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Sobre el duro Magdalena,
largo proyecto de mar,
islas de pluma y arena
graznan a la luz solar.

Y el boga, boga.
El boga, boga
preso en su aguda piragua,
y el remo, rema; interroga
al agua.

Una cancion en el Magdalena

Y el boga, boga.
Verde negro y verde verde,
la selva eldstica y densa,
ondula, sueifia, se pierde,
camina y piensa.

Y el boga, boga.
jPuertos
de oscuros brazos abiertos!
Nifios de vientre abultado
y ojos despiertos.

Hambre. Petrdleo,
Ganado...

Y el boga, boga.
Va la gaviota esquematica,
con ala breve y sintética,
volando apdtica...
Blanca, la garza esquelética.
Y el boga, boga.
Sol de aceite. Un mico duda
si saluda o no saluda
desde su palo, en la alta
mata donde chilla y salta
y suda...

Y el boga, boga.
Ay, qué lejos Barranquilla!
Vela el caimdn a la orilla
del agua, la boca abierta.

Desde el pez, la escama
brilla.

Pasa un vaca amarilla

muerta.

Y el boga, boga.
El boga, boga,
sentado,
boga.

El boga, boga,
callado,
boga...
El boga, boga,
cansado,
boga...
El boga, boga,
preso en su aguda piragua,
y el remo, rema: interroga
al agua
(El son entero, 1947)
Nicolads Guillén
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introducccion

El rio Magdalena, la via fluvial mas
importante de Colombia, presenta
problemas de navegabilidad en el
tramo Barrancabermeja - La Gloria
(kilometros 631 a 435 respectiva-
mente, Mapas 1.y 2.). El proyecto
de mejoramiento hace parte del Plan
Maestro Nacional del Transporte,
elaborado por el Ministerio de
Obras Publicas y Transporte
(MOPT) como soporte fundamental
de la apertura econdmica.

El proyecto contempla obras de
dragados y de cierre de brazos
secundarios en sitios especificos
para inducir la formacion de un
canal estable, apropiado y
permanente, que permita la
navegacion de convoyes para
grandes volimenes de carga por el
corredor central entre la costa
atldntica y el interior del pafs
durante todo el afio. El valor total,
que serd financiado con recursos del

Mar
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Figura 1. Localizacion del tramo de estudio
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Figura 2. Rio Magdalena entre
Barrancabermeja y la Gloria

Banco Mundial, asciende a US$
26,6 millones, para un plazo de
ejecucidn de 2 afios. No quedan
contemplados dentro del proyecto,
los dragados de mantenimiento ni
las obras complementarias para los
aflos subsiguientes.

La region del Magdalena Medio
donde se desarrollard el proyecto
presenta caracteristicas particulares
de dindmicas muy fuertes y activas,

que producen un delicado equilibrio
inestable en las interacciones
ambientales, entre los diversos
elementos bidticos y abidticos. Esta
situacidn se ve influida ademads por
un proceso de incremento gradual
de 1ntervencion humana en la zona,
que ha modificado notoriamente los
ecosistemas tropicales, mediante
acciones como:

* Asentamientos dentro del
cauce mayor y en las islas del rio,
con invasion de las planicies
inundables.

* Deforestacion de las zonas de
orilla y transformacion en
potreros para ganaderia extensiva
y cultivos de pancoger, de magro
resultado econdémico.

* Reduccion regional y atin
extincion de especies de plantas y
animales nativos (maderas finas,
manati, caimdn, babilla, paujil y
otras).

* Desecacion de ciénagas y
pantanos, construccion de diques
y jarillones para manejo de
1nundaciones con entorpecimiento
de los flujos naturales.

En razén de tan especiales
circunstancias se considera que la
zona del proyecto es de alta
susceptibilidad ambiental y por
consiguiente, el MOPT considerd
necesario adelantar el estudio de
impacto ambiental que se presenta
en este informe. El proyecto de
ingenieria fue elaborado por la
Direccién de Navegacion y Puertos
del MOPT a través de la Unidad de
Estudios Fluviales - Buque
Explorador (UEF - BEX). El estudio
de impacto ambiental fue contratado
por el MOPT- FONADE con el
Consorcio Carinsa-Incopldn Ltda.,
con base en términos de referencia
recomendados por INDERENA vy
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complementados seguin
recomendaciones del Banco
Mundial. La interventoria estuvo a
cargo de la Unidad Ambiental del
MOPT y la supervision fue
realizada por un comité con
representantes de FONADE,
INDERENA y MOPT.

El aspecto fundamental del proyecto
es el alto grado de incertidumbre
asociado a la dindmica de los
procesos fluviales, que hace variar
en cada estacidn climdtica la
ubicacion del canal navegable y la
osicién de los brazos secundarios y
as islas dentro del cauce, por lo cual
resulta imposible determinar con
antelacion de meses o afios la
localizacion precisa de las obras.
Por esta razén, los sitios de dragado,
de disposicién 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
Iniciacién de las obras. Mds que un
disefio estricto, el proyecto de UEF-
BEX es una conceptualizacion
acerca de como deben adelantarse
los trabajos cuando llegue el
momento de su realizacion. Por este

motivo el estudio de impacto
ambiental no puede considerarse
como la calificacidon ambiental de
una obra puntual de ingenieria que
se desarrollard en un tiempo y un
espacio determinados, sino como la
formulacion de un plan de manejo
ambiental integral del programa
total de mejoramiento de las
condiciones de navegabilidad en el
rio. Este programa posiblemente se
extenderd en el tiempo, trascenderd
la financiacion solicitada
actualmente al Banco Mundial,
deberd refinar y optimizar las
técnicas y los métodos a medida que
se obtenga la experiencia real,
ademds tendrd que ajustarse a la
dindmica natural y social en el
dmbito de la zona de influencia del
proyecto.

