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Consecuencias de la ocupacion de las planicies aluviales: el caso del rio Magdalena en Colombia
Luis Carlos Garcia Lozano, Neotrépicos, Medellin, Colombia

Resumen

El rio Magdalena (longitud 1.540 km, cuenca tributaria 267.000 kmZ, caudal medio 7.000 m3/s y 185 millones de toneladas de sedimentos/afio en
la desembocadura) discurre sus dos tercios superiores por un valle profundo, sedimentégeno en direccién S—N entre los ramales central y oriental
de la cordillera de los Andes. La agradacién predominante en los tercios medio e inferior del rfo origina una llanura aluvial de 35.000 km?2, con
complejos hdbitats acudticos, terrestres y semiterrestres (ciénagas, caios, cauces en avulsion y paleocauces reactivados, sabanas edéficas,
albardones y terrazas inundables, ]%antanos y playones) caracterizados por una gran dindmica fluvial, consecuencia de la alta concentracion de
sedimentos y del tectonismo actual. La variabilidad intra- e interanual de los niveles del agua en el rio y en la Flanicie determina la frecuencia y
magnitud de los intercambios de agua, sedimentos, materia orgdnica, etc., entre uno y otra y se refleja asi en el funcionamiento ecoldgico de
dichos hébitats. Longitudinalmente se distinguen dos tramos en la planicie: la superior (Magdalena medio), relativamente confinada por las
cordilleras, caracterizada por una mayor pluviosidad (3.000+ mm/afio), aloja uno de los refugios pleistocénicos de bosque htimedo tropical, y la
inferior (Magdalena bajo) muy amplia, con un gradiente de precié)itaci(’)n pronunciado en direccion S-N (hasta < 800 mm/afio). En la transicién
entre éstas —Depresién Momposina en la confluencia de los rios San Jorge, Cauca y Cesar con el Magdalena— el rio duplica su caudal, deposita la
ma og&arte de sus sedimentos y por ende los procesos fluviodinamicos J)resentan su mayor desarrollo. Esta zona, ocupada desde comienzos del
siglo XVI pero atin poco poblada, aloja esquemas tinicos de utilizacién de recursos: culturas anfibias —combinacidn de pesquerias artesanales,
agricultura itinerante de roza y quema y pastoreo de pequefios rebafios de vacunos— estrechamente acopladas al régimen hidrolégico pulsante.
Este modus vivendi es paulatinamente desplazado por a§ricultura y ganaderia extensivas, asociadas a obras de drenaje y control de inundaciones.
Sin embargo, existen todavia reductos de hdbitat natural lo suficientemente grandes e intactos para f)ermitir la restauracion a gran escala
mediante el manejo y uso extensivo de procesos tales como el fuego, el herbivorismo controlado y la recoleccion de semillas y propdgulos y su
dispersion artificial. Con este objetivo se desarrolla actualmente Operacién El Dorado cuya meta a largo plazo es lograr la incorporacién de un
drea de tamafio adecuado (varios miles de ha) y ensayar diversos esquemas de restauracion y de utilizacién que compatibilicen la preservacion de
hébitats tnicos con el inevitable uso que éstos tienen.

Bosquejo histérico de los cambios antropogénicos en el Tabla 1. Relacion hombre—medio en el valle del Magdalena
valle del Magdalena

N - consecuencia
Otros grandes rios colombianos (Guaviare, Caquetd, duracién . ecolégica
Putumayo, Atrato,...) superan al Magdalena en longitud, - —
caudal o rendimiento pero éste ha sido histéricamente y £13.000-10.000| nomada | extincion megafauna
aflos AP ;? caza, pesca, recoleccion |vertebrada

continda siendo, el mas importante de Colombia desde el
punto de vista social, econdmico y cultural.

La relacién hombre-medio en el valle del Magdalena ha
ocurrido en cuatro escenarios de duracion disimil y con
consecuencias muy diferentes sobre los habitats y
organismos de la region (tabla 1. adaptada de Garcia &
Dister, 1990).

