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introduccion y
alcance del estudio

Océano

El rio Magdalena ha sido la via flu-
vial més importante del pais, pero su
participacion en el transporte de car-
ga ha decaido progresivamente debi-
do a diversos factores, incluyendo
las dificultades de navegacion en
varios sectores, entre ellos el tramo
Puerto Berrio—Barrancabermeja, (fi-
guras 1.y 2.).

Por ello, el Plan Maestro Nacional
del Transporte, elaborado por el Mi-
nisterio de Obras Pablicas y Trans-
porte (MOPT) como soporte funda-
mental de la apertura econdmica, in-
cluye el Proyecto de Mejoramiento
de [a Navegabilidad del Rio Magda-
lena en este tramo. La concepcion
ingenieril esta siendo desarrollada
por la Direccidon de Navegacion y
Puertos del MOPT a través de la
Unidad de Estudios Fluviales
—Buque Explorador (UEF-BEX).

El proyecto, todavia en su fase con-
ceptual, contemplara obras de dra-
gados y de cierre de brazos secunda-
rios para inducir la formacion de un

Mar
Caribe

Pacifico

Figura 1. Localizacion del tramo de estudio

07° Norte

Cga.de]
Slvestre

Planicie aluvialO - CiénagasQ

(areas inundables) (Agua permanente)

20 40 100 km
10 30 50

Figura 2. Rio Magdalena entre
Puerto Berrio y Barrancabermeja

canal estable, apropiado y permanente
que permita, durante todo el afo, la
navegacion de convoyes para grandes
voltimenes de carga por el corredor
central entre la costa atlantica y el in-
terior del pais.

La region del Magdalena medio, esce-
nario del proyecto, conjuga una alta
pluviosidad, una dinamica fluvial
muy activa, suelos relativamente po-
bres y una biota diversa; caracteristi-
cas particulares que imprimen un deli-
cado equilibrio a las interacciones en-
tre estos componentes.

Esta situacion se ve influida ademas
por un incremento gradual de la inter-
vencion humana, que modifica noto-
riamente los ecosistemas mediante ac-
ciones como:

* Invasion de la planicie inundable
por localizacion de asentamientos

dentro del cauce mayor y en las islas
del rio.

* Deforestacion de las zonas de ori-
1la, transforméandolas en potreros
para ganaderia extensiva y cultivos
de pancoger, de magro resultado
econdmico.

* Desaparicion local y alin extincion
regional de especies vegetales y ani-
males (maderas finas, manati, cai-
man, babilla y muchas otras).

* Sobre-explotacion del recurso pes-
quero que reduce las poblaciones ic-
ticas.

¢ Contaminacion de las corrientes
por disposicion de deshechos do-
meésticos e industriales.

* Desecacion de ciénagas y panta-
nos, construccion de diques y jari-
llones para manejo de inundaciones
con entorpecimiento de los flujos
naturales.

En razon de tan especiales circuns-
tancias, se considera que la zona del
proyecto es de alta susceptibilidad
ambiental; por consiguiente el
MOPT considerd necesario adelan-
tar una declaratoria de efecto am-
biental (DEA) que con este informe
se presenta a consideracion de los
interesados.

Esta declaratoria fue realizada por el
consorcio Carinsa—Incoplan Ltda. en
contrato con el MOPT — FONADE.

La DEA tiene los siguientes fines:

* establecer, de manera preliminar,
los eventuales cambios —positivos o
negativos— que sobre la estructura y
procesos ambientales del area se ge-
neren como consecuencia de las ac-
tividades inherentes a la rehabilita-
cion (dragados, cierre de brazos,
disposicion de materiales de draga-
do, etc.),




DEA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Puerto Berrio-Barrancabermeja

agosto 93

introduccic’)n‘ 4 ‘

¢ identificar, con base en analisis
cualitativos, las actividades de mas
alto riesgo y los elementos ambien-
tales mas susceptibles.

e definir las necesidades de informa-
cion y las pautas para la realizacion
de la Evaluacion de Impacto Am-
biental, con base en los vacios aqui
detectados y la precision esperada
de los estucﬁos de ingenieria del pro-
yecto.

El informe esta estructurado asi:

* el capitulo segundo presenta la im-
portancia del proyecto dentro del
contexto nacional y regional, como
parte integrante del Plan Maestro
Nacional del Transporte;

* en el tercer capitulo se presentan
los antecedentes y el status actual
del proyecto de ingenieria.

* en el capitulo cuarto, mediante el

analisis de informacidn secundaria
ampliada con la obtenida durante vi-
sitas de campo, se elabora un diag-
nostico de la base natural del area
—caracteristicas estructurales y fun-
cionales de los componentes fisico y
bibdtico— y se identifican las caracte-
risticas sobresalientes y funciona-
miento de la estructura socioecond-
mica como agente transformador de
la base natural.

* la determinacion de los posibles
efectos de las obras sobre el medio
ambiente es el tema del capitulo
quinto.

* finalmente, en el capitulo sexto,
con base en la experiencia del estu-
dio de EIA del sector Barrancaber-
meja—La Gloria, se proponen pautas
y lineamientos para el futuro estudio
de impacto ambiental.
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el proyecto en el
contexto nacional

El Magdalena es el rio colombiano
mas importante desde el punto de
vista social, econdmico y cultural:
alberga en su cuenca el 90% de la
poblacion y es el corredor natural de
comunicacion entre el mar Caribe y
el interior del pafs. A través de €l
llegaron los primeros pobladores y
los colonizadores europeos; fué ha-
sta hace poco la ruta por la cual se
transportaban todas las mercancias
exportadas e importadas. Su im-
portancia para la navegacion decayo
como consecuencia del desarrollo de
vias alternas (ferrocarril y carrete-
ras); asi, su utilizacion actual, como
la del resto de los rios colombianos,
es muy baja en relacion con su capa-
cidad.

El transporte fluvial s6lo moviliza el
2% de la carga nacional, pese a ser
el medio méas econdémico para el
transporte de grandes volumenes a
largas distancias, en términos de
rendimiento. Mientras una tractomu-
la requiere un motor de 350 HP para
transportar 40 Ton de carga (0,11
Ton/HP), en elrio se transportan
5.200 Ton con un remolcador de
1.440 HP ( 3,6 Ton/HP ). La eco-
nomia nacional y el comercio inter-
nacional presentan radicales cambi-
0s que exigen menores costos, segu-
ridad, rapidez y cumplimiento en la
entrega de las mercancias.

Por ello el Plan Maestro Nacional
del Transporte se ha propuesto la
modernizacidn e integracion nacio-
nal de los diversos modos: aéreo,
maritimo, fluvial, carretero, férreo
(ver figura 3.)

Dentro de ése gran marco general,
ha incluido el proyecto especifico de
rehabilitacidon del rio Magdalena
para racionalizar el uso de ésta im-
portante via, articularlo con los
demas sistemas y adecuarlo para

Plan maestro na-
cional del trans-
porte

Mejoramiento de

infraestructura

Modo aéreo aero-
puertos
ayudas navegacion

g

Modo maritimo in-
fraestructura por-
tuaria

Modo carretero

construccion y
mantenimiento vias

Modo férreo

]

Centros de trans-
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de vias de cargas
4
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Figura 3. El mejoramiento de la navegacion en el rio Magdalena en el contexto nacional
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que se constituya en el eje principal
de la apertura econdmica .

Condiciones actuales de la nave-
gacion.

El transporte de carga por el rio
Magdalena alcanz6 su punto maxi-
mo en el afio de 1976, con un movi-
miento de 2.944.000 toneladas. El
nivel actual ca. 2.000.000 de tonela-
das resulta semejante al que se rea-
lizaba hace 38 anos. Esta pérdida de
importancia se debe principalmente
a la falta de confiabilidad en el siste-
ma generada en las dificultades de
navegacion por deterioro del cauce,
en la inoperancia de los puertos flu-
viales y puntos de transferencia in-
termodal (Castro, 1986) y en la inse-
guridad por la situacion de orden
publico y la pirateria comin. El
principal producto transportado por
este medio, en el trayecto Puerto
Berrio—Barrancabermeja, es el ce-
mento con el 60% de la carga, le si-
guen los hidrocarburos con un 30%
y el yeso, 6%. Otros productos son
el §anad0 vacuno y las bebidas. El
voliumen de carga movilizada en
Puerto Berrio ha descendido radical-
mente en los Gltimos anos; a princi-
pios del decenio 1980, era del orden
de 356.000 Tm y para 1992 solo fué
de 71.601 Tm. (ver figura 4.)

Flota y puertos.

En general, los puertos fluviales se
hallan en estado de abandono o sus
instalaciones utilazadas en otro tipo
de oficio. Puerto Berrio, que se eri-
gird como centro de transferencia,
cuenta con un muelle de atraque de
632 m, un area de bodegas de 1.400

m? , un area de patios de 6.000 m2
y algunas griias y cargadores todos
en mal estado. Puerto Berrio se co-
necta por via férrea con Bucaraman-
ga, Medellin y Bogota y por via ter-
restre con Medellin y Bogota, a
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Figura 4. Red de transporte en
el corredor del Magdalena

través de vias sin pavimentar en ma-
las condiciones.

El puerto pablico regional de Bar-
rancabermeja, diferente del de
ECOPETROL, tiene un muelle de
375 m; el area de bodegas es de

1.250 m2 y el patio es de 2.000 m?.
El acceso fluvial al muelle se encu-
entra obstruido por una gran barra
de sedimentos de muy dificil remo-
cion. Barrancabermeja se comunica
con Bucaramanga por una carretera

avimentada y tiene acceso directo a
a troncal del Magdalena Medio. Por
via férrea se comunica con Bucara-
manga a través de Puerto Wilches,
con la costa atlantica y con y con
Puerto Berrio (ver figura 5.).

Proyecciones de carga futura.

Segin las proyecciones del MOPT,
de no realizarse el proyecto de reha-
bilitacidn del rio, en el ano 2010 la
movilizacion de carga habra dismi-
nuido el 14,3% con relacion del to-
tal registrado en 1991. Con las in-
versiones para el mejoramiento del
canal navegable y construccién de
los centros de transferencia, la mo-
vilizacidn de carga por el rio aumen-
tara a 4,9 millones de toneladas, es
decir, crecera al 280% sobre el total
de 1991.

Para ese mismo horizonte a través
de los centros de transferencia se
movilizaran 2,3 millones de tonela-
das (aproximadamente el 50% de la
carga total). De este valor, un 45%
ira a Puerto Berrio donde sera trans-
ferida hacia Medellin.

Beneficios.

El proyecto de mejoramiento de la
navegabilidad en el sector Puerto

400000

300000

200000

Toneladas

100000

. — |

1982 1992

- carga seca - total

Figura 5. Reduccion de volimenes
de carga en Puerto Berrio

Berrio—Barrancabermeja se inscribe
dentro del plan general de rehabili-
tacion del rio Magdalena por lo cual
se considera los beneficios del pro-
grama integral asi (CIC, 1992):

Generacion de empleo por el au-
mento de las 4reas cultivadas re-
spondiendo a la facilidad de trans-
porte de los productos agricolas.

Se prevé el aumento de las areas
cultivadas hasta en un 32%, incre-
mento de los salarios totales deriva-
dos de la produccion agricola de
$7.859.000.000 en 1992 a
$10.577.000.000. A su vez, la pro-
duccidn agricola pasara de
$157.000.000 a $2.718.000.000 en
el 2010.

Ahorro en los costos de transporte
frente al caso sin proyecto. Para el
ano 2010, el ahorro anual sera del
orden de los $640.000.000 anuales.
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Beneficios socialesen el area de in-
fluencia del proyecto por mejorami-
ento del acceso del area y por au-
mento de la participacion de la po-
blacion en la actividad economica
regional.

El estudio citado concluye que exi-
sten suficientes razones socioeco-
ndmicas y financieras para impulsar
el proyecto de rehabilitacion de la
navegacion fluvial en el rio Magda-
lena, incluido el tramo Puerto
Berrio— Barrancabermeja.

De otra parte, se inducira un proceso
de desarrollo econdmico y social
por el aumento y la mayor facilidad
de manejo de productos agricolas,
or la generacion de empleo y por
as inversiones de tipo social en in-
fraestructura y servicios que se ori-
ginaran alrededor del proyecto.

De esta manera se obtiene un apre-
ciable beneficio econdmico, por los
menores costos del transporte fluvial
frente a la utilizacion de otros me-
dios como el carretero.
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el proyecto

Problema por solucionar

Aguas arriba de Barrancabermeja
(km 631) se limita la navegabilidad
de convoyes de gran capacidad.
Pese a los altos caudales, la exagera-
da anchura del cauce mayor en las
zonas de patron trenzado hace que la
corriente de aguas bajas se reparta
entre un canal princigal y multiples
brazos secundarios. Al perder capa-
cidad de arrastre, se forman barras
de sedimentos que obstaculizan el
paso de las embarcaciones de gran
calado y se torna inestable la locali-
zacion del canal principal que alter-
na su posicion entre los diversos
brazos en forma impredecible y es-
tacional (ver oferta ambiental-hi-
drologia).

Este proceso ha originado varios
puntos criticos en el trayecto Puerto
Berrio—Barrancabermeja; los mas
recurrentes se citan en la tabla 1.

Tabla 1. Sitios de dificil navegacion

Sitio Abscisado (km)
Puerto Olaya 729
Santa Cruz 721
La Ballena 709
Zapatillo 700
El Caballo 687
Chucuri 658
Carmelita 645
Bocas del Opdn 637

El convoy tipico en el tramo Puerto
Berrio—Barrancabermeja esti con-
formado por un remolcador de 400
HP y 2 botes con una capacidad de
carga entre 600 y 800 Tm. Debido a
las escasas profundidades, los trans-
portadores se ven obligados a adop-
tar medidas de emergencia que au-
mentan los tiempos de viaje, redu-
cen la eficiencia del sistema y re-
dundan en pérdidas econémicas
muy altas; en ocasiones se recurre a

cargar los botes muy por debajo de
la capacidad de transporte para que
tengan menor calado. Y ello, cuando
no hay que suspender totalmente las
operaciones durante largos periodos,
por la critica situacion del estado de
aguas, como sucedid durante cua-
renta dias en febrero y marzo del
ano 1992.

Alternativas estudiadas

Desde 1921, diferentes estudios han
senalado la necesidad de construir
obras de regulacidon, encauzamiento,
cierres de brazos secundarios, espo-
lones, dragados, etc. para mejora-
r;%ento de la navegabilidad (tabla

Dichas recomendaciones han sido
llevadas a la practica en forma espo-
radica y parcial y por consiguiente
no se cuenta con criterios técnicos
definitivos sobre las respuestas en la
dinidmica del rio frente a los diferen-
tes tipos de obras.

Desde el punto de vista de la inge-
nieria, las dos alternativas basicas

lanteadas en todos los estudios rea-
izados consisten en:

a. Establecer un canal fijo, bien sea

por la construccidon de un canal nue-
vo o por la fijacion del canal princi-
pal mediante obras de encauzamien-
to y control o

b. por la implantacién de un progra-
ma de mejoras graduales al canal
natural.