El presente informe comprende el
diagndstico y andlisis de los
elementos fisicos, bidticos y
sociales que conforman la oferta
ambiental de la zona de influencia;
la descripcién de las actividades de
ingenieria y complementarias que
constituyen la demanda ambiental;
la evaluacién de sus interacciones
segtin una metodologia disefiada ad-

hoc para el estudio; la
jerarquizacion de las consecuencias
ambientales previsibles; la seleccion
y determinacion de los efectos
ambientales de mayor relevancia
dentro del desarrollo del proyecto;
por ultimo, el disefio de las
estrategias de manejo para la
minimizacién y amortiguacién de
los efectos negativos y potenciacion
de los positivos. El capitulo II del
informe presenta la importancia del
proyecto en el contexto nacional y
regional, como parte integrante del
Plan Maestro Nacional del
Transporte, dentro del marco de la
apertura econdmica; en el capitulo
III, se describe en detalle el
proyecto, sus criterios bdsicos y el
alcance de las soluciones
propuestas; el capitulo IV detalla la
metodologia seguida para cada
topico del estudio; en el capitulo V
se presenta una recopilacién del
marco juridico e institucional en que
se inscribe el proyecto; el capitulo
VI resume la oferta ambiental, con
sus componentes de clima,
hidrologl’a, sedimentologia,
geologia, geomorfologia, dindmica
fluvial, suelos, calidad de aguas,
organismos, hdbitats y el sistema

antrépico; en el capitulo VII, la
demanda ambiental cubre la
definicion y andlisis de las
actividades del proyecto, los
indicadores ambientales, la
identificacion de efectos y la
funcion de deterioro a ellos
asociada.

El balance entre la oferta y la
demanda ambientales es el tema del
capitulo VIII. Por su parte, el IX se
dedica al Manejo Ambiental
recomendado, con los planes de
manejo, de contingencia, de
seguimiento y monitoria, de gestién
institucional; plan de divulgacion;
las guias para el establecimiento de
la supervisién ambiental y, como un
aspecto novedoso del estudio, la
auditoria del desarrollo del proyecto
por parte de la comunidad. Por
dltimo se incluye la bibliografia de
referencia y los anexos
correspondientes a las matrices de
distribucion de organismos,
diagramas de perfiles para diferentes
tipos de vegetacion, caracteristicas
fisicoquimicas de aguas y aspectos
varios de divulgacion.
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contexto nacional
y regional

En Colombia, los centros
principales de produccion y
consumo se encuentran en el interior
geogréfico, lejos de los puertos
maritimos pero conectados con ellos
por los rios. Hasta hace medio siglo,
el rio Magdalena constituia el hilo
conductor de la vida econdmica del

afs. Luego, con la construccion de
as vias férreas y carreteras, asi
como con el auge del modo aéreo, el
rio fue paulatinamente perdiendo su
importancia hasta quedar
practicamente abandonado a su
suerte. Aun asi todavia se movilizan
anualmente por €l cerca de dos
millones de toneladas.

La utilizacion actual de los rios
colombianos es muy baja en
relacion con su capacidad. En 1989,
de los aproximadamente 100
millones de toneladas movilizadas
por el sector transporte a nivel
nacional, el modo fluvial sélo
participo con el 2%, pese a que es el
mds econdmico para transporte de
grandes volumenes a largas
distancias, en términos energéticos.
Mientras una tractomula requiere un
motor de 350 HP para movilizar 40
Tm de carga por carretera (0,11Tm /
HP), en el rio se transportan 5.200
Tm con un remolcador de 1.440 HP
(3,6 Tm/HP).

El Magdalena es navegable desde
los puertos de Cartagena y
Barranquilla hasta La Dorada/Salgar
(888 km). La tabla 1. indica las
distancias, tiempos de navegacion y
calados naturales entre los puertos
principales en ese tramo.

En el rio existen grandes
inversiones, tanto del Estado como
del sector privado, en instalaciones
portuarias, equipos para
mantenimiento de los canales
navegables, astilleros y la flota de
transporte. Pero se encuentran
ociosas en un buen grado, porque la

Tabla 1. Navegabilidad del rio Magdalena. Navegacion mayor, sector

Barranquilla-Puerto Salgar

Tiempos 3 Calados 2 m

° n = @ 4

Y-S PR L

SE |EE (§EE |ZE |25 |25

Procedencia Destino g =~ ~ 5 TS = E 5;;. ::;;7

& n < é < ;/
Pasacaballos Calamar ! 114 114 24 20| 3,6 2.4
Barranquilla Calamar 91 91 18 9] 48 3,6
Calamar Magangué 147 38 30 15 4,8 3,6
Magangué El Banco 141 379 27 12] 48 3,6
El Banco La Gloria 56 435 12 8 4,2 3,0
La Gloria Gamarra 37 473 5 4] 24 1,8
Gamarra San Pablo 109 582 24 12] 24 1,3
San Pablo Puerto Wilches 15 597 0,5 0,5 2.4 1,7
Puerto Wilches |Galdn 32 629 3 2 2.4 1,7
Galdn Barrancabermeja 2,5 631 0,5 0,5] 24 1,8
Barrancabermeja| Puerto Berrio 98 729 24 12 1,5 0,9
Puerto Berrio | Puerto Boyacd 95 825 18 8] 15 0,9
Puerto Boyacd |Puerto Salgar 62 887 18 100 1,5 0,9

Total 887 887 180 93

1 En el total no estd incluida la distancia del Canal del Dique.

2 Sin dragados

3 Tiempos de navegacion tomados en época de aguas altas en un remolcador con capacidad de 5.800 a 6.500 Tm,

con 6 botes de 1.000 a 1.200 Tm de capacidad cada uno
Fuente : Manual de rios navegables. MOPT, 1989

carga se ha transferido a otros
modos de transporte mas costosos,
en detrimento de la economia
nacional.

El comercio internacional y la
economia interna presentan
radicales cambios que exigen
seguridad, rapidez y cumplimiento
en la entrega de las mercancias. Una
mayor utilizacién del modo fluvial
depende de la existencia de
instalaciones portuarias
especializadas, de accesos viales y
férreos a los terminales fluviales, de
esquemas simples para solucionar
problemas aduaneros, sanitarios, de
seguros y demds aspectos
documentales, asi como de la

actividad de operadores con
capacidad técnica, administrativa y
econdmica para realizar con eficacia
el transporte multimodal de carga.