(710.000 AP- |némada—semisedentaria |* depredadores clave
1500 DC * caza, pesca, e domesticacién de
recoleccién, horticultura |plantas y animales

1550 + 1900 semisedentaria e introduccién de
e horticultura, pastoreo, |plantasy animales
caza, pesca, recoleccion | disclimax generali-

Mar Caribell

contempordneo | posteuropeo | pre-colombino | paleoindio || periodo

e extraccion zado en zonas més
* mineria xéricas
1900— hoy dia |sedentaria, nucleada alteracién/destruccién

* caza, pesca, masiva e irreversible
VENEZUELAD horticultura, pastoreo de habitats

e agricultura/ganaderia

extensivas

* extraccion

* mineria

A la llegada de los europeos al continente el valle medio-
bajo alojaba varias tribus relativamente sedentarias, deno-
minadas por los espaiioles segtn la regién donde se asen-
taban (Chimila, Zend, Sondagua...), posefan técnicas hor-
ticulturales avanzadas (Steward & Faron, 1959; Sternberg,
1968; Hester, 1973), entre las cuales descolla la técnica de
campos de cultivo elevados (ridged fields) de la cultura
Zenu en la planicie aluvial del San Jorge (Parsons, 1966).

OCEANO PACIFICcOO
R’o Orinocoll

La conquista destruy6 (via aniquilacion fisica, mestizajes
forzados e introduccion de enfermedades europeas) las
culturas nativas y sus tecnologias de explotacion del
medio. En los tramos xéricos de los rios de la cuenca
caribe (ruta natural hacia el interior) se establecieron
poblaciones para administracion de plantaciones y
ganaderias. Las zonas himedas permanecieron
relativamente intactas —hasta fechas muy recientes—
aunque perdieron sus pobladores originales. El
desplazamiento de los herbivoros nativos (danta, venados,
chigiiiro...) por la introduccion de ganados, la extraccion
Fig. 1. Principales rios con planicie aluvial en Colombia selectiva de maderas finas, el lefiateo para alimentacion de

N
1000

oo 2000 400 kmO

Extensi—n de los hibitats de vegal
|:| en la cuenca del r'o Magdalena O

Divisioria de aguas de la0

cuenca del r'o Magdalena O

www.neotropicos.org Icgarcia@neotropicos.org


http://www.neotropicos.org

Primer Congreso Internacional del Agua
Medellin 21.-25. 09.1993

Consecuencias de la ocupacion de las planicies aluviales: el caso del rio Magdalena en Colombia

L. C. Garcia Lozano

2

las calderas de los barcos fluviales de vapor, la caceria
indiscriminada para pieles, trofeos, plumas, la
introduccién de plantas cultivadas de las regiones
paledrtica y paleotropical (ajonjoli, sorgo, cafia de azicar,
arroz, platano, etc.) y de técnicas agricolas europeas
(monocultivos, dehesas) (Mendoza, 1980), resulté en el
establecimiento de un disclimax generalizado, en las
zonas xéricas del extremo norte del valle con la
consecuente extincién local de un gran nimero de
especies de plantas y de su fauna asociada. (Sternberg,
1968; Montaldo, 1985; Castiblanco, 1988).

La gran mayoria de las actuales poblaciones del valle
medio-bajo estaba fundada para la época de la
independencia (1810-20). Aquellas ubicadas directamente
sobre el rio fueron hasta hace poco puertos fluviales
importantes (Calamar, Plato, Magangué, Mompox, El
Banco, Gamarra, Honda...) venidos a menos con el
desarrollo del ferrocarril y de las carreteras (Currie, 1960;
Castro, 1986; Torres, 1986). La deforestacion y erosion
aceleradas en las ver-tientes del valle alto han alterado en
épocas recientes el régimen hidrolégico, del rio: los
periodos de estiaje son mds prolongados y drdsticos, con
el consecuente detrimento de la navegacion (Bermudez,
1986).