La primera alternativa resulta incos-
teable. El disefio y la construccion
de un canal nuevo o de una serie de
obras tales como espolones, diques
de confinamiento, esclusas, sistemas
de desarenadores, etc, no parece po-
sible, no solamente por el altisimo
costo inicial, sino por el escaso co-
nocimiento que se tiene del compor-

tamiento hidraulico de dichas es-
tructuras en condiciones reales, lo
cual supone un gran factor de inse-
guridad en cuanto a la efectividad de
una solucion totalizante.

La segunda alternativa es la solu-
cibn mas viable a corto y mediano
plazos. El proceso de inducir el me-
joramiento del canal actual mediante
obras de aplicacidon paulatina, per-
mite la optimizacion de los disenos,
estructuras y métodos adoptados, a
artir de las respuestas del rio y de
as tendencias observadas, y mini-
miza simultineamente los riesgos de
causar dafos irreparables al sistema
fluvial o al entorno ambiental.

Las obras propuestas consisten fun-
damentalmente en la combinacion
de dragados del lecho del rio en los
sitios de especial dificultad para la
navegacion, complementados por el
cierre de brazos secundarios me-
diante retardadores de flujo, para
buscar la estabilizacion del canal
principal.

El seguimiento de la evolucion de
los fondos del rio y la localizacion
del canal navegable se han realiza-
do mediante campanas de medicio-
nes con periodicidad estacional. En
cada campana se hace el levanta-
miento batimétrico longitudinal y
secciones transversales en los sitios
de interés. Con los datos obtenidos
se calculan los volimenes necesa-
rios de dragado para lograr la sec-
cion geomeétrica necesaria en el ca-
nal para el convoy tipico. Los resul-
tados correspondientes se consignan
en planos de planta-perfil que sirven
a su vez como base para el disefio y
cuantificacion de las obras recomen-
dadas. En 1978 el LEH-MOPT pre-
par6 un plan de dragados en el sec-
tor La Dorada—Gamarra, actualizado
en 1980, 1985 y 1993.




DEA-rehabilitacién del rio Magdalena, sector Puerto Berrio-Barrancabermeja

agosto 93

el proyecto‘ 9 ‘

Tabla 2. Estudios de navegabilidad en el rio Magdalena

Ano | Consultor Tramo Recomendaciones del estudio Observaciones
estudiado
1921-|Julius Berger |Neiva-Bar- |1. Obras de encauzamiento (fijas, permeables). |Obras no ejecuta-
1924 |Konsortium |ranquilla  |2. Dragados en sitios especificos. das
3. Obras de regularizacion.
4. Convoy tipico dptimo, mejoras portuarias.
1928- | Sir Alexander | Barranquil- | 1. Obras de regularizacion:muros de encauza- |Alternativas 1y 2
1930 |Gibb & Part- |la-La Dora- |miento en piedra, cierre de brazos secundarios, |excluyentes.
ners da proteccion de orillas. Obras no ejecuta-
2. Dragados (adquisicion de dragas) das.
3. Mejoras en puertos (accesos a Puerto Wil-
ches y Pto. Berrio, Canal del Dique).
1950-|R. J. Tipton |Bocas del |1.Dragados de emergencia, de mantenimiento |Adquisicion par-
1952 | Associated Rosario-La |y correctivos. cial de equipos.
Engineers Dorada 2. Regularizacion con obras permeables de re- | Cumplimiento
tardo del flujo, de defensa y cierre de brazos. | parcial de draga-
3. Ayudas a la navegacion. dos.
4. Adquisicion de equipos (dragas, botes de
limpia, remolcadores).
1965- | Apron y Du- |Rio Nuevo- |1. Obras corto plazo: dragado, cierre de brazos, |Obras no ejecuta-
1967 |que Ingenie- |Badillo adecuacion de acceso a puertos; regularizacion |das.
ros Consulto- canal en tramo Carmelitas-Barrancabermeja.
res 2. Largo plazo: desarrollo integral de la hoya,
reforestacion, embalses propodsito muiltiple,
esclusas.
1971- | Misién La Dorada- |1. Estudios de hidraulica fluvial Informe completo
1973 |Técnica Co- |Gamarray |2. Mediciones miscelaneas (sondeos, lineas de |sobre caracteriza-
lombo Holan- |Canal del flujo, etc). cion hidraulica y
desa Dique 3. Conservacion del rio: ayudas a la navega- sedimentologica
(MITCH) cion, dragados, obras permanentes en puertos, | del rio. Cumplido
encauzamiento. en lo referente a
estudios (Buque
Explorador).
Obras parciales.
1975-|Gama Ltda. |Barranca 1. Regulacion del cauce con cierre de brazos. 2.|Obras no ejecuta-
1976 |Ingenieros sector Penas | Espolones de encauzamiento 3. Dragados das
Consultores |Blancas- rio
Sogamoso
1978 |Laboratorio |Barranca- |Informes de actualizacidn de estados del rio, | Obras por desar-
1980 |de ensayos |La Gloriay |con gradual mejoramiento del proyecto de in- |rollar en el
1982 |hidraulicos |Canaldel |genierfa e incorporacion de condicionantes am- |proyecto.
1985 |(LEH- Dique bientales.
MOPT) Dragados, cierres de brazos secundarios con
1993 estructuras de retardo. Recomendacion de reve-
Unidad de stimientos en orillas afectadas por erosion.

estudios flu-
viales-Buque
Explorador
(UEF-BEX)

El aspecto fundamental del proyecto
es el alto grado de incertidumbre
asociado a la dindmica de los proce-
sos fluviales, que hace variar en
cada estacion climética la ubicacion
del canal navegable y la posicion de
los brazos secundarios y las islas
dentro del cauce, por lo cual resulta
imposible determinar con antelacion
de meses o anos la localizacion pre-
cisa de las obras. Por esta razon, los
sitios de dragado, de disposicion de
los materiales y de las estructuras de
cierre de brazos secundarios tendran
que ser definidos dentro de un corto
tiempo previo al momento mismo
de la iniciacion de las obras.

En el programa de rehabilitacion del
tramo Barrancabermeja—La Gloria
(ver capitulo contextos regional y
nacional) que comenzara a finales
de 1993, el MOPT realizara draga-
dos en los sitios donde historica-
mente se forman bancos que dificul-
tan la navegacion en los meses de
estiaje y cierres activos y pasivos de
brazos secundarios en las zonas de
mayor furcacién; con la evaluacion
de ésta experiencia se precisara me-
jor la magnitud las obras y se defini-
ran mas adecuadamente los criterios
para decidir su localizacion en el
tramo Puerto Berrio—Barrancaber-
meja.

Condicionantes ambientales pre-
vios (CAPS) del proyecto

Teniendo en consideracion la altisi-
ma sensibilidad del ecosistema del
rio y la impredecibilidad del com-
portamiento final de muchos de los
factores y variables que intervienen,
asi como la experiencia adquirida en
los estudios y trabajos realizados en
el tramo inmediato aguas abajo (Ba-
rrancabermeja—La Gloria) desde
hace veinte anos, la UEF-BEX in-
corpor0 para la elaboracion del pro-

yecto los siguientes condicionantes
de caricter ambiental:

Ciénagas y humedales. No se tocara
ni se modificara bajo ninglin con-
cepto el ecosistema conformado por
el rio y las ciénagas y humedales ve-
cinos. Con este criterio, se dispuso
que no se dragara ni se dispondra
material dragado dentro de las cié-
nagas o humedales, ni en los terre-
nos aledanos a ellos, ni en sus cafos
de mutua interconexion o de cone-
xi6n con el rio.

Orillares. No se utilizaran las orillas
para colocacidon de materiales draga-
dos, salvo expresa peticion y acuer-
do previo con las comunidades loca-
les y con objeto de cumplir usos be-
néficos de dicho material, tales
como rellenos sanitarios, adecuacion
de terrenos deportivos, uso como
material de construccion o para di-
ques de defensa contra inundacio-
nes, realces de vias, jarillones, etc.

Cierre de brazos. Solo se cerraran
brazos secundarios que funcionen
como tales dentro del cauce del rio
durante épocas de aguas bajas; es
decir, no se colocaran estructuras
dentro del canal principal, ni se ce-
rraran brazos que conecten el rio
con ciénagas o centros poblados, o
por donde circule el flujo principal
de aguas altas, o que sirvan de co-
municacion entre comunidades ribe-
refias, o que de alguna manera se
identifiquen como de importancia
econdmica o social para los pobla-
dores vecinos.

Planicieinundable. No se construi-
ran diques a lo largo de las orillas en
forma tal que obstruyan el proceso
normal de inundaciones estaciona-
les, para no interferir con las inte-
racciones ecologicas de fertilizacion
del valle.
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Flujo de aguas altas. Las estructuras
de cierre con retardadores tendran
una dimension tal que permita obs-
truir el flujo durante épocas de
aguas bajas, pero sin que se consti-
tuyan en obstaculo importante para
el transito de crecientes. De esta ma-
nera, durante las épocas de aguas al-
tas no habra interferencias importan-
tes al flujo del rio.

Confinamiento del material draga-
do. Se han desarrollado disenos tipi-
cos para el manejo y confinamiento
del material dragado que deba ser
vertido en tierra. Los disefos inclu-
yen alternativas para diques en tierra
o barreras en geotextiles, con deta-
lles completos de vertederos del
efluente, proteccidon de canales de
desagie, drenajes internos, etc.

Proteccion de orillas. Se ha incor-
porado al informe la recomendacidon
de iniciar un proceso de proteccion
de las orillas que conformen el cau-
ce final del canal principal, una vez
se defina su localizacién mediante la
ingenieria previa a la iniciacion de
las obras propuestas. Los detalles de
proteccion seran determinados se-
gln las caracteristicas particulares
en cada sitio, a partir de los resulta-
dos del proyecto.

Seguridad. Se obligara a todas las
personas y entidades que interven-
gan en el proyecto a cumplir gr res-
petar las normas de seguridad flu-
vial y los reglamentos de sehaliza-
cion y balizaje dictados por el
MOPT.
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oferta ambiental

El término oferta ambiental hace re-
ferencia a la susceptibilidad particu-
lar de una region a ser afectada por
acciones antropicas. (Integral,
1992). Esta determinada entonces
por las caracteristicas estructurales y
di{lémicas del medio natural - cultu-
ral.

En este capitulo se describen en de-
talle, con base en informacion docu-
mental f, complementacidn en el
campo los siguientes aspectos:

* clima (precipitacion, temperatura,
humedad relativa, balance hidrico),

* hidrologia (componentes, cauda-
les, carga)

 geomorfologia (procesos y paisaje)

* fisiografia y suelos (unidades y ca-
racteristicas)

* habitats y organismos (fauna y ve-
getacion terrestre, comunidades
acuaticas)

* sistema antropico (demografia,
ocupacion, usos de recursos)

Estos diferentes elementos muestran
heterogeneidad espacial (a lo largo
del valle) y temporal (inter- e intra-
nual), que si bien son tipificables
como se detallara en este capitulo,
estan sujetas a un alto grado de in-
certidumbre, en parte como conse-
cuencia de la magnitud de las inter-
acciones entre las dinadmicas natural
y cultural, en parte por la diferencia
entre la cantidad y calidad de la in-
formacion documental previa dispo-
nible.

Lo anterior sumado a las caracterfs-
ticas espaciales y temporales propias
del proyecto (confinado a las marge-
nes del rio y restringido a las épocas
de estiaje), determinan zonas de in-
fluencia (ZI) diferenciales seglin el
tipo de interacciones ambiente —
proyecto (tabla 3.)

Tabla 3. Zonas de influencia del proyecto

Efectos

\Zonas de influencia

Negativos de las obras

* Sistemas abidtico y bidtico

Local: cauce del rio, islas y orillas

* Sistema antropico

Regional: poblaciones y asentamientos ribe-
refios y en islas

proyecto

Beneficios socioeconémicos del | Local y regional (sin cuantificar), nacional (ver
capitulo contexto)

Como se detallara en los apartes de
este capitulo, el status actual de los
elementos ambientales y el previsi-
ble hacia el futuro (sin proyecto) se
sintetizan en una oferta ambiental
baja, en franco proceso de deterioro.

clima

El clima y el estado del tiempo del
tramo de estudio estan determinados
por los desplazamientos de la Zona
de Confluencia Intertropical (ITC)
asociados al enfrentamiento de los
vientos alisios del norte y del sur. El
paso de la ITC ocasiona un tiempo
ciclonico, i.e., nublado, lluvioso y
fresco. Antes y después de las de-
presiones de la ITC el tiempo es an-
ticiclonico, esto es, soleado, seco y
con mayores variaciones de las tem-
peraturas diurnas.

A comienzos del afio (enero y febre-
ro) la ITC alcanza su posicion mas
meridional, aproximadamente 0°.
En el mes de julio alcanza la posi-
cidn extrema norte, cerca de los 10°.
La ITC pasa por el centro de Co-
lombia entre abril y mayo cuando se
desplaza hacia el norte, y de nuevo
entre septiembre y octubre, cuando
regresa a su posicion sur. Este des-
plazamiento ocasiona que en la ma-
yor parte del territorio colombiano
se presenta una distribucidén bimodal
de las precipitaciones (Oster, 1979;
Mejia, 1982).

Ademas se presentan factores azo-
nales que modifican el clima; los
mas importantes son las circulacio-
nes locales, causadas por la transfor-
macion diferencial de la radiacion
solar en los valles y en las vertien-
tes. (Perez, 1986).

La caracterizacidn de los elementos
del clima que se presenta a conti-
nuacidn se realizo con base en la in-
formacion de las estaciones Aero-
puerto de Puerto Berrio (13 afios de
registro entre 1975 y 1988) y aero-
puerto Yariguies de Barranca-ber-
meja (57 afos de registro entre 1935
y 1992).

Precipitacion

El valor medio anual es 2.500 mm;
el régimen anual es bimodal: dos es-
taciones lluviosas de abril a junio y
de agosto a noviembre y una esta-
cion seca —diciembre a marzo. Du-
rante el mes de julio, intercalado en-
tre las estaciones lluviosas, se pre-
senta un corto periodo de menores
Iluvias no muy seco, que correspon-
de a la localizacion de ITC en la po-
sicion extrema norte (figura 6). El
ntmero de dias con precipitacion es
prolporcional al valor medio mensual
de la precipitacion, presentando un
régimen de variacion, durante el
aho, similar al de la precipitacion
media mensual. Los valores medios
oscilan desde 4 dias con lluvia para
los meses menos lluviosos, hasta 19
mas lluviosos.
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Figura 6. Climadiagramas del tramo de estudio. a. puerto Berrio; b. Barrancabermeja

Temperatura

La temperatura media anual es de
28° C; los valores medios mensuales
permanecen muy cerca de la media
anual, con oscilaciones que en nin-
glin caso superan el valor de 1,5 °C.
No obstante, la temperatura media
mensual presenta un régimen inver-
so al de la precipitacion, los meses
[luviosos muestran las temperaturas
medias mas bajas y los meses secos
las mas altas (figura 6). Las diferen-
cias dia—noche son mayores que las
mensuales.