El Plan Maestro Nacional del
Transporte se ha propuesto la
modernizacion e integracion
nacional de los diversos modos
(aéreo, maritimo, fluvial, carretero,
férreo). Dentro de ese gran marco
general, ha incluido el proyecto
especifico de rehabilitacion del rio
Magdalena para racionalizar el uso
de esta importante via, articularlo
con los demads sistemas y adecuarlo
para que se constituya en un eje
principal de la apertura econémica y
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en polo de desarrollo en su drea de
influencia (ver figura 3.). No puede
olvidarse que el Magdalena alberga
en su cuenca hidrogréfica el 90% de
la poblacion colombiana.

La navegacion por el rio
Magdalena

Durante la €poca colonial, el viaje
en champanes de la costa al interior
tomaba 3 meses. La navegacion
comercial a vapor quedo establecida
en 1847, con tiempos de navegacion
de Dorada hasta Barranquilla de 4
dfas bajando y 5 dias subiendo para
los barcos de pasajeros y el doble
del tiempo para los de carga.

Hacia finales del siglo diecinueve se
empezo la construccion de los
ferrocarriles entre los principales
puertos fluviales de la época
(Wilches, Berrio, Salgar/Dorada), y
las mds importantes ciudades del
interior (Bogotd, Medellin y
Bucaramanga).

Ya en el siglo veinte, la navegacion
mayor se consolidé a partir de
Honda, el terminal fluvial mas
importante del pafs. Hacia los afos
30 existfan 112 unidades entre
remolques, planchones y botes, con
35.280 Tm de capacidad total de
transporte.

La embarcacion tipica tenfa
impulsién mediante rueda de popa,
capacidad de 300 Tm y eslora de 50
m. El buque mds grande era el
Zapatoca, con 352 Tm de capacidad
de transporte y 850 Tm de
capacidad remolcadora.

En 1950 se iniciaron las obras del
ferrocarril del Atldntico y se
establecio el transporte carretero
entre el interior y la costa norte. En
consecuencia cambiaron
radicalmente las condiciones de
transporte en el corredor del

Plan maestro
nacional del
transporte

Mejoramiento de
infraestructura

Modo aéreo
aeropuertos
ayudas navegacion

Modo maritimo
infraestructura
portuaria

Modo carretero
construccion y

mantenimiento vias/®

Modo férreo

D Terr Centros d
N rehabilitacion traflrslféggnc?a
de vias —» de cargas
A
Modo fluvial
puertos fluviales
> navegabilidad [
Centros de
transferencia

‘4* Rio Magdalena ‘

Atldntico

— >
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Orinoquia
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Figura 3. El proyecto de mejoramiento de la navegacion
en el rio Magdalena en el contexto nacional

Atldntico, con los 3 modos
compitiendo entre si.

Con la llegada de los motores diesel,
los dltimos vapores desaparecieron
en el afio de 1.961.

El transporte de carga por el rio
Magdalena alcanz6 su punto
maximo en el afio de 1976, con un
movimiento de 2.944.000 Tm. El
actual nivel de unos 2 millones de
toneladas, resulta semejante al que
se movilizaba hace 38 afios.

El cambio mds profundo en el
transporte por el rio fue el trafico de
hidrocarburos a partir del afio de
1961, el cual tuvo su mayor auge en
el periodo 1965-1982. En la
actualidad representa el 72% del
trafico fluvial.

El decenio 80-89 presentd un
movimiento anual promedio de 3,8
millones de Tm, correspondiente al
82% del total nacional de carga
fluvial. La figura 4. presenta las
cifras del movimiento portuario del
periodo 1980-1991 para
hidrocarburos, carga general,
pasajeros y ganado. En 1989
llegaron por el rio a La Dorada
23.659 toneladas de carga, lo cual
justifica contemplar la rehabilitacién
del rio hasta dicho terminal.

La carga seca a granel ha
incrementado udltimamente, por la
exportacion de los carbones del
Cesar que llegan al rio por
Tamalameque, para iniciar su viaje
fluvial hasta Cartagena y
Barranquilla. La carga general ha
venido disminuyendo lentamente,
durante los dltimos 30 afos,
pasando de 368.000 toneladas en
1970, a 265.000 toneladas en 1991.
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Condiciones actuales
Cargas

El movimiento de carga en el
corredor centro - costa atldntica
representa el 19.2% de la carga de
comercio internacional. La Tabla 2.
muestra los volimenes movilizados
en el corredor por los diversos
modos de transporte para el afio
1990. Se destaca la importancia del
rio con un 29 % del total. Los
principales productos transportados
por este medio son, en orden de
1mportancia, hidrocarburos, carbon,
abonos, chatarra y cargas generales
de otros tipos, como ganado vacuno,
sal, cemento, bebidas.

En Barrancabermeja se generan los
grandes movimientos de productos
derivados del petréleo (principal-
mente fuel-oil) hasta la refinerfa de
Mamonal en Cartagena. A partir de
Tamalameque se inicia un creciente
movimiento de carbdn de
exportacion, hasta Barranquilla y
Cartagena.

Actualmente los principales
problemas del transporte fluvial
radican en el desbalance de tréfico
en los dos sentidos, por la falta de
carga de compensacion que origina
viajes de regreso vacios; en los
largos tiempos de espera, por falta
de calado en el canal navegable en
épocas de aguas bajas; en la
inseguridad por la situacion de
orden publico y la pirateria comun.

Flota transportadora

La flota para el transporte de carga
en el rio Magdalena posee 109
remolcadores con capacidad
remolcadora de 203.455 toneladas, y
482 botes con capacidad transpor-
tadora de a 196.895 toneladas.