Actualmente, la gran cuenca del Magdalena aloja el 80%
de la poblacién del pais, 60 % de la tierra agricola y en sus
subcuencas transversales se genera el 75 % de la
hidroelectricidad. ca. 6 millones de personas habitan en su
cuenca media—baja, (800.000 en los 35.000 km? de llanura
aluvial). La riqueza de los suelos (Cortés, 1980; Cortés y
Guevara, 1982 ) ha estimulado en los dltimos decenios el
desarrollo de agricultura mecanizada (palma africana,
algodén, ajonjoli, arroz, ...) y, especialmente, del levante
y engorde extensivos de ganado, actividades
frecuentemente asociadas con obras —casi siempre
improvisadas— de drenaje, avulsion y proteccion contra las
inundaciones y con el uso indiscriminado de biocidas.
Estas actividades arrinconan los remanentes de bosque
natural con consecuencias deletéreas sobre la economia
familiar local; pastos y cultivos desplazan recursos
naturales importantes (madera y lefia, caza, playones y
sabanas riparias comunales para pastoreo durante la
estacion seca, y hébitats de peces) y erradican asi las
formas tradicionales —culturas anfibias— de utilizacion de
recursos (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1975;
Torres, 1986). Los efectos se pueden sintetizar en la
alteracidn, y atn destruccion, masiva de hdbitats para los
emprendimientos agropecuarios, industriales, mineros y
de desarrollo de infraestructura y contaminacion de
acuiferos y cuerpos de agua superficiales (Forero et al.,
1989; Pacheco et al., 1989).

El funcionamiento de la planicie aluvial del Magdalena

El rio ha sido tradicionalmente dividido en tres grandes
zonas (valles alto, medio y bajo,) con diferencias
marcadas en clima, vegetacion, uso del suelo y patrones
culturales (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1975;
Dister & Garcia, 1984). En adelante se hace referencia
s6lo a los tramos medio e inferior del rio, donde éste a
posee una planicie aluvial activa.

Los hébitats de la planicie aluvial (islas y orillares, diques
o albardones, bajos, playones y pantanos, brazos secun-
darios cafios y ciénagas) son definidos por la concurrencia
de cuatro factores principales no totalmente independien-
tes (Garcia & Dister, 1990):

1. La permeabilidad relativa de los horizontes
subsuperficiales. Terrenos bajos impermeables acumulan
agua de desborde si son cercanos al rio o de escorrentia,
dando origen a ciénagas o pantanos respectivamente.

2. La posicion en la toposecuencia determina la duracién
de la inundacion; los terrenos mas altos raramente son
inundados mientras que los terrenos mas bajos alojan
aguas permanentes.

3. Las magnitudes relativas y frecuencia de las
fluctuaciones de nivel del agua. Inundaciones periddicas
de corta duracidn permiten el desarrollo de vegetacion
arbérea, mientras que inundaciones prolongadas s6lo
permiten la colonizacién de los sedimentos expuestos por
plantas de vida corta y rdpido crecimiento.

4. La estabilidad del paisaje del lecho fluvial, asociada
parcialmente a la cercania del rio, se manifiesta en la
existencia de habitats climécicos o de estadios
sucesionales en secuencias topogréficas no siempre
continuas, que dan a la zona una apariencia de mosaico de
unidades de diferente edad.

El rio y sus sistemas asociados presentan variaciones
estacionales que permiten la distincién de tres periodos
limnolégicos: estiaje, inundacién y descenso de las aguas.
Junk et al., (1989) desarrollaron el concepto del pulso
anual del rio (flood pulse concept), que relaciona
condiciones geomorfoldgicas, climatoldgicas e
hidrolégicas y explica la productividad e interacciones de
la biota en estos ecosistemas.

Hill & Rai (1982), sostienen que el intercambio de
ciénagas tropicales y rios forman una unidad
complementaria en la cual el intercambio de energia de la
corriente y la biomasa del lago ocurre todo el afio, en una
especie de sistema continuo (single continuum),como
consecuencia de su naturaleza léntica—l6tica—ldtica.
Durante el primer periodo 16tico las ciénagas reciben agua
y nutrientes del rio y de las interacciones tierra—lago en la
zona de playones. En el segundo periodo I6tico el nivel
del agua comienza a descender y la biomasa del plancton
y de macrdfitas acudticas es arrastrada por el rio.