Insolacion

La insolacion (nimero de horas/dia
en las cuales ha brillado el sol) pre-
senta una relacion inversa con la
precipitacion. Los valores mas bajos
se presentan en octubre en Puerto
Berrio (138,3 horas) y en abril
(146,1horas) en Barrancabermeja,
meses con alta pluviosidad; los va-
lores mas altos se registran en julio
(228,2 horas) y en enero (224,9 ho-
ras) para las dos localidades respec-
tivamente.
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Humedad Relativa

La humedad relativa media es muy
constante, la diferencia entre el mes
mas humedo y el méas seco no exce-
de 7,5% en Barrancabermeja y el
4,8% en Puerto Berrio. La humedad
relativa es un poco maés alta en Puer-
to Berrio (media anual 81.9%) que
en Barrancabermeja (media anual
76.0%); el régimen anual es bimodal
y guarda una relacion inversa con la
temperatura.

Evapotranspiracion y balance hi-
drico

La ETP calculada segtin la formula
de Garcia y Lopez (1970) muestra
un comportamiento bastante cons-
tante a lo largo del afio (esto porque
se calcula a partir de la temperatura
y la humedad relativa), la diferencia
entre el mes de maxima ETP y el de
minima no excede los 31,1 mm en
Barrancabermeja y los 23.6 mm en
Puerto Berrio.

Solo se presenta déficit hidrico en
los tres primeros meses del aho.

geomorfologia

El valle del rio Magdalena se ha de-
sarrollado en lo que en la geologia
regional de Colombia se denomina
fosa tectonica del Magdalena, limi-
tada por fallas paralelas a las cordi-
lleras. Corresponde a los zeugogeo-
sinclinales de la clasificacion de
Dewey & Bird (1970) —valles limi-
tados por fallas dentro de un oroge-
no ortotectdnico, con materiales
clasticos derivados de los pilares
tectonicos adyacentes— en este caso
las cordilleras central y occidental.

Sedimentologicamente el valle esta
constituido por rocas del Terciario:
areniscas, conglomerados y tobas,
con un recubrimiento de depositos
cuaternarios donde el rio ha forma-
do su canal.

A partir de Puerto Berrio hacia el
norte, el rio presenta variaciones
geomorfoldgicas consecuencia del
desarrollo del canal por aportes de
las dos cordilleras; aunque en las
imagenes SLAR (radar) se observa
una influencia de la tectonica re-
ciente.

Las imagenes SLAR muestran ade-
mas al sur de la serrania de San Lu-
cas lineamientos paralelos a falla del
Cimitarra (Irwing 1971) que pa-sa
sepultada cerca de San Pablo. El tra-
mo Puerto Berrio—Barrancaber-meja
también es subparalelo a ellos; el
mismo autor coloca en el mapa re-
gional un lineamiento bajo el cuater-
nario, sugiriendo la presencia de una
falla. Robertson (1985) sugiere que
"factores neotectOnicos también
pueden haber incidido en el patron
fluvial regional en épocas recien-
tes".

El lineamiento principal del sector
Puerto Berrio—Barrancabermeja si-
gue el rumbo general de los linea-
mientos de falla que afectan la serra-

nia de San Lucas y los sitios de es-
trechamiento del cauce se presentan
en aquellas zonas de interseccion
con fallas de rumbo perpendicular a
las primeras.

Sectorizacion

No es posible diferenciar los tipos
de materiales litologicos a nivel del
cauce. En este analisis se da una
sectorizacion basada en el patron y
en el control tectonico (figura 7).
Los desplazamientos efectivos de
cada bloque no se conocen, su estu-
dio requiere un analisis detallado de
las orillas y de la pendiente del rio.

Zona 1. Puerto Berrio —rio San
Bartolomé (o rio Regla)

El rio forma una llanura aluvial am-
plia sobre rocas sedimentarias del
Terciario; el patron es trenzado. Este
tramo parece ser un se§ment0 de
los lineamientos paralelos a la falla
de Cimitarra.

Zona?2.

Aguas abajo de la desembocadura
del rio San Bartolomé se presenta un
control marcado por un estrecha-
miento del rio (km 706, Rio Nuevo).
Las iméagenes insintilan un patron
anular que se refleja en un brazo del
rio (cafo Vuelta de Acuha) y en el
mismo cauce; por el costado N se
aparecia la continuacion del linea-
miento de fallas regionales. Este tra-
mo presenta un patron trenzado me-
nos intenso que el anterior, el nime-
ro de barras es menor. El patron
anular puede estar relacionado con
algin evento de disminucion de la
velocidad del rio aguas arriba y un

roceso de erosion concentrado en
0s contornos.

Zona 3.

Frente a la ciénaga Barbacoas, km
687 (EI Caballo); el rio cambia nue-
vamente de rumbo y de patrén. Pre-




DEA-rehabilitacién del rio Magdalena, sector Puerto Berrio-Barrancabermeja agosto 93 oferta—geomorfologia| 13
\
Py
Beryi
1é Qo -
deé}]i’g:ur
QO
&
Rio Opon Cis
iy

senta un canal méas definido, posible-
mente un lineamiento de fractura, re-
flejado en una mayor erosion a ambos
lados del cauce. Al N empieza de nue-
vo el patron trenzado hasta aguas aba-
jo de la desembocadura del rio Carare
(km 672, Barriga), donde no hay li-
neamientos tan marcados; se presenta
una ligera desviacion del cruce y un
canal sin brazos conspicuos al frente
de una cubeta de desborde, la ciénaga
de Chucuri.

N

Figura 7. Sectorizacién del tramo Puerto Berrio—Barrancabermeja con base en imagenes SLAR

Zona4.

Desde la ciénaga de Chucuri (km
672) hasta San Luis (km 652) se de-
sarrolla un patron trenzado, debido a
la formacion del estrechamiento en
San Luis, por un evento tectonico.

Zonab.

Entre San Luis y Barrancabermeja,
se caracteriza por un canal semirec-
to bien definido; con algunas islas y
brazos aguas arriba de Barrancaber-
meja. Por la margen derecha corre la

¢

traza de falla sepultada que cruza el
cauce del rio aguas abajo del puerto.

En general el patron de drenaje del
rio Magdalena es deposicional, con
cauce trenzado, y en las margenes
con cubetas de desborde que corres-
ponden a las ciénagas.

La carga es una mezcla gravas, are-
nas y limos. Las gravas y arenas se
depositan en el cauce y los limos en
las cubetas de desborde. El rio Mag-
dalena es un nivel de base local en
el cual se acumulan los sedimentos

provenientes de las dos vertientes
con el consecuente aumento gradual
de niveles.

El sistema hidrico de la cuenca en el
tramo de estudio estd conformado
por: el rio Magdalena, los afluentes
mayores (rios Carare, Opon y San
Bartolomé), varias quebradas y
afluentes menores (Malena, Santa
Cruz, San Juan y cano Guamal, tri-
butarios de la margen izquierda, en-
tre otros) y por las ciénagas y ma-
dreviejas del sistema léntico aleda-
fo.
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hidrol 0g ia y calidad Tabla4. valores caracteristicos de las variables fisico-quimicas! rata e ingresos para la poblacion
T oD K D olid DOO (Arlas,, 1985). Los siste-mas cenago-
del agua | jecalidad pH . ureza | Ysolidos QOs sos mas importantes del trayecto son
¢ mgl | pSfem | mgl mg/l mg/l (ver figura 10.):
Puerto Berrio | 6,0-7,7| 26,5-29,6]  5.8-6,8] 124-172| 32,4-74,6] 330-2256| 285-48.6 o _
Pefias Blancas| 7,0-8,0/ 27,0-30,6 53-6,4| 115-176] 50,5-74,2| 314-1272| 47.8-63,4 Chucuri. Conformado por las ciéna-

El rio Magdalena

Por sus caracteristicas limnologicas:
aguas turbias, pH neutro y conduc-ti-
vidad alta por la concentracion de io-
nes disueltos, (tabla 4.) el Magda-lena
esta clasificado como un rio de aguas
blancas (Sioli, 1975). La zona estu-
diada pertenece a la region potamon
del rio (Botasenau & Iﬁies, 1963), ca-
racterizada por poseer un curso mas
lento y pausado, altos caudales y por
predominancia de los procesos de de-
posito; las comunidades biologicas
(bentdnicas y del perifiton) tienen di-
versidades y poblaciones reducidas
por la baja transparencia del agua, el
efecto abrasivo de los sedimentos y la
inestabilidad del fondo; la diversidﬁd
y biomasa de la ictiofauna y por con-
siguiente la productividad pesquera,
son altas.

El caudal medio del rio Magdalena en

Puerto Berrio es 2.450 m/s (figura
8.). El comportamiento anual de cau-
dales esta ligado al régimen de preci-
pitaciones de su cuenca y dadas la va-
riabilidad espacial y asincronia de és-
tas a lo largo del valle es un evento
relativamente impredecible; tanto la
magnitud absoluta de los caudales
maximos o minimos como el mes de
ocurrencia varian de aho a ano (Gar-
cia y Dister, 1990).

Los periodos de creciente ocurren
aproximadamente un mes después del
inicio del periodo de lluvias (abril a
junio con maximo en mayo y octubre
a diciembre, con maximo en noviem-
bre). En ésta época, los planos de
inundacidn se convierten en un espejo
de agua y se establece una red de co-
municacion entre el rio y los sistemas

1 Fuente Ruiz, 1992. Rangos de 7 mediciones entre diciembre 1986 y septiembre 1989

de ciénagas.

El estiaje se presenta entre uno y dos
meses despues del inicio del periodo
de sequia —enero a marzo, minimo en
agosto. En este periodo algunos de los
canos, ciénagas y pantanos quedan
aislados hasta la nueva creciente,
cuando se repite el ciclo de aporte de
sedimentos y renovacion del agua
(Pombo, 1990). La carga de sedi-
mentos transportados por el rio, en
Puerto Berrio, alcanza las 62.397 ki-
lotoneladas anuales (figura 9). En pe-
riodos de aguas bajas la carga de sedi-
mentos es mucho menor que en los
periodos de creciente (HIMAT, repor-
tes técnicos).

Afluentes mayores.

Los principales afluentes del rio en el
sector estudiado son los rios Cararé,
Opdn y San Bartolomé (tabla 5.) To-

4.000

dos presentan un régimen anual de
caudales semejante al del rio Magda-
lena, pues también responden al régi-
men de é)recipitaciones de su cuenca.
(figura 8.).

Ciénagas

Son lagos someros polimicticos ca-li-
dos; sus formas y tamanos son fun-
cion del nivel del agua en el sistema.
Tienen gran importancia ecologica
como zonas de amortiguacion de ni-
veles de agua durante los procesos de
inundacion, trampa de nutrientes y
purificacion de aguas, proveen re-fu-
gio y habitat para muchos organis-
mos, son sitio de reproduccion y cre-
cimiento de muchas poblaciones de
peces y demas fauna acuética. La im-
portancia socioecondmica de las cié-
nagas radica en el aprovecha-miento
de las pesquerias y fauna silvestre
que proporciona proteina animal ba-
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Figura 8. Caudales medios mensuales, m3/s

gas de Chucuri, Aguas Negras, Aguas
Blancas, El Barro y Las Montoyas.
La superficie media de aguas perma-
nentes es 11,37 km?2; se comunica di-
rectamente con el rio a través del
cano Chucuri, canal meandrico de 4,2
km de longitud. La limnolgia del
complejo presenta una amplia varia-
cion temporal asociada a las fluctua-
ciones de niveles del rio y de la cié-
naga. La tabla 6. (tomada de Garcia
& Dister, 1990) caracteriza el funcio-
namiento del sistema, considerado re-
presen-tativo de la planicie aluvial del
Magdalena medio.

Opon. Localizado en la margen dere-
cha del rio, al sur de Barrancaberme-
ja, se comunica con el rio Opodn a tra-
vés del caiio Mal A-brigo. Recoge las
aguas de la Que-brada Vizcaina y del
rio Oponcito. Su area de aguas per-
manentes es 19,22 km2.

Barbacoas. Conformado por Barba-
coas, Grande y Maquencal. Se co-
munica con el rio a través del cano
Barbacoas y tiene un area de aguas
permanentes de 7,42 km?.

En la planicie aluvial del Magdalena
medio, la dindmica hidrolégica (com-
portamiento ciclico e impre-decibili-
dad relativa de caudales, niveles,
transporte de sedimentos y nutrientes,
etc.) determina el funcionamiento e
interrelaciones de los habitats acuati-
cos —loticos y Iénticos del rio, ciéna-
gas y cafios de conexion—y de los ha-
bitats te-rrestres —playones, islas y
orillares—. (Dister gc garcfa, 1984).

Practicamente todos los eventos eco-
logicos en la planicie aluvial

—transporte, depdsito y exposicion de
sedimentos; colonizacion, desa-rrollo
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T\;/descomp(l)'smlon de Vege‘ga—01()1{1 her-  Taplas. Principales afluentes en el tramo de estudio Tabla 6. Limnologia de las ciénagas !
acea anua., COnSumo y mlnqra 1za- Abscisa (km) |Longitud| Caudal me- Carga Parametro Estadio 1 |Estadio 2| Estadio 3
cion de materia organica; actividad de Afluent Nacimient ‘ —
herbivoros; migracio—nes de organis- uente acimiento desembocadura km dio m3 /s kTm/ano Conductividad 10-60 8,40 S 10-60
mos (V. gr. subienda y bajanza de pe- paramo Rabon, pS/em F 140-200
ces), etc.— estan relacionados positiva ~ |Carare cordillera Oriental 674 274 306,9 Temperatura 3036 2630 S 30-36
o negativa-mente con la amplitud y Pena de Vélez. cor- °C i ) F 25-28
regularidad del ciclo. Atin la pesca, Opdn dillera ori entaf 638 153 91 3.407,2 S 4,1-6,9
(Arias, 1977 y Kapetsky, etal. 1976) g "~ o 1 i 015 5 pH 471 3,59+ F~7
y otras actividades de subsistencia an Partolom® |cordillera centra oD
(siembras, cosechas, pastoreo, cace- % saturacion 30-165 =100 = 100
ria) estan afinadas a los pulsos del rio, - :
(Garcfa & Dister, 1990) 10000 0 o 800 |Transparencia | oo 0l 75-160]  10-35
’ : \ \ secchi, cm - } B
) o \ o\ 600  |Alcalinidad
E // \ / \ \ - |ppm 21,4-479(5,23-17,9| 25,2-61,2
“:?; 5.000 / o——9. (©) V4 o} 400 % Dureza ppm 24,6-63,7| 6,4-22,5| 56,9-83,5
= / AN o J N\ 2 [Nitratos ppm | 0,41-0,94] 0,19-0,66| 0,52-0,87
k= o ) 0 .,,:‘f“o;/ —® \. 200 Sulfatos ppm | 19,3-34,1| 2,42-7,68|9,29-23,61
9 | e e Fosfatos ppm | 0,09-0,21| 0,09-0,11| 0,17-0,28
0 o © 0 1 Estadio 1 nivel ciénaga bajo, cafo fluye hacia rio
| ) 5 4 5 6 7 g 9 0 " . Estadio 2 nivel ciénaga alto, caho fluye hacia rio

—0- Magdalena g Opon

Figura 9. Carga media mensual, kilotoneladas

Estadio 3 niveles ascendentes en ciénaga,

cafio fluye hacia ciénaga

S = superficie; F = fondo
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fisiografiay suelos

En el presente aparte se caracterizan
de manera general las unidades fi-
siograficas proximas al cauce del rio
Magdalena, en el sector Puerto Be-
rrio—Barrancabermeja, los suelos
que sobre ellos se desarrollan y su
capacidad de uso (ver figura 10.).