La conformacion de los convoyes
tipicos es la siguiente, por tramo:

4.000.000 2.000.000
3.000.000 - 1.500.000
o
s £
g g
g 2.000.000 1.000.000 &
o
:
1.000.000 ﬁ 500.000
o
]

1980 1981

Fuente: MOPT, 1991

1982

19

- Hidrocarburos Tm Carga general Tm

—_— remc;ll;ador bo#t!es capafidad
costa-Barranca 1440 6 5200
Barranca-Berrio 800 2 1500
Berrio-Dorada 400 2 800

La flota esta casi toda dedicada al
transporte de hidrocarburos. El
movimiento de minerales utiliza el
mismo equipo, que solamente ha

83 1984 1985 1986 1987

Pasajeros

1988

1989 1990 1991

Ganado cabezas

Figura 4. Movimiento portuario del rio Magdalena, periodo 1980-1991

cambiado de duefio. La edad
promedio de la flota estd por encima
de los cuarenta (40) afos. La
politica del sector privado consiste
en mejorar y reparar los
remolcadores viejos cuantas veces
sea necesario, adaptdndoles motores
modernos de mayor potencia.

Puertos.

La infraestructura portuaria consta
de muelles de importancia regional

Tabla 2. Volumenes de carga en Tm movilizada en el corredor centro-costa norte
por los diferentes modos de transporte en 1990

movimiento 1 1
producto carretera | ferrocaril 2 rio ducto :g;aigr;rell vfngi?ﬁgaﬁ

Abono 346.819 404.569| 199.935 951.323 616532
Cebada 23.800 100.000 123.800 123.800
Malta 53.309 53 53.309
Café 106.794 217.555 324.349 324.349
Chatarra 63.438 2.739 25.112 91.289 66.177
Carbén 816.823 759.576] 581.310 2.157.709 1.576.399
Sal 35.600 44.400 7.800 87.800 80.000
Combustible 1.270.000| 2.164.300 3.434.300 3.434.300
Total 1.446.583 1.528.839| 2.084.157| 2.164.300 7.223.879 6.274.866
Participacién % 20,02 21,16 28,85 29,96 100

I Incluye la carga que hace transferencia intermodal y queda doblemente contabilizada

2 Incluye los volimenes de carbones del Cesar movilizados en ferrocarril privado.

Fuente: CIC, 1992

en Barranquilla, Cartagena, El
Banco, Ciénaga, Magangué,
Tamalameque, Gamarra, Capulco,
Puerto Wilches, Barrancabermeja,
Puerto Berrio, La Dorada, Puerto
Salgar y Honda, todos ellos
propicios para el transbordo de
carga entre los diversos modos
carretero, fluvial y férreo. En 1990,
949.013 toneladas realizaron
transbordo de un modo a otro. Estos
fueron: carbdn con transferencia en
carretera/rio en Tamalameque;
abonos, con transferencia rio/
ferrocarril en Capulco y chatarra,
con transferencia rio/carretera en
Gamarra.

Los terminales de Capulco, Berrio y
Salgar, se clasifican como centros
de transferencia. Sus actuales
instalaciones son:

muelle patio bodega )
m m2
Capulco 200 2.500 1.250
Berrio 755 6.800 8.690
Salgar 536 20.000  4.480
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Entre los puertos de interés local se
destacan Calamar, Mompox, La
Gloria, Morales, Wilches, San Pablo
y Puerto Boyacd. Existen ademds 27
puertos privados, con una longitud
de muelles de 2.600 m y 29.900 m?2
de bodegas, que en conjunto
regresentan el 75% de la
infraestructura portuaria fluvial
privada del pafs.

Trafico fluvial

El promedio diario del trafico entre
Cartagena y Barrancabermeja es de
3 convoyes de carga mayor por dia
(1,5 diario en un solo sentido). Entre
Magangué y Calamar y el Canal del
Dique, circulan 9 convoyes diarios
en cualquier sentido. En Barranca-
bermeja se mueven ademads unas 50
embarcaciones menores diarias.

Articulacion intermodal

La integracion entre los diversos
modos de transporte dentro del
corredor del Magdalena se muestra
en la figura 5.

En 1993 entrard en operacion la
carretera Troncal del Magdalena
Medio, entre Puerto Boyaca
(Boyacd) y San Alberto (Cesar) y a
corto plazo se construirdn
Transversales en la misma region.

Estas vias mejorardn la
comunicacion de los centros de
transferencia de Capulco, Puerto
Berrio con la Troncal Occidental
(que va desde los limites con el
Ecuador hasta Cartagena) y la
Troncal Oriental (de Florencia a
Santa Marta), con lo cual se
integrard totalmente el sistema del
rio con el modo carretero nacional.

La red férrea, paralela al rio
Magdalena, comunica a Bogotd,
Tunja, Medellin y Bucaramanga con
el terminal maritimo de Santa Marta
y también se toca con el rio en los

centros de transferencia. En la
actualidad estd en proceso de
rehabilitacion y de reactivacion
operativa.

Existe ademads en el corredor, una
red de oleoductos, para el transporte
de derivados del petréleo que
conecta los campos petroleros del
oriente y suroriente del pafs con
Barrancabermeja y a ésta con la
refinerfa de Mamonal en Cartagena.

Proyecciones de carga futura

o Para pronosticar los movimientos
futuros de carga en el rio, con el
proyecto y sin él, el MOPT elabord
en 1991 un estudio de evaluacion
econdmica para la rehabilitacion del

rio Magdalena.

Para el afio 2010, en el escenario sin
proyecto el rio movilizard 1,5
millones de toneladas anuales, es
decir que habra perdido 250.000
toneladas de carga anuales, con
relacion a lo movilizado en 1990.