Estos conceptos, desarrollados para sistemas de la cuenca
amazodnica, son en términos generales aplicables al funcio-
namiento de la planicie aluvial del Magdalena (ver figura
2.), de acuerdo con estudios detallados en complejos de
ciénagas del tramo medio del rio (Dister & Garcia, 1983;
Moreno et al.,1987; Pedraza et al., 1989, Garcia & Dister
1990). Sin embargo, los sistemas del Magdalena son mds
complejos por las siguientes particularidades (Garcia &
Dister, op.cit.):

e Las aguas del Magdalena poseen un contenido hasta un
orden de magnitud mds alto de sélidos en suspension que
los sistemas amazoénicos (Magdalena 0,78 g/l, Amazonas
0,06 g/1); esto limita la importancia del fitoplancton, e
incrementa la de las macrofitas acudticas, particularmente
en la zona de intercambio playon—ciénaga.
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* Los ciclos anuales de lluvias y por ende de 9
caudales y niveles son bimodales en el

Magdalena, por tanto se pre-sentan cada afio g
dos pulsos de diferente magnitud (fig. 2.)

\ Nivel medio del rio

~ « Nivel medio en ciénagas
\

e La predecibilidad intranual de los eventos 7
climdticos e hidrolégicos en el Magdalena

\ Direccién del flujo

es menor, en un aio tipico el estiaje o las 7
inundaciones pueden ocurrir en cualquier

mes (ver fig. 3). Esto es debido a la
direccion norte del rio y a su extensioén

Nivel de agua
(=)}

sobre ca. 9° latitudinales, lo que origina una
asincronia, casi una inversion, en los
patrones de lluvias de los sectores sur y

5

aa

norte.

Por sus condiciones limnoldgicas —alta ;3

carga de s6lidos sedimentables, valores de
pH estables y cercanos a la neutralidad,

concentraciones moderadas de sales
disueltas— el Magdalena es un rio de aguas
blancas, (sensu Sioli, 1975) y como tal
posee comunidades bioldgicas mas diversas
y complejas en comparacion con rios de
aguas negras o claras.

Enero
Fefrero

Sin embargo, en el Magdalena se dificulta el desarrollo
del bentos y del perifiton por la baja transparencia del
agua, el efecto abrasivo de los sedimentos que fragmenta
la materia orgénica y la permanente renovacion del lecho;
por el contrario, la ictio-fauna, y por consiguiente la
pesca, es abundante y diversa con predominio de cadenas
tréficas basadas en detritivoria. (Fittkau, et al., 1975,
Bowen, 1983, Garcia & Dister, 1990).

En la planicie aluvial del Magdalena la dindmica
hidrolégica (comportamiento ciclico e impredecibilidad
relativa de caudales, niveles, transporte de sedimentos y
nutrientes, etc.,) determina el funcionamiento e
interrelaciones de los hdbitats acudticos —16ticos-1énticos
del rio, ciénagas y cafios de conexion—y de los habitats
terrestres, playones, islas y orillares. (Dister & Garcia,
1984).

Préacticamente todos los eventos ecoldgicos en la planicie
aluvial —transporte, depdsito y exposicion de sedimentos;

5000 —

4000 -+

3.000 —+

2.000

1.000

Caudales medios mensuales en Puerto Berrio, 1969-1980

Fig. 3. Variacion de caudales mensuales al inicio de la planicie
aluvial, la linea verde gruesa es la media multianual

Tomado de Garcia & Dister, 1990
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Fig. 2. Relacion entre el régimen hidrico del rio y el de los sistemas cenagosos

Tomado de Carinsa—Incoplan, 1993

colonizacién, desarrollo y descomposicion de vegetacion
herbécea anual; consumo y mineralizacién de materia
organica; actividad de herbivoros; migraciones de
organismos (v. gr. subienda y bajanza de peces), etc. —
estan relacionados positiva o negativamente con la
amplitud y regularidad del ciclo. Atn la pesca, (Kapetsky,
etal. 1976y Arias, 1977) y otras actividades de
subsistencia (siembras, cosechas, pastoreo, caceria) estdn
afinadas a los pulsos del rio (Garcia & Dister, 1990).