Orillares e islas

Son unidades formadas por acumu-
lacion de materiales transportados
por el rio; los factores principales de
modelado de esta unidad son el a-
porte continuo del rio y el cambio
frecuente del cauce de las aguas.
Los orillares e islas son areas de
acumulacion, susceptibles a las in-
undaciones y encharcamientos fre-
cuentes. La tabla 7 resume el inven-
tario de islas en el tramo Puerto
Berrio - Barrancabermeja.

Los suelos de esta unidad son jove-
nes e incipientes, superficiales, estan
limitados por el nivel freatico alto.
El perfil se caracteriza por te-ner ca-
pas de texturas contrastantes; quimi-
camente presentan reaccion ligera-
mente acida, son pobres en fosforo y
pobres a normales en car-bon
organico y potasio, la fertilidad es
moderada (IGAC,1980).

Estos suelos se hallan dedicados a
agricultura de subsistencia o cubier-
tos por vegetacion natural en dife-
rentes estados sucesionales.

Diques

Son areas angostas, alargadas, pla-
no—convexas, paralelas al rio ocu-
pan una posicion alta en la planicie
aluvial. Los diques se forman por
acumulaciones producidas en perio-
dos de aguas altas y pueden ser de-
teriorados por erosion o rejuveneci-
dos por acu-mulacion durante las
épocas de grandes crecientes.

Tabla 7. Inventario de islas del tramo Puerto Berio Barrancabermeja

Abcisado — | 631- | 641- | 651- | 661- | 671- | 681- | 691- | 701- | 711- | 721-
Parametro | 641 | 651 | 661 | 671 | 681 | 691 | 701 | 711 | 721 | 731
namero 10 9 12 11 20 14 11 18 14 12

area (km?)

total 11,6/ 391| 13,76| 7,26/ 10,39| 6,19| 484 1,58 6,06 5288
media 1,16 043 1,15] 0,66/ 0,552 044 044| 009 043 049
maxima 491 1,38) 4,55| 1,92 3,08 1,22| 1,34 034 152 387
minima 0,06/ 0,04/ 0,07 0,02 0,02/ 001 003 001| 002 0,02
Clasificacion

> 4 km2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2 -4 km2 1 0 1 0 2 0 0 0 0 1
1-2km2 2 1 2 3 1 1 2 0 3 0
0,5-1km2 1 2 3 1 2 4 2 0 0 1
0,25 - 0,5 km2 3 2 2 1 2 3 3 1 4 1
0,1-0,25km2 1 1 2 3 5 4 0 4 2 6
<0,1 km2 1 3 1 3 8 2 4 13 5 3
Perimetro (km)

total 48,05 23| 58,15| 38,6| 54,75| 42,35| 37,05 27| 41,1] 334
medio 4,37\ 2,56| 4,85| 3,51| 2,88] 3,53| 3,37 1,5 294 3,04
maximo 9,4 6 12 7,5 8,7 7,5 7,5 3,8 845 10,5
minimo 1,6 0,8 1,1 04| 0,75 1,75 1| 0,65 0,6 0,7
Distancia (m) 274\ 687 360| 267| 244 322| 281 360 220 213

La granulometria del material aluvi-
al de los diques cambia en direccidn

erpendicular al eje: es mas grueso a
o largo de éste y se vuelve maés fino
al alejarse.

Los suelos de los diques son bien
evolucionados, superficiales a mo-
deradamente profundos, estan limi-
tados por el nivel freatico y por dre-
naje imperfecto. Ademas son de fer-
tilidad baja a moderada, reaccion li-
geramente acida a alcalina, pobres
en carbono organico, fosforo, pota-
sio y con sales de sodio en los hori-
zontes mas profundos. Estan dedi-
cados a ganaderfa y cultivos de sub-
sistencia (IGAC, 1980).

Bajos o cubetas de decantacion

Estas areas se localizan al pie del di-
que marginal y ocupan la posicion

mas baja en la planicie aluvial, cuya
parte mas baja esti ocupada por las
ciénagas.

Los bajos son formas plano—conca-
vos, producto de la sedimentacion
de materiales finos (arcillas y li-
mos), transportados por el rio duran-
te las épocas de desbordamiento.
Son areas mal drenadas y muy
afectadas por las inundaciones. Los
suelos de los bajos son muy superfi-
ciales a superficiales, estan limita-
dos por un nivel freatico alto, inun-
daciones y salinidad. Cuando se se-
can en algunos sectores, forman
grietas.

El perfil de estos suelos es poco
evolucionado y quimicamente son
de fertilidad baja, reaccion alcalina a
acida, muy pobres a altos en carbo-

no organico y muy pobres en pota-
sio y fosforo. Su uso se halla limita-
do a la ganaderia en época seca
(IGAC,1980).

Terrazas

Las terrazas son planicies aluviales
antiguas origina£1s por la sucesion
de periodos frios-secos y calidos-
htimedos, durante el pleistoceno,
que influyeron en el comporta-mien-
to del rfo, originando acumu-lacio-
nes de material o incision de la pla-
nicie aluvial, respectivamente. Las
terrazas mas altas y mas disectadas
son las mas antiguas.

Los suelos de las terrazas son super-
ficiales a moderadamente profun-
dos, presentan pobre desarrollo de
estructura y escasa consistencia. El
drenaje natural es bueno en terrazas
altas y moderado a imperfecto en
terrazas bajas. En cuanto a condicio-
nes quimicas son acidos o fuerte-
mente acidos y el aluminio libre es
alto; tienen baja saturacion de bases
y fertilidad muy baja en terrazas al-
tas. La fertilidad de los suelos de
terrazas bajas es baja a moderada.
La mayor extension de estos suelos
se usa en ganaderia (IGAC,1980)

Capacidad de uso de los suelos

La ganaderfa es el uso méas extendi-
do en los suelos de las terrazas, pues
a pesar de poseer un buen drenaje,
sus caracteristicas quimicas. (alta
acidez, baja fertilidad y altos conte-
nidos de aluminio) sugieren una vo-
cacidon mas pecuaria que agricola.

El desmonte de la vegetacion bosco-
sa natural para ser reemplazada por
praderas de pastos naturales o artifi-
ciales a originado el aumento de la
erosion en los suelos de terrazas con
mayor pendiente, ademas el pisoteo
del ganado a producido la compac-
tacion del suelo en algunos sectores.
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Rio San Bartolomé

r

. _Rio Magdalena ™~ \
~
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?"

Cafo Vuelta de Acuna

Puerto
Berrio

Suelos con vegetacion
natural boscosa

La deficiencia del drenaje de los sue-
los en las planicies bajas (orillares, di-
ques y bajos) es méas limitante para la
explotacion que en las terrazas, a
pesar de la bondad de sus caracteristi-
cas quimicas (acidez ligera, mayores
contenidos de Ca, Mg y K y mayor
contenido de materia organica). Asi el
uso del suelo se halla limitado a una
agricultura de subsistencia en las par-
tes menos inundables y a pastoreo de

anados durante las épocas secas en
as partes bajas (IGAC,1980).

\

Cafio Vuelta de Acuna

- Suelos con vegetacion natural de islas y
orillares y con pequefios cultivos de

subsistencia (platano, maiz, cacao, frutales)

Ciénaga
Barbacoas

- Suelos dedicados a
agricultura mecanizada

(sorgo, arroz)

habitats y
organismos

Vegetacion zonal

Los patrones macroclimaticos deter-
minan la presencia de una gran unidad
ecologica llamada Zonobioma Hume-
do Ecuatorial o selva basal. Esta for-
macion se desarrolla en los suelos li-
bres de la influencia directa de las in-
undaciones producidas por las crecien-
tes del rio (terrazas, ver fisiografia y
suelos) y se caracteriza por la unifor-
midad fisionémica de el climax vege-
tal y por una composicion bidtica de-
terminada. Corresponde al Bosque tro-
pical ombrofilo de baja altitud de la
clasificacidén de la UNESCO (Ellen-
berg y Mueller-Dombois, 1974) y al
bosque tropical muy hamedo de Hold-
ridge (Espinal, 1977).

La selva basal es exuberante, en la
mayoria de las especies lefiosas el fol-

- Suelos dedicados principal-
mente a la cria de ganado

Figura 10. Unidades de usos del suelo en el tramo de estudio

Chucurf

. Rio Opon
Ciénaga
Chucuri

laje es perenne, de consistencia
cartacea o coriacea. Predominan las
especies de follaje simple, aun cuando
aquellas con follaje compuesto, como
la mayor parte de las leguminosas, tie-
nen elevada presentacion en esta selva
(Hernandez, 1990).

Presenta dos estratos, con alturas hasta
20 m y arboles emergentes que alcanz-
an los 30 m. La composicion floristica
es muy heterogénea, con predominio
de anon (Guatteria sp.), almendrillo
(Caryorcar sp.), escobillo. (Xylopia
amazonica), lecheperra (Helicostilis
tomentosa y Pseudolmedia rigida),
mortifio (Miconia spp). El sotobosque
no es muy denso y los epifitos son
moderadamente abundantes (De las
Salas, 1978). Las formas secundarias
de esta selva, presentan un solo estrato
arboreo hasta de 12 m de altura domi-
nado por guayaba de pava (Bellucia
grossularioides), guarumo (Cecropia
sp), guayaba (PS|§|um guajaba), ore-
jero (Entherolobium sp) y tenidor (Mi-
conia minutiflora).

Suelos inundables de bajos con
vegetacion natural herbacea

Barrancabermeja

Ciénaga |

Juan Esteban

Rio la Colorada

Ciénaga /
del Opon

- Explotacion - Asentamientos
petrolera urbanos y caserios

Actualmente esta selva se halla casi
completamente destruida, s6lo que-
dan algunas manchas en la Reserva
Forestal del Carare-Opon y pe-
quenos relictos dispersos.

Vegetacion azonal

Las unidades ecolbgicas azonales o
edobiomas estan determinadas por
as condiciones edaficas y presentan

fisonomias de mosaico donde se in-

tercalan bosques, matorrales y otros
tipos de vegetacion (Hernandez,

1990). En el tramo de estudio los

factores pedologicos determinantes

son la profundidad del nivel freatico

y el drenaje, por tanto los pedobio-

mas estan relacionados con las uni-

dades fisiograficas descritas ante-
riormente.

Vegetacion de orillas

Se desarrolla en las islas y orillares.

Debido a su inestabilidad se presen-
ta como un mosaico formado por di-
ferentes estados sucesionales. La su-
cesion vegetal se inicia con una pra-
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dera graminoide de 1-1,5 m de altu-
ra y cobertura superior al 80 por ci-
ento; dominada por el gramalote
(Panicumsp) y el pasto aleméan
(Echynocloa cruz-pavonis). En siti-
os con sedimento fino y mayor hu-
medad la pradera esta dominada por
forbias, con altura hastade 2 m y
cobertura superior al 90 por ciento;
las especies dominantes son Ludwi-
gia erecta (hierba de chavarria), Ae-
schyno-mene sensitiva, Mariscus li-
gularisy Sphenoclea zeylanica.

El siguiente estado sucesional es un
matorral claro con estrato graminoi-
de. El estrato arbustivo esta formado
or el sauce de rio (Tessaria integri-
olia), con altura de 3-5 m y cober-
tura del 40 por ciento. El estrato gra-
minoide tiene altura hasta de 1,5 m.
y cobertura del 95 por ciento; las
especies mas frecuentes son grama-
lote, pasto aleman, cortadera (Scle-
ria mitis) y zarza (Mimosa pigra).

Un estado sucesional mas avanzado
es el bosque claro de mimbre, con
un estrato arboreo hasta de 10 m. de
alto y cobertura del 65% dominado
por mimbre (Salix humboldtiana) y
chichat6 (Muntingia calabura); y un
estrato graminoide que cubre mas
del 95% del suelo, donde domina el
gramalote y el pasto aleman.

El estado natural més avanzado de
la vegetacion de orillas es la
guarumera. El elemento caracteristi-
co de este tipo de vegetacion bosco-
sa es el guarumo (Cecropia sp), que
uede alcanzar alturas superiores a
os 15 m.; con frecuencia presenta
un estado arbdreo mas bajo (altura
de 8 m.) dominado por el guamo
(Inga sp). En el sotobosque crece un
estrato herbaceo alto, que alcanza
alturas hasta de 2,5 m. y cobertura
superior al 60%, formado principal-

mente por rodales de platanillos
(Heliconia spp.), bijao (Calathea lu-
tea) y cahabrava (Gynerium sagitta-
tum).

Bosqueripario de ciénagas

El sustrato es fino, con drenaje de-
fectuoso y estd sometido a periodos
mas prolongados de inundacion. El
bosque inundable de las orillas de
ciénagas presenta un estrato arboreo
de 12 m. de altura con cobertura del
80%, las especies mas frecuentes
son Xylopia discreta, X. aromatica,
Galphimia sp, Licania apetala, Pali-
courea punicea y Ficus dendrocida.
El estrato arbustivo es rico en pal-
mas tales como uva lata (Bactris
guineensis) y lata castilla (B. mara-
J&). El estrato herbaceo es ralo y
presenta especies como la zarza
(Mimosa pigra), altamisa (Ambrosia
cumanenss) y rabo de alacran (He-
liotropium sp).

Sabana palustre

Esté vegetacion incluye las comuni-
dades de macrofitas acuaticas que
crecen flotando en las aguas o en-
raizados en los suelos inundados o
completamente saturados de las oril-
las de las ciénagas. Esta vegetacion
se organiza en una zonacion que
tipicamente comprenden un primer
cinturdn de plantas emergentes que
crecen sobre los suelos saturados o
inundados de las orillas e incluye
especies tales como Sphenoclea zey-
lanica, Ludwigia spp, Ambrosia cu-
manensis, Heliotropium sp; Cyperus
spp, Echynocloa cruz-pavonis, Nep-
tunia sp, Aeschynomene sp y otras
gramineas y ciperaceas.

La segunda zona esta formada por
plantas enraizadas en el sedimento y
con hojas flotantes, incluye especies

como Ludwigia sedoides y Sagitta-
ria guyanensis.

A continuacion se presentan las
comunidades de macrofitos flotan-
tes; en este grupo se destacan: Pistia
stratiotes, Eichhornia spp, Salvina
sp, Lemna sp y Azolla sp. Por altimo
se localizan los macrofitos sumergi-
dos libres, siendo la especie més fre-
cuente Najas arguta.

Los playones de estiaje, areas
cenagosas secas durante la época de
bajas lluvias, se hallan cubiertos por
una vegetacion formada por
macrofitos acuaticos emergentes do-
minada por gramineas y zarza.