Troncal de occidente

En el caso de realizarse la inversion

para el mejoramiento del canal
> navegable y construccion de los
centros de transferencia, el rio estara
movilizando para el horizonte del
afo 2010 unos 4,9 millones de Tm,
o sea 3 millones adicionales en
relacién con 1990 (figura 6.).

roncal de oriente

et S b
N 0
> X
Q,\)e‘(\ %0%0
Puerto Centro de A .
@ maritimo @ transferencia Rio
Puerto O Ciudad ¢, Carretera X
regional pueblacion —++——- Ferrocarril
Terminal

e carga
Figura 5. Red de transporte en el corredor del
Magdalena

5.000 -
4.000
[ J
§ 3.000
— @
>
E 2000 ° .
~ oo o
o 5 8—8—-¢g
1.000
0

1990 1995 2000 2005 2010
Aino

—o-— Carga liquida sin proyecto

@ Carga liquida con proyecto

—O— Carga total* sin proyecto
Carga total con proyecto

*Carga total incluye carga general, cebada, chatarra y fertilizan-
tes Fuente: MOPT, 1991

Figura 6. Proyecciones de volumenes de
carga del Magdalena en los escenarios
con y sin proyecto
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Para ese mismo horizonte, a través
de los centros de transferencia se
movilizaran 2,3 millones de
toneladas (aproximadamente el 50%
de la carga total). De este valor, la
mitad llegard hasta Puerto Salgar,
con destino final Bogotd; un 45% ira
a Puerto Berrio donde sera
transferida hacia Medellin y el
restante 5% se movilizard a través
de Capulco (tabla 3.).

La variacién en el trafico fluvial
consistird en que, de no realizarse el
proyecto, para el afio 2010
disminuira en un 10% el nimero de
convoyes petroleros y en un 56% el
de embarcaciones de cargas
generales. Con el proyecto, en
cambio, el trifico de convoyes
petroleros pasard a ser de 3 diarios
por sentido de viaje, mientras el
nuimero de convoyes para secos y
graneles pasard a ser 5 veces mayor
que el actual. La embarcaciones
menores aumentardn en un 30%
sobre el nimero actual.

Costos y beneficios

El objeto del presente estudio de
impacto ambiental s6lo se refiere a
las obras de mejoramiento de la
navegacion entre Barrancabermeja y
La Gloria. Pero como esta obra se
inscribe dentro del plan general de
rehabilitacion del rio Magdalena,
para las evaluaciones econdmicas es
necesario considerar los costos y
beneficios derivados del programa
integral. Con ese criterio se elabord

Costos

Dentro de los costos se incluyeron
todos los relacionados con la
rehabilitacion del canal navegable
(desde La Gloria hasta Puerto Berrio
mds el Canal del Dique), la
infraestructura portuaria, la
construccion de accesos carreteros y
férreos faltantes y la ingenieria de
seguimiento (Buque Explorador).

Beneficios

Resulta muy dificil (e inoficioso)
cuantificar los beneficios
particulares locales que se
presentardn en cada uno de los sitios
del tramo a raiz de la realizacion del
proyecto. La evaluacion
socioecondmica se ha hecho
teniendo presente los alcances
nacional y regional, asi (CIC, 1992):

Generacion de empleo

Al facilitarse el transporte de los
productos agricolas, se espera el
aumento de las dreas cultivadas
hasta en un 32%, lo cual traera
mayores ingresos y podrd inducir
incrementos en los bienes y
servicios para la poblacién asentada
en el drea del proyecto. Para el afio
2010, los salarios totales derivados
de la mayor produccidn agricola
habrdn pasado de $7.859 millones

en 1992, a $ 10.577 millones (valor
presente). A su vez, la produccion
agricola pasard de $ 157 millones en
1992, a $ 2.718 millones en el 2010.

Otros beneficios

* Ahorro en los costos de transporte
frente al caso sin proyecto. Para el
afio 2010, el ahorro anual por este
concepto estard en el orden de los $
640 millones/afio.

* Beneficios sociales del proyecto
para su drea de influencia, por
mejoramiento de los actuales
factores criticos que obstaculizan el
proceso de desarrollo del Medio
Magdalena, por condiciones de
pobreza, violencia y delincuencia
comtun, asociadas principalmente, al
dificil acceso y participacion de la
gran mayoria de la poblacidn a la
actividad econdmica regional.

Incluyendo los beneficios sociales,
el proyecto de rehabilitacion del rio
Magdalena tiene una tasa interna de
retorno de 28.33 % y un valor
presente neto de $ 25.349 millones.

Los anteriores andlisis indican que
el proyecto presenta una tasa interna
de rentabilidad suficientemente
atractiva desde la perspectiva
financiera y que dicha inversion es
de vital importancia para el

Tabla 3. Proyeccion de volumenes futuros, de graneles solidos!, en miles de Tm,

movilizados por los centros de transferencia

desarrollo econémico del
Magdalena Medio y Bajo y la
supervivencia del rio, como
alternativa de transporte.

Existen suficientes razones
socioecondmicas y financieras para
impulsar un proceso de incremento
sustancial de la navegacién mayor
por el rio Magdalena entre los
puertos maritimos de Cartagena
Barranquilla y el puerto fluvial de
Barrancabermeja (kilémetro 631),
asi como para restaurar la
navegacion de volumen medio hasta
Puerto Berrio y luego hasta La
Dorada/Puerto Salgar. De esta
manera se obtendra un apreciable
beneficio econdmico, por los
menores costos del transporte fluvial
y la utilizacién mds racional de otros
medios como el carretero, al
disminuirse los flujos de carc%a de
larga distancia por los corredores
viales principales.

Ademas, se inducird en la zona de
influencia, figura 7., un proceso de
desarrollo econdémico y social por el
aumento y la mayor facilidad de
manejo de productos agricolas, por
la generacion de empleo y las
inversiones de tipo social en
infraestructura y servicios que se
originardn alrededor del proyecto.

para el MOPT el estudio de los goenrode | anpode 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

centros de transferencia (CIC, Capulco Ferrocarril-rio 5.000 5.750 6.620 7.620 8.770
1992), cuyo andlisis incluyd los Ferrocarril-rio 27.420|  40.780| 50.920| 63.610]  79.490
aspectos globales sefialados. De ese Berrio Ferrocarril-carretera 960 1.080 1.220 1.390 1.570
estudio se extractan y resumen los Carretera-rio 8.580 14.220 17.670 21.980 27.390
aspectos principales comentados a Salgar Ferrocarril-carretera 50.070 64.740 72.970 97.180] 119.280
continuacion. Total 92.030] 126.570] 155.700] 191.780] 236.500