También en las ciénagas la productividad primaria neta
por algas fitoplancténicas es baja a pesar de la
disponibilidad mayor de nutrientes. Estos no son
utilizables, presumiblemente, porque la mayor turbidez
del agua impide la penetracion de la luz. Por el contrario,
la produccidn de fitomasa (en forma de mantillo) por el
cinturdn ripario de bosque y por herbaceas efimeras y
pastos anuales del playon de estiaje es muy alta, del orden
de 54-86 Tm/ha/afo, peso seco. Este material es
répidamente descompuesto una vez las aguas suben.

En sintesis, existe para las ciénagas del Magdalena una
estrecha relacion entre el comportamiento hidrolégico del
sistema rio—ciénaga y la dindmica limnoldgica y de los
hébitats terrestres asociados (ver fig. 4.y tabla 2.). El rio
aporta a las ciénagas junto con el agua, gran cantidad de
sedimentos y nutrientes, pero estos en general no son
facilmente asimilables y se requiere una fase terrestre
(durante el estiaje) para transformarlos en materia
orgénica, la cual en forma de mantillo o de restos de
plantas anuales entra en descomposicidn bacteriana,
siendo asf utilizable por los organismos acudticos.

La amplia variabilidad espacial y temporal de las caracte-
risticas limnolégicas de las ciénagas, la relativa
impredecibilidad de las fluctuaciones de nivel en el rio y
en la ciénagas, particularmente desde el punto de vista de
organismos de longevidad corta (plantas anuales, insectos,
peces, anfibios, pequefios reptiles y mamiferos) hacen que
el sistema no se pueda enmarcar dentro de esquemas
tradicionales.
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Fig. 4. Relacion de niveles y flujos ciénaga—rio y definicion de estadios ecolégicos

Otras ciénagas del Magdalena medio (Opén, Bija, Taba-
coru, Cantagallo, San Pablo) presentan cambios semejan-
tes a los esbozados; pero no se sabe si esta generalizacién
es valida también para los complejos cenagosos mds gran-

des y dindmicos de la Depresion Momposina. Los rios
Cesar y San Jorge presentan conductividades y
concentraciones de sedimentos menores y temperaturas
mayores que el Magdalena y el Cauca; ademads sus
cuencas tributarias son mas estacionales y los periodos de
inundacién de mayor duracion.

Tabla 2. Estadios ecoldgicos en la planicie aluvial

| pardmetro I I \ I |
Niveles bajos, flujo hacia |altos, flujo hacia |ascendentes, flujo
rio rio hacia ciénaga

Conductividad |rfo > ciénaga ciénaga << rio superficie < rio

uS/cm ciénaga 10-60 ciénaga 8-40 (10-60); fondo =
rio (140-200)

Temperatura |rfo < ciénaga ciénaga = rio superficie > rio

© ciénaga 30-36 ciénaga26-30 (30-36); fondo =
rio (25-28)

pH 4-7 3,5-9+ superficie 4,1-6,9
fondo =7

% saturacion

0, 30-165 = 100 = 100

Sdansparencia | < 15 75-160 10-35

Nitratos ppm |0,41-0,94 0,19-0,66 0,52-0,87

Fosfatos ppm |0,09-0,21 0,09-0,11 0,17-0,28

Productividad |alta minima media

mg Op/m?h  |(0,17-0,21) (0,01-0,13) (0,07-0,19)

Carbono orgd- |alto en ciénaga, |bajoenrioyen |asciende enrioy

nico disuelto  |bajo en rio, ciénaga en ciénaga

Migraciones  |subienda ? bajanza

Vegetacion .

riparia abundante minima en descenso

Pesca, caza,

pastoreo, maxima minima media

agricultura

Tomado de Garcfa & Dister, 1990

Las ciénagas de la Depresion Momposina, particularmente
las de la margen derecha del brazo de Mompox, ocupan
areas y alojan volimenes mayores y en este sentido po-
drian ser menos influenciables por los aportes del rio. Por
otra parte, forman sistemas interconectados maés
complejos debido a los menores gradientes altitudinales de
la planicie, paricularmente el la isla de Margarita y en el
interfluvio Cauca - San Jorge.