Fauna

La fauna de vertebrados superiores
que se halla estrechamente ligada a
los sistemas acuaticos del rio Mag-
dalena comprende varios grupos de
ranas y sapos; lagartos, cocodrilos y
tortugas; garzas, patos, tinguas y ga-
viotas; nutrias, manaties y chiguiros.
La lista es extensa e incluye espe-
cies en peligro de extincion como:
caiman aguja o caiman del Magda-
lena (Crocodilus acutus), tortuga de
rio (Podocnemis lewyana), icotea
(Trachemis scripta callrostris), cha-
varria (Chauna chavaria), gallito de
ciénaga (Japanahlacana),nutria _
(Lutra longicaudis) y manati (Tri-
chechus manatus).

En la actualidad, las poblaciones de
numerosas especies dependientes
del rio han sido desplazados local-
mente o han visto reducida su densi-
dad a niveles casi irrecuperables, de-
bido a la accidn antropica que se
manifiesta principalmente de tres
maneras:

* Destruccion del medio natural (de-
forestacidon de areas boscosas, dese-

cacion de ciénagas) que constituye
el habitat de estas especies

» Exterminio de gran parte de las po-
blaciones por la caceria (pieles de
cocodrilo, babilla y chigiiiro; carne
de manati, chigiiiro y patos; huevos
de iguana y tortugas)

* Contaminacion del medio produci-
da por el vertimiento de desechos de
procesos industriales (principalmen-
te hidrocarburos pesados)

Comunidades limnologicas

La estructura y dindmica de las
comunidades bidticas de rio respon-
den al funcionamiento de sistemas
de escalas espaciotemporales mayo-
res, tales como los cambios hidro-
dinamicos del rio dentro de su cuen-
ca, el macroclima regional, las con-
diciones geologicas y geomorfologi-
cas de la cuenca, las unidades vege-
tales presentes y las caracteristicas
del componente edéafico, entre otros.

La comunidad bibtica del rio esta
conformada por productores (fito-
plancton, algas perifiticas, macro-fi-
tas), consumidores (zooplancton,
bentos, fauna asociada a macrofitas,
peces y vertebrados superiores) y
descomponedores (bacterias y hon-
£0s).

Fitoplancton

Las condiciones fisicas del rio (co-
rriente y gran turbidez, principal-
mente) limitan el desarrollo del fito-
plancton, con lo cual las comuni-
dades riberefias de macrofitas y las
algas del perifiton litoral adquieren
mayor importancia como producto-
res.

En las ciénagas la comunidad esta
mejor desarrollada, pero su produc-
tividad primaria neta es baja y es
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consumida, principalmente, en la via
de los detritos. Asi por ejemplo, la
productividad fitoplanctonica en la
ciénaga de Chucuri es inferior a
0,25 mg O,/m?/h, siendo mayor
cuando la ciénaga presenta bajos ni-
veles de agua (Garcia y Dister,
1990).

En general, la comunidad fi-
toplanctonica de las ciénagas pre-
senta baja densidad; estd comunidad
estd dominada por los Bacillaro-
phyceae (diatomeas) Chlorophyceae
y Cyanophyceae, grupos carac-
teristicos de ambientes eutroficos,
con carencia temporal de nitrogeno,
altas temperaturas e iluminacion in-
tensa.

Comunidades de macrofitos acuati-
cos.

Los macrofitos son plantas de ciclo
de vida corto que crecen cubriendo
gran parte de las margenes del rio y
ciénagas y los playones de estiaje.
También pueden cubrir parte del
espejo de agua de las ciénagas
(macrdfitas flotantes) o crecer bajo
la superficie del agua (macrofitos
sumergidos). Estas plantas utilizan
los nutrientes y sedimentos transpor-
tados por el rio, que de otra manera
serian dificilmente asimilables, in-
corporandolos en las cadenas ali-
menticias de los organismos acuéti-
cos contribuyendo asi, a mantener la
productividad de las ciénagas y rios
(Garcia y Dister,1990).

Ademas constituyen el habitat y re-
fugio para muchos animales, inclui-
das varias especies de peces. La

composicion de las comunidades de
macrofitos de las ciénagas ya ha
sido referida al hablar de la vegeta-
cion natural. En los margenes del rio
estas comunidades se hallan domi-
nados sobre todo por gramineas: pa-
sto canutillo (Hymenachne amplexi-
caulis) y gramalote (Panicum sp.).

Algas del perifiton litoral.

La comunidad perifitica se desarrol-
la sobre partes vegetales, rocas,
troncos y otros materiales sumergi-
dos en el litoral donde, a pesar de
las condiciones de alta turbidez, lle-
ga algo de luz permitiendo el desar-
rollo de algas.

En el sector Barrancabermeja-La
Gloria se ha observado que esta
comunidad se halla dominada por
los Bacilarioficeas, que parecen re-
lacionarse con ambientes mesoeu-
troficos. (carinsa - Incoplan 1993)

Zooplancton.

La comunidad zooplanctOnica, es-
labdn obligado en la cadena trofica
de muchos héabitats acuaticos, reine
organismos de diverso régimen ali-
menticio. La abundancia y composi-
cion de la comunidad responde de
manera muy caracteristica al estado
trofico de las aguas.

A igual que el fitoplancton, el zo-
oplancton de los rios tiene un desar-
rollo muy limitado debido a las con-
diciones fisicas adversas; pero en
los sistemas 16ticos su desarrollo es
mayor y esta formada por protozoa-
Eios, ratiferos, cladoceros y copepo-
0s.

Bentos Litoral

La fauna béntica litoral juega un pa-
pel muy importante en el flujo de
energia y en el ciclo de nutrientes;
estos animales participan en los pro-
cesos de descomposicion de la ma-
teria organica, reduciendo el tamafo
de las particulas, y también son par-
te de la cadena alimenticia de varios
organismos acuaticos, principalmen-
te peces (Esteves, 1988). No obstan-
te, en el Magdalena, la dindmica flu-
vial (formacidn de brazos e islas, in-
vasion de paleocauces), la alta carga
de sedimentos, entre otros factores
impiden el desarrollo de comuni-
dades estables.

Los estudios en el sector Barranca-
bermeja-La Gloria (Carinsa-In-
coplan, 1993) mostraron una comu-
nidad bentonica con densidad y di-
versidad bajas, dominada por dipte-
ros de las familias Chironomidae,
Museidae y Tipulidae; los dos pri-
meros grupos son propios de aguas
con mediana a alta contaminacion.
En las ciénagas, la diversidad fue
algo mayor, se presentan algunos
Ephemeroptera, grupo propio de
aguas limpias. Cabe anotar que el
status trofico de muchas de estas
especies no es conocido para el
tropico y se hacen con base en ana-
logias con sistemas mejor conocidos
de la zona templada.

I nvertebrados nectonicos asociados
amacrdfitos

Los invertebrados nectonicos aso-
ciados a los macrofitos toman parte
en el ciclo energético de las comuni-

dades limnologicas; ellos consumen
partes vegetales y a su vez son con-
sumidos por otros organismos
acuaticos.

La fauna asociada a macrofitos es

diversa y abundante respondiendo a

la mayor diversidad y abundancia de

los macrofitos acuaticos. Son frecu-

gntes los copépodos y los ciclopodi-
0s.

El Necton

Es la parte de la comunidad consti-
tuida por las especies animales ca-
paces de nadar libremente, com-
prende todas las especies de peces y
unos pocos especies de antropodos
(camarones, insectos, etc.).

Se han reportado 166 especies de
peces para la cuenca del Magdalena,
entre los cuales denominan los
caracidos y los siltiridos, cada uno
con cerca del 39% (Dahl, 1971) de
las especies. Las principales espe-
cies icticas comerciales son: nicuro
(Pimelodus clarias), arenca (Tri-
portheus magdal enae), pacora (Pla-
gioscion surinamensis), doncella
(Ageneiosus caucanus), vizcaina
(Curimata mivartii), blanquillo
(Sorubim lima), comelon (Leporinus
muyscorum), bocachico (Prochilo-
dusreticulatus), bagre pintado
(Pseudopl atystoma%asu atum) capaz
(Pimelodus grosskopfii), dorada
(Brycon moorei) y mojarra amarilla
(Petenia kraussii).

Gran parte de las especies de peces
del plano inundable tienen su ciclo
biologico ligado a la estacionalidad
del rio. Las hembras ovadas remon-
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tan el rio en el final de la época de se-
quia (subienda) y desovan en las par-
tes altas y medias de la cuenca. Al
empezar la creciente, las crias viajan
rio abajo arrastradas por el gran cau-
dal que colma todo el plano de inund-
acion; en la ciénagas encuentran pro-

teccidn y alimento hasta llegar a la
edad adulta, cuando remontan a su
vez la corriente. Detras de las hem-
bras ovadas y de las crias, remontan
el rio poblaciones de depredadores
como los bagres.

—

Las poblaciones de peces tienen
regimenes alimenticios diferentes pero
predominan las especies detritofagas.
Por ejemplo de 23 especies de peces
grandes reportados para la Ciénaga de
Chucuri, diez se alimentan de perifiton
y detritos y solamente uno de estos lo

hace exclusivamente de perifiton,
las especies carnivoras (piscivoros,
insectivoros) fueron numéricamente
tan importantes como los planc-
tivoros (Garcia y Dister, 1990).
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sistema antrépico

El area de influencia del proyecto
ejemplifica bien la diversidad de
formas de produccion de una region
caracterizada por ser frontera inte-
rior y enclave. Allf conviven la in-
dustria del complejo de refinacion
petroquimica, los desarrollos indus-
triales colaterales, la produccion
agropecuaria heterogénea que va
desde la agroindustrial de arroz y
sorgo y las explotaciones latifundis-
tas ganaderas hasta diferentes nive-
les de economia campesina: produc-
tores estables y colonos precarios.

Los campesinos de las orillas e islas
del rio Magdalena, afrontan el grave
problema de la falta de tierra. Su
economia es de autoconsumo sin
asistencia técnica, sin apoyo crediti-
cio ni infrestructura para el merca-
deo.

Esta situacidn es propicia para los
conflictos; la region, considerada
zona roja por la presencia de grupos
armados al margen de la ley, es es-
cenario de enfrentamientos entre la
guerrilla, los paramilitares, los nar-
coterroristas y la fuerza ptblica. All{f
son frecuentes las desapariciones, el
secuestro, el boleteo y las violacio-
nes de los derechos humanos.

Ubicacion geografica y adminis-
trativa

El proyecto esta ubicado en el Mag-
dalena medio entre Puerto Berrio y
Barrancabermeja sobre 98 Kms. de
cauce y un area de influencia que se
extiende a lado y lado sobre los de-
partamentos de Santander (Barran-
cabermeja, Cimitarra y Puerto Pa-
rra) y Antioquia (Puerto Berrio y
Yondo).

Principales asentamientos huma-
nos

Barrancabermeja. A la fecha del al-
timo censo la cabecera municipal de

alojaba 137.406 habitantes que ocu-
paban 28.827 viviendas (DANE,
1988a). La poblacion cuenta con to-
dos los servicios basicos en una am-
plia cobertura; posee 4 centros hos-
pitalarios, biblioteca, estadio depor-
tivo, plaza de mercado y de ferias,
telefonfa urbana e intermunicipal.
La economia gira en torno a la ex-
plotacion petrolera. Barrancaberme-
Jaes la sede de gran parte de la in-
dustria petrolera nacional.

Puerto Berrio. Segtn el censo de
1985, la cabecera municipal de
Puerto Berrio tenia 21.414 habitan-
tes que ocupaban 5.577 viviendas
(DANE, 1988).Los servicios basi-
cos (acueducto, energia, alcantari-
llado) tienen una cobertura superior
al 90%. Tambien cuenta con telefo-
nia urbana e intermunicipal, 2 cen-
tros hospitalarios, plaza de mercado
y de ferias y varios establecimientos
educativos para {)rimaria y secunda-
ria. Las principales actividades eco-
ndmicas son la ganaderia y el co-
mercio.

San Rafael de Chucuri (inspeccion
de policia de Barrancabermeja) Po-
see una poblacidn aproximada de
1.200 habitantes y cerca de 270 vi-
viendas. La poblaciodn tiene electri-
cidad pero carece de acueducto y al-
cantarillado. Cuenta con escuela,
puesto de salud, iglesia y sus calles
estan sin pavimentar. La economia
es de subsistencia: cultivos de pan-
coger (platano, yuca, maiz, cacao),
cria de especies ganaderas menores
y pesca artesanal.

Murillo (inspeccion de policia de
Puerto Berrio). Poblacion ca. 300
habitantes (67 viviendas). Posee es-
cuela, acueducto, electricidad, pues-
to de salud. Economia de subsisten-
cia, principalmente pesca artesanal
comercializada en el lugar. Murillo
esta ubicado en un pequeho brazo

del rio, protegido de la erosion e
inundaciones.

Puerto Olaya (inspeccion de policia
de Cimitarra). Tiene una poblle)lcién
ca. 500 habitantes (120 viviendas),
tiene servicios de acueducto y ener-
gia eléctrica y escuela primaria. El
poblado es afectado por la erosion
de orillas, en la actualidad se cons-
truyen unas barreras de proteccion.

San Luis Beltran (inspeccion de
Yondd). Se origind en el decenio
del 60 en la finca La Paulina. Tiene
280 habitantes (65 casas). Posee es-
cuela, acueducto, energia, una calle
pavimentada y un parque central.
Los habitantes sostienen una agri-
cultura para el autoconsumo. El cul-
tivo tradicional es la yuca. En 1989
con el apoyo de la Secretaria de
Agricultura, el SENA, el PNR, se
realiz6 un proyecto de secado y pi-
cadura de yuca. A través de su coo-
perativa Asociacion de Productores
Agropecuarios de Yondo: ASO-
GREPAYO vende toda la produc-
cion de la planta a SOYA a un pre-
cio bajo. El poblado esta ubicado a
orillas del rio pero, segin su gente,
alli no pueden sacar pescado por la
contaminacion del rio. Consideran
la posibilidad de construir estanques
piscicolas.

Santa Cruz (Puerto Berrio) Pobla-
cion aproximada 100 personas (20
viviendas). Respecto a infraestrruc-
tura y servicios solo tiene la red
eléctrica y una escuela. Agricultura
de pancoger y pesca artesanal.

San Pedro de la Vega (antes Barba-
coas, Puerto Parra). 160 habitantes,
30 viviendas de madera y techo de
palma. Economia de subsistencia
principalmente pesca y cultivo de
maiz.
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Viviendas

El campesino riberehos responden
con una dindmica propia, versétil,
movil que les permite acomodarse
al ritmo cambiante del rio. Las vi-
viendas campesinas tipo rancho po-
seen una estructura agil de facil
construccion que permite traslados
rapidos. Estas tienen sus paredes de
cana brava o madera y techo de pal-
ma de iraca o bijao. No tienen servi-
cios sanitarios. El fogdn se basa en
tres piedras y lefia o en una estufa
de petrdleo. Para dormir extienden
un chinchorro o hamaca o utilizan
una tabla sobre dos caballetes.

Vias de movilizacion

La principal via es la transversal que
une a Santander con Antioquia y el
occidente del pais y que cruza el
Magdalena en Puerto Berrio. Algu-
nos carreteables sin pavimentar
unen las poblaciones riberehas con
la transversal y con la via Barranca-
bermeja-Bucaramanga.

La linea férrea paralela al rio Mag-
dalena a lo largo del tramo fue re-
cientemente rehabilitada. Barranca-
bermeja se halla unida por ferroca-
rril a la costa atlantica y a Bucara-
manga a través de Puerto Wilches; a
su vez Puerto Berrio se comunica
con Medellin y el centro del pafs.