I'Graneles sélidos: abonos, cebada, malta, café, chatarra y sal
Fuente: C.I.C. 1992
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Figura 7. Zona de influencia de los beneficios socio-econdmicos
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descripcion
del proyecto

Problema por solucionar

Entre Barrancabermeja (km 631) y
La Gloria (km 435), existe un
roblema para la navegabilidad de
0s convoyes que transportan
grandes cargas por el rio
Magdalena. Pese a los altos
caudales, la exagerada anchura del
cauce mayor en la zona de patrén
trenzado hace que la corriente de
aguas bajas se reparta entre un canal
principal y multiples brazos
secundarios. Al perder capacidad de
arrastre, se forman barras de
sedimentos, que constituyen
obstdculos para las embarcaciones
de gran calado, y se torna inestable
la localizacion del canal principal,
3ue alterna su posicién entre los
iversos brazos en forma
impredecible y estacional.

En tales condiciones la navegacion
resulta muy dificil, especialmente en
épocas de aguas bajas. El convoy
tipico que transporta hidrocarburos
desde la refineria de Barranca-
bermeja hasta la planta de Mamonal
en Cartagena, estd compuesto por un
remolcador y seis botes de 1.000
toneladas cada uno. Debido a las
escasas profundidades, los
transportadores se ven obligados a
adoptar medidas de emergencia que
aumentan los tiempos de viaje,
reducen la eficiencia del sistema y
redundan en pérdidas econdmicas
muy altas. Una de tales medidas es
fraccionar los convoyes, para que el
remolcador empuje de a uno o dos
botes durante un corto tramo, se
devuelva por los otros y continue
reiterando el proceso con lo cual,
por cada viaje sencillo de los botes,
el remolcador recorre varias veces la
distancia. Asi, el tiempo de viaje
que normalmente toma cuatro dias

entre Barrancabermeja y Cartagena,
llega a requerir tres o cuatro
semanas. En otras 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 cuarenta dias en
febrero y marzo del afio 1992.

Antecedentes del proyecto
Estudios

El presente proyecto es la sintesis y
condensacion de un largo proceso
de conceptualizacidn, fruto de una
serie de estudios que se han
adelantado a partir de 1921 (Ver
tabla 4.) y recoge y capitaliza la
experiencia directa del MOPT en la
construccion de obras andlogas o
similares a las planteadas.

Muchas de las obras recomendadas
a lo largo del siglo no han sido
ejecutadas sino en forma muy
parcial, por causas tales como falta
de {)laneacién adecuada, indecision
en la asignacion oportuna de los
recursos necesarios, carencia de una
politica nacional de integracion
entre los diversos modos del
transporte, entre otras.

En enero de 1972 inici6 labores la
Direccién General de Navegacion y
Puertos del MOPT. Esta
dependencia, a través del
Laboratorio de Ensayos Hidrdulicos
(LEH-MOPT) y la Unidad de
Estudios Fluviales - Buque
Explorador (UEF-BEX), ha tenido a
su cargo el estudio de los problemas
del rio y la formulacién de las

soluciones.

El seguimiento de la evolucién de
los fondos del rio y la localizacién
del canal navegable se han realizado
mediante campafias de mediciones
con periodicidad estacional (24
campafias hasta la abril de 1993). En
cada campafia se hace el
levantamiento batimétrico
longitudinal y secciones
transversales en los sitios de interés.
Con los datos obtenidos se calculan
los volimenes necesarios de
dragado para lograr la seccién
geométrica necesaria en el canal
para el convoy tipico.

Los resultados correspondientes se
consignan en planos de planta-perfil
que sirven a su vez como base para
el disefio y cuantificacion de las
obras recomendadas.

En 1978 el LEH-MOPT prepar6 un
plan de dragados en el sector
correspondiente a La Dorada -
Gamarra, actualizado en 1980 y
1985. Finalmente la UEF-BEX con
base en los sondeos longitudinales
de 1992 y 1993, definid los sitios
criticos y estimé el volumen por
dragar entre Barrancabermeja y La
Gloria y en el Canal del Dique.

Obras previas

En muchas ocasiones han trabajado
las dragas del Ministerio en sectores
diversos del rio. Una de ellas -la
DHC 4- fue especialmente disefiada
como barredora de succion, para
atender emergencias en los pasos
malos del tramo Barrancabermeja -
La Gloria. Actualmente esta draga
estd trabajando sélo como cortadora
y en tal funcién ha realizado algunos
dragados recientes en el sitio de La
Rompida y frente al muelle de
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Tabla 4. Estudios de navegabilidad en el rio Magdalena