La importancia de las planicies aluviales, tanto ecoldgica
(alta productividad primaria y secundaria; refugio y
hébitat de alimentacion o reproduccién de aves y otros
organismos migratorios y residentes; alta diversidad de
microhdbitats y organismos; trampa de nutrientes...)
como socio—econdmica (pesquerias; caceria; cultivos y
pastoreo en zonas riberefias como albardones y terrazas;
retencién de avenidas y control de inundaciones; etc.) ha
sido reconocida ampliamente (Currie, 1960;
Lowe—McConnell, 1975; Bermidez, 1986; Pacheco et al.,
1989 y referencias).

Las particularidades de la geografia de Colombia hacen
que estos hdbitats sean tinicos en el contexto del
neotrdpico y sélo ocurren en los rios tributarios del Caribe
en Colombia (Atrato, Sind, el complejo
Magdalena—Cauca— San Jorge—Cesar, y Catatumbo); sin
embargo, en ninguno de éstos se encuentran dreas con
status de proteccion.

Operacion El Dorado

Con el objeto de contribuir al conocimiento de las
caracteristicas estructurales y dindmicas de los hédbitats
aluviales, sus organismos y su relacién con los patrones de
uso ac-tuales y en vias de desaparecer, el
WWEF-Auen-Institut y NEOTROPICOS aunaron esfuerzos
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Fig. 5. Sector oriental de la Isla de Margarita en la Depresion Momposina, escenario de Operacion El Dorado

para desarrollar Operacion El Dorado, un proyecto a largo
plazo, de restauracién y conservacion de los hébitats
alterados de planicie aluvial —ciénagas, pantanos y
bosques sujetos a varios grados de inundacién— mediante
el uso extensivo de los fragmentos de habitat natural
existentes localizados en la region del proyecto y
mediante el manejo del fuego, la herbivoria, el control de
la caceria y la coleccién y dispersion artificial de semillas
y propégulos.

El proyecto esta dividido en tres fases:

* adquisicion inicial de tierras y disefio de un programa
piloto de restauracion,

* implementacién de éste y

* desarrollo y consolidacion del status de dreas
protegidas para las tierras adquiridas y restauradas.

El proyecto estd localizado en un drea particularmente rica
en habitats —ciénagas, pantanos, bosques riparios, de
terrazas y colinas— en la transicién entre los bosques
humedos tropicales del Caribe hacia el sur y los bosques
secos estacionales del norte, donde el rio Magdalena entra
en la Depresion Momposina (fig. 5.y 6.).

Grandes propiedades y una condicién de frontera
agricola, permiten la existencia de fragmentos de hébitat
relativamente intactos a partir de los cuales se puede
lograr la restauracion. El drea es también notoria por la
subsistencia de formas tradicionales de explotacion de
recursos y por el orgullo en su herencia cultural, las que
han dado al proyecto una alta receptividad social.

Los estudios ecoldgicos detallados desarrollados en las
planicies aluviales del Magdalena, citados anterirmente,
pusieron al descubierto la necesidad de llevar a cabo una
restauracion de habitats asociada con el manejo de
recursos como la forma de asegurar la preservacion de las
formas culturales y de la alta diversidad bioldgica.

La fase 1, culminada el 12 de Octubre de 1992 para
conmemorar el V Centenario del Descubrimiento de
América, result6 en la adquisicion de El Garcero, un
mosaico de 625 ha, con cerca 150 ha de relictos de bosque
de planicie aluvial, 50 ha de paleocauces y pequeiias
ciénagas distribuidas en una matriz de pastos nativos,
hasta hace muy poco sujetos a ganaderia extensiva (fig.
6.).

Los inventarios de organismos de la reserva natural y de
las dreas vecinas estdn bastante avanzados y los resultados
son prometedores. Se han identificado 120 especies de
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Fig. 6. Reserva natural El Garcero, status de cobertura en 1991
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