Puerto Berrio tiene una pista para
aviones pequefios en regular estado.
El aeropuerto de Barrancabermeja,
con capacidad para aviones media-
nos, ofrece buenas condiciones.

El sistema fluvial (Magdalena,
afluentes y sistemas cafios-ciénagas
) es utilizado para el transporte de
carga y pasajeros en un porcentaje
cada vez mas reducido, por su alto
costo.

Recursos econdomicos

En la region existen fundamental-
mente dos tipos de economfia: una
familiar de subsistencia con baja
produccidn y sin capacidad de in-
version y una economia pecuaria la-
tifundista con considerable desarro-
llo tecnologic, que expulsa a los
campesinos de la tierra convirtién-
dolos en jornaleros.

La economia de subsistencia, tipica
de las comunidades campesinas de
las riveras e islas del rio, esta basada
en la produccion agriopecuaria a es-
cala muy reducida y en la extraccion
pesquera artesanal. Se caracteriza
por el uso intensivo de mano de
obra familiar y tecnologias tradicio-
nales, escasa organizacion comer-
cial y baja generacion de exedentes.
La poblacion que vive bajo este tipo
de economia posee muy pocos re-
cursos, sus actividades econdomicas
dificilmente les permite subsistir,
por ello deben recurrir a trabajos ex-
tras como el jornaleo en las hacien-
das , con salarios por debajo del mi-
nimo legal, o contratos tenmporales
exporadicos en empresas de servi-
cios de la actividad petrolera.

Actividades economicas

Ganaderia.La produccion ganadera
esta constituida de forma predomi-
nante por ganado vacuno; es la prin-
cipal actividad econdmica, sobre
todo en el area de influencia de
Puerto Berrio.

El sistema pecuario es de tipo exten-
sivo, con grandes predios que se de-
dican a la produccion de carne, ge-
neralmente con bajos rendimientos.
Atendiendo a la disponibilidad de
agua y pastos, los ganados se llevan

de las partes altas (piedemonte y te-
rrazas) a las partes bajas en época
seca. El paisaje cultural de las zonas
ganaderas es producto de la transfor-
macion, por deforestacion de la sel-
va basal natural. La eliminacion de
la cobertura boscosa aumenta la pro-
pension a la erosion y causa pérdida
de la fertilidad.

La produccion ganadera en el area
de Puerto Berrio sobrepasa las
200.000 cabezas al aho y la densi-
dad se cuenta entre 1.1 y 1.2 cabezas
por hectarea (IGAC, 1.990).

Agricultura. En las islas, orillares y
diques del sector de estudio predo-
mina una agricultura de tipo "inter-
mitente" dependiente del pulso hi-
drico. Los cultivos se limitan a las
épocas de estiaje del rio, pues duran-
te las crecientes las mayorias de és-
tas tierras son inundadas. Durante
este iproceso el rio puede elevar el
nivel del suelo depositando nuevo
sedimento, asi mismo los nutrientes
necesarios para mantener ola pro-
ductividad o puede arrasar comple-
tamente la tierra o sblo la capa su-
perficial del suelo, impidiendo asi su
posterior utilizacidn en agricultura.

El sistema de cultivo comprende la
tala, roza y quema de vegetacion na-
tural en estados sucesionales avan-
zados; condicidn que asegura unas
caracteristicas edaficas aceptables
(tierra negra).

Generalmente la produccion en tie-
rras nuevas se inicia con cultivos
transitorios como maiz y yuca; pos-
teriormente, en las tierras menos
afectadas por las inundaciones, se
siembra platano o cacao, cultivos
perennes. Estos cultivos principales
se combinan con frutales (citricos,
guanabanas, etc.).

Las labores son realizadas por el
grupo familiar, con eventual ayuda
de otros campesinos bajo el sistema
de intercambio de trabajo. Se com-
binan las actividades de produccién
agricola con la extraccion pesquera
y la cria de cerdos y aves. Los culti-
vos son de tipo "pancoger", sin nin-
glin manejo técnico, sobre parcelas
pequefias y con produccion mas o
menos diversificada, determinada
por las necesidades y gusto del agri-
cultor.

Este tipo de agricultura imprime al
aisaje un aspecto caracterizado por
a permanencia de gran parte del
area cubierta con vegetacidon natural
en diferentes estados sucesionales.

La agricultura mecanizada esta fue-
ra del alcance de la mayoria de los
campesinos por las altas inversiones
de capital requeridas. En el sector
este tipo de agricultura solo se pre-
senta en una pequena area (ca.. 1400
Ha) sobre un dique de la margen de-
recha del rio al norte de Chucuri. La
plantacion cuenta con un sistema de
riego y se cultivan arroz y sorgo.
Este tipo de agricultura produce
cambios en la estructura y fertilidad
del suelo y en el sistema de drenaje.
Ademas genera elementos toxicos
que pasaN al agua y al aire.

Extraccion pesquera. La explota-
cion pesquera en la regidn es artesa-
nal de subsistencia y se lleva a cabo
en las ciénagas, en el rio y sus
afluentes. Se caracteriza por ser es-
tacional, con gran intensidad en la
época de subienda y menor en el
resto del afio.

En la actualidad el recurso pesquero
muestra una notable disminucidon
(tabla 8.) asociada a diversos facto-
res tales como:
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¢ el mal manejo de la cuenca

* ]la desecacion de las ciénagas

* la contaminacion acuéatica

* y la sobreexplotacion del recurso.

Tabla 8. Produccion pesquera
en Barrancabermeja (toneladas)

Ano Produccion
1979 8.659
1980 5.828
1981 4.427
1982 2.568
1983 2.503
1984 2.112
1985 3.225
1986 2.280
1987 2.249
1988 2.485
1989 1.627
1990 1.421

La pesca se dirige fundamentalmen-
te al bocachico, el cual se captura
basicamente con la atarraya, y al ba-
gre cuya captura se realiza con la
chinchorra. Otras especies captura-
das son: blanquillo, capaz, comel6on
, doncella, dorada, vizcaina y otras
menos comercilizadas pero de con-
sumo local.

Las artes de pesca mas frecuente-
mente empleadas en la zona son la
chinchorra menuda, la chinchorra
ojona y la atarraya.

Las labores de pesca se realizan en
horario nocturno y diurno; durante
la jornada diurna el rendimiento es
de 4,1 kg/h y durante la jornada
nocturna alcanza los 4,8 kg/h (Bel-
tran, 1988). Aunque el rendimiento
nocturno es mayor, la labor en este
horario se halla restringida por los
problemas de orden publico.

También se realizan jornadas de
pesca de varios dias, efectuando lan-
ces tanto de dia como de noche. Du-

rante dichas jornadas los pescado-

res se establecen en rancherias, des-

Elazandose a distancias considera-
les de su lugar de habitacion.

La evaluacion de la produccion pes-
quera registrada 8por Beltran (1988)
para parte de 1986 y para los anos
de 1987 ly 1988 permite observar
que en el sector de Puerto Berrio, el
bocachico es, en alto porcentaje, la
especie de mayor movilizacion, es-
pecialmente desde que se inici6 la
veda del bagre en 1987. Este @ltimo
presenta descenso en su captura por
efectos de la veda. En consecuencia,
se ejerce una mayor presion de pes-
ca sobre el bocachico en los meses
de veda, con efectos hasta ahora
desconocidos sobre la produccidon
de esta especie. Beltran (1988) re-
gistrd un descenso del bocachico a
tallas ligeramente inferiores a las
permitidas.

En Puerto Berrio y Barrancabermeja
funcionan varios centros de acopio
en los que se concentra la produc-
cion pesquera de las zonas aledanas
y se distribuye a otras regiones del
pais, transportada en camiones. El
pescado de Puerto Berrio se vende
en Medellin y el que procede de Ba-
rrancabereja en Bogoté y Cali, prin-
cipalmente.

En el sector de Puerto Berrio-Ba-
rrancabermeja mas de 3.000 perso-
nas se dedican las labores de la pes-
ca. La estacionalidad y la disminu-
cion del recurso han obligado a mu-
chos pescadores a cambiar de activi-
dad o a combinarla con otras, prin-
cipalmente con la agricultura. Atin
asi, los pescadores solo alcanzan ni-
veles econdmicos de subsistencia y
bajas condiciones de vida.

Explotacion maderera. En la actua-
lidad la produccion de madera en

distintas piezas comerciales ha lle-
gado a su mas ba{'o nivel, porque las
maderas tanto valiosas como ordina-
rias al alcance del aserrador se han
agotado y las que quedan en pie son
inaccesibles o su costo de produc-
cion y transporte no compensa su
valor comercial en los sitios de con-
sumo.

Las principales especies forestales
del Magdalena Medio se muestran
en la tabla 9.

La explotacion maderera es realiza-
da por los colonos, de modo artesa-
nal. La produccion comercializada
en Puerto Berrio solo alcanza los
200 metros ctibicos mensuales, ase-
rrada en distintas piezas comerciales
(durmiente, cerco, planchoén, tabla
burra y bloque). Estas maderas pro-
ceden de Cimitarra, Puerto Parra y
Campo Capote.

El mercado de maderas en Barran-
cabermeja es mas activo, durante el
primer trimestre de 1993 llegaron al
puerto 4725 metros ciibicos, proce-
dentes de Yondd, San Vicente,
Opdn, San Pablo y La Colorada.

Explotacion petrolera.La explota-
cion petrolera y la industria de ella
derivada son la actividad economica
caracteristica de la zona de influen-
cia de Barrancabermeja.

El principal campo de explotacion
es El Centro, alli la produccion al-
canza los 44.300 barriles diarios y
se estima en reservas de 200 millo-
nes de barriles (DANE, 1988b). La
refineria de Barrancabermeja tiene
una capacidad de 50.000 barriles
diarios.

La explotacion e industria petrolera
producen deforestacion de los cam-
pos y contaminacion del aire, agua y
suelos.

Explotaciones aluviales.En el sitio
La Ballena se lleva a cabo la extrac-
cion del oro mezclado con los depo-
sitos aluviales antiguos de terrazas.
Se trata de una pequeha explotacion
semimecanizada, que incluye el uso
de una motobomba (monitor) para
conducir el agua del rio a presion
hasta la cima de la terraza; donde el
material sedimentario se disgrega y
luego se conduce hasta la tabla de
decantacion. El proceso continua
con el mazamorreo del material de-
cantado para separar el oro.

El procedimiento es altamente des-
tructivo pues implica la remocion de
estratos antiguos ya consolidados y
la perdida de los suelos sobre ellos

Tabla 9. Principales especies forestales

Nombre | Especie Fomilia
Abarco Caianiapyrifaris Lecythidaceae
Acefino | Mitexdnmosa Vetbenaceae
Cedro Caldap Meliaceae
Anime Daoryooescardl@ss | Burseraceae
Pantano Hieaymap Euphorbiaceae
Caacoli | Anecardumeddam | Anacardiaceae

Sapin | Clathropeistrachypeidla. | Papilionaceae

Guayacin | Tabdag.eyacan Bignoniaceae
Amailo |Netadragp Lawracese
Soto \irdag Miyristicaceae
Canclo Coeap Lauraceae
Arenilo | Anbag Lawraceae
Caraiio Praiumsp Burseraceae
Rayo Abarenajupunta Mimosaceae

desarrollados. Ademas los sedimen-
tos disgregados pasan a la corriente
del rio, contaminandolo y aumenta-
do la turbidez y los procesos de se-
dimentacion. Por otro lado el mer-
curio empleado para el aislamiento
del oro produce contaminacién del
aguay del aire
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La explotacion es realizada por cin-
co familias, que laboran a destajo
con el propietario de los terrenos, a
quien corresponde el 25% de la pro-
duccidn. Esta alcanza en total a los
70-90 castellanos/mes, que en el
mercado de intermediarios en Puer-
to Berrio se paga a razon de $25.000
el castellano. A lo largo del cafo
Vuelta de Acufa existen varias ex-
plotaciones pequeiias de oro aluvial
que se comercializa en Puerto
Berrio.La produccidn global anual
de la region se calcula entre cinco
diez mil onzas troy IGAC,1990).

En la zona de Barrancabermeja se la
explota material de arrastre del cau-
ce del rio Magdalena, arena, grava
para construccién . La produccion
se reduce a recoger, de manera ma-
nual, el material superficial suelto
del cauce del rio cargandolo en ca-
noas grandes y posteriormente en
volquetas. Esta actividad es desarro-
llada por cerca de 400 hombres, que
trabajan por parejas, cada una en
una canoa de 3 0 4 metros cilibicos
de capacidad. Diariamente, una pa-
reja extrae 3 o 4 viajes de arena, que
en el puerto se pagan entre 7'y 9 mil
pesos cada uno.

Mercadeo

El mercadeo de productos agricolas
y pecuarios campesinos presenta en
la regidon una problematica que se
caracteriza por dificultades en el
transporte de productos, costos altos
del mismo por cualquier via que se
utilice, falta de asistencia técnica es-
tatal, infraestructura deficiente en
areas de comercializacidn, proble-
matica social e inseguridad. Cuando
el campesino logra superar éstos
obstéculos, entrega sus productos a
los intermediarios de los puertos
cercanos.

El Instituto de Mercadeo Agrope-
cuario (IDEMA) tiene presencia en

la regidn con puestos de compras y
bodegas de almacenamiento. Inter-
viene en las compras de arroz paddy
(en cascara), de maiz blanco y ama-
rillo entre los principales cultivos de
la zona, por medio de las resolucio-
nes que expide sobre normas y pre-
cios de sustentacion con pautas de
castigo o premio sobre los porcenta-
jes de humedad, de impurezas, de
dafo de grano entre otros.

Distribucion de la propiedad

Se da un alto indice de propiedad
combinado con tenencia en colona-
to, y bajos indices de aFarcerfa y
arriendo que expresan la dinamica
colonizadora en la region, Tabla 10.

Existe una estrecha relacion entre la
localizacion del predio y su tamafo;
por lo general los predios grandes y
medianos se sitian en las terrazas,
alejados de las inundaciones mien-
tras que los de menor tamafo se en-
cuentran en los diques, islas y orilla-
res, sometidos a inundaciones perio-
dicas.

En los orillares e islas del rio, los
habitantes toman posesion de las
tierras, en su gran mayorfa sin titu-
los de propiedad. La posesion esta
determinada por los cultivos y las
viviendas.

Colonizacion

La colonizacion del Magdalena me-
dio se inici6 con la construccion del
ferrocarril y atin en la actualidad el
colonato es una forma predominante
de tenencia de la tierra. Los colonos
son campesinos refugiados de la
violencia, que se ven obligados a
ampliar la frontera agricola sobre
suelos que solo les suministra para
vivir en condiciones precarias.

El proceso de colonizacon se reali-
za mediante la tala, roza y quema de
bosques. Durante los siguientes uno
a tres afnos, tiempo en el que las tie-

rras ofrecen alguna productividad,
se siembran cultivos de pancoger.
La parcela luego es vendida e incor-
porada a grandes latifundios dedica-
dos a la ganaderia extensiva. Los
suelos recien colonizados ofrecen
un bajo redimiento maximo inicial,
debido a los nutrientes residuos de
la quema de la masa vegetal. Luego
el rendimiento muestra un decreci-
miento rapido, acelerado por la alta
precipitacion que lava los suelos,
obligando al colono a clarear zonas
adyacentes.