Ao | Consultor Tramo Recomendaciones del estudio Observaciones
estudiado
1921-|Julius Berger |Neiva- 1. Obras de encauzamiento (fijas, permeables). |Obras no
1924 |Konsortium |Barranquilla|2. Dragados en sitios especificos. ejecutadas
3. Obras de regularizacion.
4. Convoy tipico 6ptimo, mejoras portuarias.
1928-[Sir Alexander |Barranquilla | 1. Obras de regularizacion:muros de Alternativas 1 y 2
1930 |Gibb & -La Dorada |encauzamiento en piedra, cierre de brazos excluyentes.
Partners secundarios, proteccion de orillas. Obras no
2. Dragados (adquisicion de dragas) ejecutadas.
3. Mejoras en puertos (accesos a Puerto
Wilches y Pto. Berrio, Canal del Dique).
1950-[R.J. Tipton |Bocas del |1. Dragados de emergencia, de mantenimiento |Adquisicién
1952 | Associated Rosario-La |y correctivos. - parcial de
Engineers Dorada 2. Regularizacién con obras permeables de equipos.
retardo del flujo, de defensa y cierre de brazos. Cumplimiento
3. Ayudas a la navegacidn. parcial de
4. Adquisicién de equipos (dragas, botes de dragados
limpia, remolcadores). )
1965-[Apron y Rio Nuevo- [1. Obras corto plazo: dragado, cierre de Obras no
1967 |Duque Badillo brazos, adecuacion de acceso a puertos; ejecutadas.
Ingenieros regularizacion canal en tramo Carmelitas-
Consultores Barrancabermeja. .
2. Largo plazo: desarrollo integral de la hoya,
reforestacion, embalses propdsito multiple,
esclusas.
1971-|Mision La Dorada- |I. Estudios de hidraulica fluvial Informe completo
1973 |Técnica Gamarray |2. Mediciones misceldneas (sondeos, lineas de sobre caracteriza-
Colombo Canal del  |flujo, etc). CI%I.] h1dralllllc.a y
Holandesa Dique 3. Conservacion del rio: ayudas a la sedimentologica
(MITCH) naveeacion. dracad b del rio. Cumplido
gacion, dragados, obras permanentes en | oy 1o referente a
puertos, encauzamiento. estudios (Buque
Explorador).
Obras parciales.
1975-|Gama Ltda. |Barranca_ [1. Regulacidn del cauce con cierre de brazos. |Obras no
1976 |Ingenieros sector Peflas |2 Egpolones de encauzamiento 3. Dragados  |ejecutadas
Consultores | Blancas- rio
Sogamoso
1978 [Laboratorio |Barranca- |Informes de actualizacion de estados del rio,  |Obras por
1980 |de ensayos  |La Gloriay |con gradual mejoramiento del proyecto de desarrollar en el
%gg% l(licg%‘ihcos Canal del  |ingenierfa e incorporacién de condicionantes | proyecto.
MOPT) Dique ambientales.
1993 Dragados, cierres de brazos secundarios con
Unidad de estructuras de retardo. Recomendacién de
estudios revestimientos en orillas afectadas por erosion.
fluviales-
Buque
Explorador
(UEF-BEX)

Ecopetrol en Barrancabermeja.
Otras dragas localizadas en
Cantagallo, Puerto Wilches y
Regidor, permanecen ociosas la
mayor parte del tiempo por
deficiencias operativas y
administrativas.

En general, puede afirmarse que
desde 1968 no se efecttia un
mantenimiento integral del canal
navegable del tramo
Barrancabermeja -La Gloria.

En afos anteriores el MOPT
contratd algunos cierres de brazos
con estructuras retardadoras de
madera en forma de pirdmide y
anclajes en bloques de concreto. Los
resultados no fueron totalmente
satisfactorios por problemas
institucionales del MOPT (ineficien-
cia en el sistema de contratacion,
iniciacidn tardia de las obras
respecto a las épocas de estiaje,
deficiente asignacion de recursos
para ejecutar obras completas), o
por problemas del contratista como
adecuados sistemas de
rogramacion y prefabricacion de
os elementos y demoras hasta de
varios afios en la construccion.

Entre 1990 y 1993 se han construido
en brazos secundarios de la zona del
brazo Berlin, cinco estructuras de
cierre de cardcter experimental
similares a las proyectadas. Sus
resultados se han aprovechado para
la formulacién de los criterios
bdsicos del presente proyecto.

Sectorizacion de los pasos de
dificil navegacion

En cuanto se refiere al dragado y
dependiendo de la recurrencia de
aparicion de pasos malos en las
diversas campafias, puede sectori-
zarse el tramo Barrancabermeja - La
Gloria en tres tipos de zonas, tal

como aparece en la tabla 5., p. 16,
donde se muestra ademds la
longitud de cada tipo de zona en km
y el porcentaje relativo a la longitud
total del tramo (196 kms).

Las zonas de mayor interés para el
proyecto son las de tipo 1. Los
nueve tramos identificados se
describen en la tabla 6., p. 16, junto
con los volimenes de dragado
calculados para la situacion de
noviembre de 1992.

Alternativas estudiadas

Desde el punto de vista de la
ingenieria, las dos alternativas
basicas planteadas en todos los
estudios realizados consisten en:

a. establecer un canal fijo, bien sea
por la construccién de un canal
nuevo o por la fijacion del canal
principal mediante obras de
encauzamiento y control o

b. por la implantacién de un
programa de mejoras graduales al
canal natural.

La primera alternativa resulta
incosteable. 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 posible, no solamente
por el altisimo costo inicial, sino por
el escaso conocimiento que se tiene
del comportamiento hidraulico de
dichas estructuras en condiciones
reales, lo cual supone un gran factor
de inseguridad en cuanto a la
efectividad de una solucién
totalizante.

La segunda alternativa es la
solucion mds viable a corto y
mediano plazos. El proceso de
inducir el mejoramiento del canal
actual mediante obras de aplicacion
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Tabla 5. Sectorizacion por dificultad de navegacion
Zona . Longitud | % del
tipo Descripcion km tramo
Tramos con alta probabilidad de barras de sedimentacidn, bajas
profundidades y problemas de navegacion. Representan sitios

1 donde muy posiblemente habrd necesidad de efectuar dragados, 32,5 16,6
sea cual fuere la época de contratacién.

Tramos de probabilidad de dificultad de navegacion media a baja.

2 Son los sitios donde pueden requerirse o no dragados en un 1155 59.0
momento determinado. ’ ’
Tramos de escasa o nula probabilidad de dragado. Corresponden a

3 aquellos tramos donde casi nunca se han detectado problemas de 48.0 24.4
navegabilidad. ’ ’

Tabla 6. Zonas criticas para navegacion, Tipo 1. Sector Barrancabermeja-La Gloria

Volimen | Densidad de
Zona Localizacion Descripcion dr?ﬁ?do dragﬁgi) m?/

Difluencia Brazo La Rompida y Brazo
Berlin. Cauce muy trenzado, presenta
problema para la definicion del cauce

1 km 627- 622 |principal. Se quiere favorecer la 195.000 39.000
navegacidn por el Brazo Berlin
Entre Paloquemao y Rabdn. Continda

) km 618.5-617 erosion en margen izquierda. Bajas 126.000 84.000

’ profundidades por barras centrales ) )
8eser.r(1ib0c€1duéa Rio Sogainéosc(f.
onsiderable descarga sdlida de este