La colonizacion de las islas y orillas
del rio presenta caracteristicas dife-
rentes, pues durante cada inunda-
cion provocada por la crecientes del
rio, se depositan nutrientes que pue-
den mantener la productividad de
los suelos.

En general, la colonizacion en el
Magdalena medio ha significado la
deforestacion de suelos pobres aptos
unicamente para bosques, convir-
tiendolos en pastizales y rastrojos
muy poco productivos (Pombo,

Relacion con el rio

Los pobladores de las orillas e islas
del rio Magdalena disfrutan del re-
curso del rio y al mismo tiempo en-
frentan las consecuencias de este ser
dindmico e impredecible que erosio-
na las orillas, inunda los cultivos y
las calles de los poblados.

Los riberefos utilizan el rio para co-
municarse con los poblados aleda-
fos, para transportar productos que
compran o venden, para sacar pes-

Tabla 10. Distribucion de la propiedad en %

Mumiciok odod end P
Puerto Berrio 74 1 5 20
Puerto Parra 88 0 3 9
Cimitarra 70 0 0 30
Bamancabermeja 79,8 3,6 2,5 13,9

cado y otras especies acuaticas.
Usan el agua para consumo domés-
tico y para botar la basura.

Para contener la fuerza destructora
del rio los habitantes recurren a di-
ferentes medios como murallas o di-
ques. Arman barreras o estructuras
de concreto o simplemente constru-
yen una barrera natural con troncos.
Estas protecciones no siempre son
eficaces y por lo general protegen
s6lo una parte de lo necesario.

Situacion de conflicto.

Los municipios de Yondo, Puerto
Berrio, Puerto Parra, Cimitarra y
Barrancabermeja forman parte de la
region denominada Magdalena me-
dio, envuelta en conflictos y violen-
cia. Desde los tiempos de la con-
quista hasta mediados de éste siglo,
la vida del Magdalena Medio se
identifica con el destino del rio
Magdalena que unfa entre si y con
el mar a numerosos centros urbanos
del interior del pais. A mediados de
éste siglo "se produce una transfor-
macion en el modelo econdémico del
Magdalena Medio, el cual genera
una alta tasa de desempleo e incre-
menta la ya dura lucha por la subsis-
tencia, cuando una situacion inicial
de conflicto latente y generalizado
que no cesara de incrementarse en
los anos siguientes (Quifiones,
1990).

Actores en conflicto.

Desde comienzos de los afos 80 la
region del Magdalena medio vive
una complejizacion de los procesos
de violencia; pasa de la bipolaridad
de los enfrentamientos entre los di-
versos actores de la poblacion y el
Estado, a una multipolaridad de los
mismos. La poblacion civil se ve
cruzada por diferentes protagonistas
de violencia: guerrillas ( FARC y
ELN), paramilitares y ejército.
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Los enfrentamientos se dan entre "a)
Fuerzas armadas-guerrilla en el pla-
no institucional; b% grupos paramili-
tares, cercanos a los traficantes de
narcOticos y algunas instituciones
del Estado; ¢) grupos de autodefen-
sa y paramilitares contra la pobla-
cion civil percibida como base de
apoyo a la guerrilla; d) grupos gue-
rrilleros contra la poblacion civil
vista como colaboradora del enemi-
go" (Vargas, 1992)).

El costo social para la poblacion ci-
vil es muy alto al verse situada en el
centro del conflicto "De los 330 ase-
sinatos politicos que se presentan de
mayo a agosto de 1992, 31 tuvieron
lugar en Barrancabermeja. En ésta
ciudad donde confluyen organismos
de seguridad del Estado, grupos pa-
ramilitares, escuadrones de la muerte
y grupos paramilitares, escuadrones
de la muerte y grupos insurgentes la
situacion de derechos humanos es
particularmente delicada" (Basti-
das,1992).

La region entre Puerto Berrio-Ba-
rranca es de alta conflictualidad y
desplazamientos forzados de sus po-
bladores. El Magdalena Medio es
una de las regiones que genera ma-

or nimero de desplazados en Co-
ombia (Pérez, 1993 ).

Cotidianidad y cultura
Restos arqueol 6gicos

A lo largo del rio Magdalena se han
encontrado vestigios de asentamien-
tos humanos de diferentes épocas y
culturas. En los monticulos, lomas y
terrazas de las inmediaciones del
Magdalena Medio se evidencian los
restos arqueologicos sin defensa y
conservacion como patrimonios cul-
turales.

"En el area del Magdalena Medio se
han encontrado asentamientos que
corresponden a grupos paleoindios
del formativo, a los creadores del
Horizonte de Urnas Funerarias y a la
época del contacto, siglo XVI, pero
estos no forman una secuencia conti-
nua ni unilineal". (Lopez, 1991)

Cultura actual

Los pobladores de la zona de in-
fluencia del proyecto, especialmente
los de las islas y veredas, parecen
abandonados a su suerte, practica-
mente marginados de los procesos
sociales y politicos del pais y desar-

ticulados de la economia nacional.

Provienen de los departamentos de la
regidn, principalmente de la denomi-
nada costa sabanera, reproducen en
escala las contradicciones sociales y
politicas de las zonas origen de la mi-
gracion. Se encuentran en pequenos
grupos poblacionales, con manifesta-
ciones culturales e historias diferentes
que van a conjugarse en una nueva
cultura sincrética no siempre sin con-
flicto.

Gente sin tierra ni empleo lanzada de-
sesperadamente a abrir fronteras agri-
colas a costa del equilibrio ecologico,
toma posesion de tierras baldias o
compra mejoras ya hechas y se dedi-
ca a la siembra y a la pesca en peque-
fa escala.

Estos nuevos pobladores tienen que
luchar contra las adversidades, las
inundaciones y erosiones del rio, la
dificil situacion econdmica, las pla-
gas y el clima tropical.

El colono riberefio va conformando
una débil organizacidn social regula-
da por ciertas normas o convenciones
no escritas que les permite convivir y
tomar posesion de terrenos donde
ellos mismos marcan los limites sin

que los legitime como propietarios
ante la ley pero si ante ellos mis-
mos.

Su situacion precaria econdmica y
socialmente se desenvuelve en un
espacio de reducidas condiciones de
infraestructura. Aunque provienen
de otros sitios van conformando la
cultura del habitante ribereho alin
no estudiada pero que contiene ca-
racteristicas comunes. El hecho de
compartir las mismas dificultades a
lo largo y ancho del rio conforman-
do una actitud pragmética y una
cierta disposicion a recibir de la
vida lo mejor que pueda brindarles.

Este gesto utilitario los lleva a hacer
alianzas por corto tiempo con uno u

otro bané)o enfrentado o simplemen-
te son utilizados sin que tengan nada
que ver con el conflicto.

Su mundo simbdlico religioso ex-
resa de diferentes maneras la in-
uencia y diversidad de los ritos ca-

tolicos, evangélicos y magicos.
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demanda ambiental

Demanda ambiental se define (Inte-
gral, 1992) como el conjunto de ac-
ciones,actividades, procesos y
demas requerimientos de un proyec-
to, factibles de alterar en forma ne-
gativa la organizacion estructural y
el funcionamiento de los elementos
ambientales (naturales o culturales).

Para la determinacion de la deman-
da ambiental asociada al proyecto
de mejoraminto de la navegabilidad
del tramo Puerto Berrio—Barranca-
bermeja se utiliza el procedimiento
esquematizado en la figura 11. Las
etapas sombreadas corresonden a la

Tabla 11. Actividades y procesos del proyecto

1. Desagregacion de

proyecto en procesosy
actividades

2. Desagregacion de
ambiente en
elementos

3. Matriz de identifica-
cion preliminar
de efectos

4. Necesidades de in-
formacion (parametros,
areas, escalas)

Actividades Procesos Descripcion
Actividades |Ingenierfa para de- | Topografia, batimetria para definicion de sitios y cantidades
previas finicion de sitios  |de dragado, sitios de vertimiento y de cierre de brazos secun-
de obra darios
Instalacibn  |Movilizacion y ali- | Transporte de equipos, materiales y personal
stamiento * Contratacion de personal adicional
* Ajuste de motores.
* Preparacion de draga, tuberias y equipos; adecuacion de
componentes en tierra o flotantes; reparaciones soldaduras,
empalmes; instalacion depositos/surtidores de combustible.
Localizacion y re- | Adecuacion de terenos para topografia y batimetria para lo-
ferenciacion calizacion, control, ubicacion y medida
Sefalizacion y ba- | Colocacion de senales terrestres y flotantes de tipo informa-
lizaje tivo, preventivo y normativo.
Dragado Colocacion de tu- | Posicionamiento de tuberias flotantes y terrestres desde el si-

berias

tio de dragado hasta el sitio de vertido.

Succion

Remocion o resuspension del material del fondo y bombeo
hasta el sitio de vertido.

Adecuacion del si-
tio de vertido en
tierra

Construccidn de diques, movimiento de tierras, vertederos,
dre-najes, control de erosion, confinamiento de materiales
especiales.

Descarga

Accidn de vertido de mezcla de agua/sedimento en agua o
tierra.

5. Desarrollo ingenieril
del proyecto
(precision de sitiosy
cantidades de obra)

6. Evaluacion de oferta:
datos previos + datos
de campo

Cierre de bra-
Z0S

Armada de retar-
dadores

Acopio, armada y transporte al sitio de materiales y recursos
para cierre de brazos

Colocacion retar-
dadores

* Puesta en sitio y amarre de retardadores
* Construccion de bolsacretos o macizos de anclaje

Llenado activo

Disposicion de material dragado en un brazo para acelerar
cierre y llenado. Escala de horas o dias.

Llenado pasivo

Cierre y llenado lentos de un brazo secundario por accion na-
tural del rio. Escala de meses o afios.

|
v

Terminacidn

Desmovilizacion

Desmonte de tuberias y preparacion del transporte final de
equipos, materiales y personal; retiro general.

7. Matriz de efectos de-
finitiva

8. Definicion de funcion
de deterioro (P):
atributos, algoritmo

A

10. Plan de manejo:
* Procesos adicionales
« Normas de menejo
« Disefio largo plazo

<7

9. Evaluacion de ®. Jer-
arquizacion de efectos
(acciones deletéreas, ele-

mentos susceptibles)

Figura 11. Procedimiento de evaluacion

ambiental

fase de DEA, realizada en este estu-
dio, las demas se deben llevar a ca-
bo en el estudio de impacto ambien-
tal (E1A), cuyas caracteristicas se de-
finen en el capitulo siguiente.

1. En primer lugar, se desagreg6 el
proyecto en actividades y procesos
para definir aquellos potencialmente
eterioro ambiental. En
total se consideraron 13 actividades

causantes de

descritas en la tabla 11.

2. Luego se efectud la desagrega-
cion de los sistemas ambientales
(abidtico, bidtico y antropico) en
componentes y elementos suscep-ti-
bles de ser alterados por las acciones
del proyecto.

Para esta desgregacion se tomo
como base la desarrollada por Inte-
gral (op. cit.), Se adicionaron los
elementos propios del compo-nente
fluvial del proyecto y de la utiliza-
cion de los recursos asocia-dos. Se
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consideraron 26 elementos. La tabla
12. presenta la lista de elementos y
define su susceptibilidad.

3. La identificacion de efectos se
desarroll6 en forma matricial, se re-
lacionaron cada una de las activida-
des o procesos del proyecto con
cada uno de los elementos del am-
biente (ver tabla 13.). Se identifica-
ron un total de 106 interacciones de
338 posibles.

Se tomd como modelo la matriz pre-
parada para el proyecto de mejora-
miento de la navegabilidad del Mag-
dalena en el tramo Barrancabermeja
—La Gloria (Carinsa—Incoplan,
1993) en atenciodn a la similaridad
de las obras a ejecutar y a las afini-
dades ecologicas de los dos tramos
de rio:

* Se presenta un gradiente de dismi-
nucion de la pluviosidad y de au-
mento de la estacionalidad desde
Puerto Berrio a La Gloria. Pero los
regimenes de temperatura, ETP,
brillo solar, pluviosidad, etc. son bi-
modales a lo largo del tramo.

* La dinamica fluvial es semejante,
en cuanto a régimen de caudales y
carga de sedimentos.

* Entre Puerto Berrio y La Gloria al-
ternan tramos de furcacion, con islas
y brazos secundarios, con sectores
rectos, entallados.

* Los hébitats terrestres y semiterre-
stres asociados a las actividades del
proyecto son azonales y se encuen-
tran en el mismo estado de deterio-
ro, por cuanto el aprovechamiento
antropico de islas, orillares, brazos,
canos, etc. es semejante a lo largo
del rio.

Tabla 12. Elementos ambientales y descripcion de efectos potenciales

Sistema | Componente Elemento Descripcion de efecto
Abibdtico |Atmosfera Aire Incremento de concentraciones SOx, COx, NOx, particulas/olores por operacion de maquinaria/equipos
Ruido Molestias o reduccion de capacidad auditiva de poblacion, perturbacion sonora sobre fauna silvestre
Agua Inertes Aumento de concentracion de solidos suspendidos por agitacion de lodos durante succion/descarga
Biodegradables |Incrmento de concentraciones de materiales biodegradables por agitacion de sedimentos durante drgado y
por desecho de aguas residuales y basuras
Toxicos Aumento en las concentraciones de substancias toxicas (combustibles y lubricantes) durante aprovisiona-
miento. Translocacion de contaminantes de los sedimentos dragados.
Dinamica fluvi- |Modificacion en comportamiento hidraulico del cauce y en reparticion de caudal y carga, patrones de sedi-
al mentacion, alineamientos, profundidades, anchuras de cauce, localizacion de islas y brazos
Contaminacion |Alteracion de caracteristicas fisicoquimicas/bacterioldgicas/estructura/fauna de suelos por disposicion de
Suelo material dragado en playones
Erosion Incremento en procesos de pérdida de suelo en islas y orillas debido a corrientes inducidas por succiéon
. . Organismos Pérdida de individuos/cambios en atributos de poblaciones/comunidades: diversidad/ densidad/frecuencia/
Bidtico | Acudtico/ productividad/demograffa... rango
terrestre Habitats Intervencion de entornos de poblaciones/comunidades acuéticas/terrestres
Procesos Interferencia con procesos de reproduccion, alimentacion, migracion, etc.
Antro- Vegetacidon Limitacidn o pérdida de: acceso u oferta de vegetacion y recursos asociados a y disminucion de rendimi-
pico entos econdmicos
Agua Limitacion o pérdida de: acceso u oferta, calidad, posibilidades de usos; o sobrecostos en utilizaciéon de re-
Recursos curso
Suelo Reduccion o pérdida de acceso al recurso para cualquiera de sus aprovechamientos actuales agricultura,
ganaderta, etc.
Pesca Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta de recurso hidrobioldgicos y disminucién de rendimi-
entos econdmicos
Minerales Reduccion o pérdida de acceso al recurso (oro, matariales de construccion, etc.) para cualquiera de sus
aprovechamientos actuales
Turismo/paisaje | Alteracion de belleza escénica o o reduccion de uso potencial recreativo o turistico
Infra Vias Modificacion o restriccion del rio o como medio de comunicacion y transporte. Restriccion o pérdida de
estructura acceso a otros modos (carretero, férreo...)
Equipamento y |Deterioro de muebles, embarcaderos, diques, murallas. Reduccion o pérdida del acceso a servicios
servicios (electricidad, acueducto, alcantarillado, gas, teléfonos)
Edificaciones Deterioro o desplazamiento de viviendas, iglesias, escuelas, espacios comunitarios, etc.
Generacion de  |Modificacion en estructura de ingresos y produccion por aumento en oferta de trabajo temporal no tra-di-
Estructura ingresos cional. Encarecimiento de productos locales por aumento de poder adquisitivo y afluencia de personal
Tenencia tierra | Alteracion de patron de posesion o tenencia en orillas e islas.
Movilidad Cambios en medios o rutas de movilizacion utilizados por personas para obtener sus recursos, desarrollar
sus actividades productivas, comunicarse o recrearse
Super Generacion ex- |Expectativas de: aumento en valor de terrenos y de cultivos y mejoras; de mejoramiento de nivel de vida
estructura pectativas por ingresos y mejoras en infraestructura de servicios; temores sobre efectos negativos del proyecto (ero-
sion, desplazamientos, etc.)
Cultura Alteracion de principios reguladores de relaciones hombre—medio natural/cultural.(vida, pensamiento, cos-

movision, valores, tablis, concepto de lo sagrado de lo prohibido, etc. )

Interrelacion so-
cial

Deterioro de mecanismos de relacion social y de comunicacion, por desacuerdos en negociaciones sobre
precios de cultivos, tierras, empleo, etc. Detonar una situacion de conflicto por presencia de personas y en-
tidades extrahas
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‘Tabla 13. Identificacién preliminar de efectos del proyecto zaje (2); pero pueden ser relevantes
por afectar el sistema antropico.
Sistema Abiotico Biotico Antropico .
p. acuaticos, .. super En la tabla 14. se totalizan los efec-
Componente ra agua suelo anfibios y recursos estructura estructura tructura tos a nivel de compor_lentes y S!Stq—
- forrestres - —— g mas. Las consecuencias son princi-
£ < | £ g |, g | g Elg|,|El=|8 3|8 pal-mente sobre el sistema antropico
o o|lg 838|555 8|2 % 2| |5 |5|EB|g/5 2|22 25|82 = y muy poco sobre el sistema bi0ti-
ARELEE IRERIER Y AL S RN AR AR IR
= S g ° = “ - Tabla 14. Sintesis por consecuencias
Actividad o proceso Sistema | Y Componente | Y
Definicion de sitios de obra 1 Abidtico 42 || Atmosfera 13
Movilizacion y alistamiento | ® | ® o o b i o ° e o o ] Agua 20
Localizacion/referenciacion i b 2 Suelo 9
Senalizacion y balizaje b b 2 Biotico 14 ||Acudtico y 14
Colocacion de tuberias e o i ® | 4 terrestre
Succién e o0 0o 0 o o o 0o o J ° ° 13 Antropico| 50 ||Recursos 17
Adecuacion sitio de vertido | ® | ® ole ° ° * * ° ®110 Infraestructura | 5
Descarga oo o 0o 0o 0 0 o ° CREREREKRIK CRIEKRI 17 Estructura 15
Armada de retardadores b o o 3 Superestructura| 13
Colocacidn retardadores o o o e o o hd hd hd e o ® 13
Llenado activo e o o o e o o o o o o o o ° oo o 17
Llenado pasivo b o o ° e o o 7
Desmovilizacion b o ° hd 6
Total 7164|6555 /4|7[5|2]1|3|2|5[4|2[3|2|0[|5|3|7|8|1]|4]106

Mediante la discusion de cada caso,
el grupo de trabajo tomd la decision
de incluir una interaccion en la ma-
triz de identificacion. La matriz con-
signada aqui presenta algunas dife-
rencias con la desarrollada para el
tramo Barrancabermeja—La Gloria
porque por una parte, no se consi-
deran las mismas actividades previ-
as, que pueden ser modificadas
como consecuencia de la experien-
cia de llevar a cabo el proyecto en
dicho tramo; por otra parte se hizo
una reevaluacion de las interaccio-
nes y este grupo de trabajo lleg6 a
conclusiones ligeramente diferen-
tes, en particular en cuanto al siste-
ma antropico (efectos sobre recursos

y sobre infraestructura, estructura y
superestructura).

Este nivel de analisis no pretende
establecer diferencias entre las inter-
acciones, muchas de ellas pueden
ser triviales, ya sea por el estado ac-
tual del elemento ambiental (oferta)
o por la importancia de la accion
(demanda). La distincidn en-tre
efectos triviales e importantes debe
ser objeto del ela.

Esta etapa se debe repetir durante la
fase de eia, (etapa 7.), para incorpo-
rar las modificaciones del prolyecto

la caracterizacion mas detallada de
a oferta.

La Gltima columna de la matriz y la
Gltima fila totalizan los efectos por

causas (procesos) y por consecuen-
cias (elementos).

Las actividades que tienen un mayor
nlimero de efectos asociados son
descargay llenado activo (17) y
succion y colocacion de retardado-
res; muchos de estos pueden ser tri-
viales, como lo demostro la evalua-
cion del tramo Barrancabermeja—La
Gloria.

Las actividades menos importantes
en este contexto son: definicion de
stiosdeobra (1) y localizacion -
referenciacion y sefializacion y bali-
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recomendaciones
para eia

Tal como se menciond en el capitulo Tabla 15. Requerimientos de informacion de oferta para eia

descripcion del proyecto, el aspecto
fundamental de €ste es el alto grado
de incertidumbre asociado a la dina-
mica de los procesos fluviales. La
ubicacion del canal navegable en las
zonas de furcacion y el nimero y ta-
mano de las islas varfa de aho en
ano. Por esta razon, los sitios de dra-
gado, de disposicion de los materia-
les y de las estructuras de cierre de
brazos secundarios tendran que ser
definidos dentro de un corto tiempo
previo al momento mismo de la ini-
ciacion de las obras.

Mas que un disefo estricto, el pro-
yecto de UEF-BEX es una concep-
tualizacion acerca de como deben
adelantarse los trabajos cuando lle-
gue el momento de su realizacion.
Por tanto el estudio de impacto no
debera considerarse como la califi-
cacion ambiental de una obra pun-
tual de ingenierfa que se desarrollara
en un tiempo y un espacio determi-
nados, sino como la formulacion de
un plan de manejo ambiental inte-
gral del programa de mejoramiento
de las condiciones de navegabilidad
en el rio. Este programa posible-
mente se extendera en el tiempo, de-
ber4 refinar y optimizar las técnicas
y los métodos a medida que se ob-
tenga la experiencia real, ademas
tendra que ajustarse a la dindmica
natural y social en el ambito de la
zona de influencia del proyecto.

En este contexto, la experiencia que
se obtenga de la rehabilitacion del
tramo Barrancabermeja—La Gloria
servird para precisar la magnitud
real de Fos efectos, en particular, los
del cierre activo de brazos sobre los
sistemas abiotico y bidtico y los
procedimientos de manelio mas ade-
cuados. Por otra parte, el manejo de
las relaciones entre contratistas, in-
terventores y Ministerio con las co-
munidades asentadas en islas y ori-

Elemento

Parametros de interés

Areas de interés

Inertes

Comportamineto de estela de sedimentos en
succion y descarga, para diferentes caudales

Extrapolar informacion de obras en
tramo Barrancabermeja—La Gloria

Biode gradable

COD, COP y DBO en agua y sedimentos pro-
fundos, para diferentes caudales

Comparaciones aguas arriba y abajo
de desembocaduras de rios y cafios

Toxicos

Hg, Cu e hidrocarburos en agua y sedimentos
profundos, para diferentes caudales

Zonas de extraccion de oro, pe-
troleo y de agricultura tecnificada

Dinamica flu-
vial

Inventario actualizado de islas (perimetro/ area
en aguas altas y bajas) y brazos (caudales)

Todo el tramo

Contami nacior

*Hg, Cu e hidrocarburos en suelos
* Caracterizacion fisico—quimica de suelos en
islas de diferente edad y tamafno

Zonas de extraccion de oro, pe-
troleo y de agricultura tecnificada

Status de orillares: abscisa, margen, resistencia

Erosi6n a la erosion, pendiente, cobertura vegetal Todo el tramo
Determinacion de diversidad y abundancia de:
* Bentos y perifiton
Organismos  |* Macrofitas y fauna asociada
* Vegetacidn sucesional en islas y orillares
» Extension/estabilidad/status de hébitats: islas, | Muestreos estratificados, sitios de
orillas, remansos, lagunas de estiaje en cauce, |obras
L. etc.
Habitats eFauna de islas (sitios de anidacion/alimenta-
cion)
Procesos * Colonizacioén por organismos y sucesion
* Inventario de recursos de vegetacion en islas | Muestreo estratificado, sitios de
Vegetacion (lena, fibras, materiales de construccion, fru- |obras
tas, usos medicinales, etc.)
Calidad bacteriologica de aguas de consumo | Muestreo estratificado, sitios de
Agua de habitantes de islas y orillares obras
* Cuantificacion de areas colonizables (islas y
orillares)
Suelo * Status de utlizacion (superficie, cultivos, Todo el tramo
densidad, usuarios)
. . Todo el tramo, para diferentes nive-
Pesqueros Caracterizacion de sitios y esfuerzos de pesca les
Inventario de sitios de mineria de aluvion (lo-
Minerales calizacion, intensidad, n° personas, produc- Todo el tramo
cion, consumo de Hg, etc.)
Vias

Equipo y ser-
vicios

Edificaciones

Inventarios detallados solo después de definir
sitios de obra

No se requiere para eia, debe hacer-
se antes de inicio de obras

Ingresos

Tenencia tierra

Movilidad

Cultura

Complementar diagndstico general de las zo-
nas de influencia en :

Puerto Berrio, Barrancabermeja,
Puerto Olaya, Santa Cruz, Murillo,
Barbacoas, Carare, Chucuri, San
Luis e islas habitadas cerca a obras
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llares proveera experiencias valiosas
que deben reflejarse en una minimi-
zacion de conflictos y optimizacidon

de beneficios hacia esas personas.

Para la realizacion del eia se reco-
mienda la adopcion del esquema
planteado en la figura 12.

La evaluacion precisa del balance
oferta—demanda del proyecto no es
posible con base en la informacion
disponible. El objetivo de los estu-
dios adicionales propuestos es reco-
pilar la informacidén minima necesa-
ria para establecer los patrones de
funcionamiento de los fendbmenos
abidticos, bidticos y antropicos que
permita realizar ese balance. En la

4. Necesidades de informacion

1.-4. Declaratoria de efecto ambiental
(parametros, areas, escalas)

v

)

5. Desarrollo inge-
nieril del proyecto
(precision de sitiosy
cantidades de obra)

6. Evaluacion de
oferta: datos previos
+ datos de campo

3

7. Matriz de
efectos definitiva

8. Definicion de
funcion de deterioro
(P
atributos, algoritmo

10. Plan de manejo:
» procesos adicional es
» normas de manejo

» disefio largo plazo

<—

9. Evaluaciéon de ®.
Jerarquizacion de
refectos (acciones de-
|etéreas, elementos
susceptibles)

Figural2. Procedimiento recomendado

para eia

etapa 4. se determinaron aquellos
aspectos de la oferta ambiental que
requieren la produccion de datos
acshc):ionales en campo (ver tabla
15.).

Se establecio6 para cada uno de los
elementos ambientales de la matriz
preliminar (etapa 3.), los parame-
tros que requieren complementacion
y las areas donde esta informacion
debera ser acopiada. Para los siste-
mas abidtico y bidtico, se plantean
comparaciones espaciales (a lo largo
del tramo) y temporales (bajo dife-
rentes condiciones de caudal) que
permitan mediante procesos estadis-
ticos la extrapolacion a areas o épo-
cas no muestreadas.

En el caso del sistema antropico,
este proceso de extra%)olaci()n s6lo
es posible para aquellos elementos
que tienen una relacion directa con
el medio natural (p.ej., recursos
agua, suelo,vegetacion) mas no para
los que son producto de acciones ne-
tamente culturales (v.gr., vias, equi-
pamento, tenecia de la tierra,
etc.),cuya variabilidad es indepen-
diente del contexto natural donde se
presenta. En este caso la informa-
cion complementaria sdlo es de tipo
general; datos més precisos Ginica-
mente seran tiles si se conocen con
precision los sitios de obra, por tan-
to su recopilacion debe postponerse
hasta entonces.

El proceso continia con una reeva-
luacion de la matriz de identifica-
cion ( etapa 7.) que incorpore la de-
finicion del proyecto en cuanto a si-
tios y volimenes de dragado , sitios
de cierre de brazos y procesos de
obra (etapa 5.), por una parte e in-

formacion adicional sobre oferta
ambiental del tramo por otra.. Esta
altima (etapa 6.) consiste en el desa-
rrollo de los programas de estudios
adicionales de la tabla P.

Para la elaboracion de un balance
oferta vs. demanda (etapa 9.) , que
conlleva la jerarquizacion de los
efectos (acciones mas deletéreas y
elementos mas sensibles) se reco-
mienda la definicion de una funcién
de deterioro (etapa 8.) semejante a
las utilizadas en Fos eia del tramo
Barrancabermeja—La Gloria y Canal
del Dique (Carmsa—Incoplan, 1993
ay b) que exprese el grado de alte-
racion que imprimen las acciones
del proyecto a la condicion actual de
cada elemento ambiental.

La funcion de deterioro de cada in-
teraccidon debe incorporar por lo me-
nos los siguientes atributos:

* probabilidad de ocurrencia de la
inbteraccion,

* duracion del efecto de un proceso
sobre un elemento ambiental,

« velocidad con que se desarrolla el
efecto,

* grado de reversibilidad (natural) y
recuperabilidad (artificial) del efec-
to,

» magnitud neta del cambio (valor
demanda menos valor oferta),

* extension espacial del efecto, y

» caracter benéfico de interacciones
basicamente negativas.

Las recomendaciones de manejo del
proyecto de rehabilitacion deberan
integrar los siguientes tipos de me-
didas:

1. Procesos de obra adicionales re-
queridos para minimizar conflictos
ambientales. p.ej., proceso para de-
cidir uso benéfico de material draga-
do; o procesos para negociacion de
predios con la comunidad.

2. Normas de manejo. Recomenda-
ciones y guias de caracter preventi-
vo para el manejo ambiental que ri-
jan las actividades de contratistas e
interventores. v.gr. normas sobre
contratacion de personal de la re-
gion; sobre disposicion de desechos;
sobre desmovilizacion y desmonte
de campamentos...

3. Disefios a largo plazo. Acciones
cuya implantacion y duracion se
proyectan mas alla del plazo de eje-
cucidn de las obras, pero que servi-
ran para reforzar la posibilidad de
permanencia del manejo ambiental
en la zona de influencia. p.ej. dise-
flos para estabilizacion de orillares
en areas criticas.
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