3 km 614-610 afluente, formacién %e islas y barras 700.000 175.000
Aguas arriba de Las Penas. Canal recto

4 km 609- 607 |e Inestable 77.000 38.500
Puerto Wilches-Cantagallo. Cauce
mayor muy ancho (5 Km). Continua

5 km 598- 590 %paricién y desaparicién de islas y 210.000 26.250

arras

Aguas arriba confluencia Rio

6 km 587- 583 |Cimitarra. Rio muy trenzado 197.000 49.250
Aguas abajo de Paturia. Cruce del rio

7 km 564 - 561 en tendencia meandrica 330.000 110.000
Antes de difluencia de Brazo Morales,

8 km 512- 509 |frente a Payares 148.000 49.333
Carplntert)o Viejo. 1grug;(:; gel rio
originan bajas profundidades

9 km 506 - 504 plaféones Jas p Y 116.000 58.000

paulatina, permite la optimizacién
de los diseifios, estructuras y
métodos adoptados, a partir de las
respuestas del rio y de las tendencias
observadas, y minimiza
simultdneamente los riesgos de
causar dafos irreparables al sistema
fluvial o al entorno ambiental.

Definicion del proyecto final

Dada la intensa e impredecible
actividad en la dindmica fluvial, que
altera con gran facilidad la
localizacion del canal principal, los
brazos secundarios y las islas del
ri0, no es posible determinar los
sitios precisos en que se
desarrollardn las obras del proyecto
con la antelacién de varios meses
que suponen los procesos de
licitacion, contratacion y
alistamiento para iniciacién de los
trabajos.

Para definir esos sitios precisos de
dragado, de cierre de brazos o de
disposicion del material, asi como
las caracteristicas particulares de las
obras en cada sitio (cotas de fondo,
volimenes de excavacion, lugar y
distancia de vertimiento final del
material, nimero y longitud de los
cierres de brazos), sera necesario
que previamente a la iniciacién de
las obras se realice un levantamiento
batimétrico completo, mediante
sondeos longitudinales
transversales, en todo el tramo
Barrancabermeja - La Gloria
(Figura 8.)

En vista de esta circunstancia, el
proyecto no es ni puede
Interpretarse como el ordenamiento
estricto e inmodificable de un

nimero y una localizacién
determinada de las obras por
ejecutar, sino como una indicacién
conceptual general del tipo de obras
y las especificaciones que deben ser
aplicadas en cada momento y en
cada caso particular, segtin la
condicién en que se encuentre el rio
en el momento de iniciar el contrato
de construccion.

Condicionantes ambientales
previos (CAPS) del proyecto

Teniendo en consideracion la
altisima sensibilidad del ecosistema
del rio y la impredecibilidad del
comportamiento final de muchos de
los factores y variables que
intervienen, asi como la experiencia
adquirida en los estudios y trabajos
realizados directamente en el tramo
considerado desde hace veinte afios,
la UEF-BEX incorporé para la
elaboracién del proyecto final los
siguientes condicionantes de
cardcter ambiental:

Ciénagas y humedales. No se
tocara ni se modificard bajo ningtn
concepto el ecosistema conformado
por el rio y las ciénagas y
humedales vecinos. Con este
criterio, se dispuso que no se
dragard ni se dispondrd material
dragado dentro de las ciénagas o
humedales, ni en los terrenos
aledafos a ellos, ni en sus cafos de
mutua interconexién o de conexion
con el rio.

Esta norma tiene excepcion en los
tres casos especificos de las
ciénagas en Puerto Wilches,
Cantagallo y Gamarra, que en la
actualidad se encuentran dentro del
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casco urbano, estan totalmente
contaminadas e intervenidas, se han
convertido en focos infecciosos y
botaderos de basuras y, por lo tanto,
resulta conveniente terminar de
rellenarlas para beneficio general de
esas poblaciones.

Orillares. No se utilizaran las orillas
para colocacién de materiales
dragados, salvo expresa peticion y
acuerdo previo con las comunidades
locales y con objeto de cumplir usos
benéficos de dicho material, tales
como rellenos sanitarios, adecuacion
de terrenos deportivos, uso como
material de construccidén o para
diques de defensa contra
inundaciones, realces de vias,
jarillones, etc.

Cierre de brazos. Solo se cerrardn
brazos secundarios que funcionen
como tales dentro del cauce del rio
durante €pocas de aguas bajas; es
decir, no se colocaran estructuras
dentro del canal principal, ni se
cerrardn brazos que conecten el rio
con ciénagas o centros poblados, o
por donde circule el flujo principal
de aguas altas, o que sirvan de
comunicacion entre comunidades
riberefias, o que de alguna manera
se identifiquen como de importancia
econdmica o social para los
pobladores vecinos.

Seguridad. Se obligard a todas las
personas y entidades que
mtervengan en el proyecto a cumplir
y respetar las normas de seguridad
fluvial y los reglamentos de
sefializacion y balizaje dictados por
el MOPT.

Planicie inundable. No se
construirdn diques a lo largo de las
orillas en forma tal que obstruyan el
proceso normal de inundaciones
estacionales, para no interferir con
las interacciones ecoldgicas de

Contratista cierre

v

MOPT Consultoria Diseiio Interventoria Contratista
(UEF- BEX) de obras dragados de brazos
Contratos
Construccion e
Interventoria + ¢
Levantamientos
topogrdficos y Movilizacion Movilizacion Movilizacién
batimétricos
>
v v '
v v
Negociacién de Definicidn sitios Localizacién y Instalacién . C(érl};gggi:ién de
predios o mejoras | o |« Dragado referenciacion | | equipos y P

¢ Vertido
¢ Cierre de brazos

sitios de obra

colocacion tuberias

* Adquisicion de
elementos y mat.

v

Pago de
indemnizaciones
y mejoras

v

|

|

v v
Control de obras Sefalizacion y Armada de elementos
| balizaje retardadores

Adecuacion de sitios

o | de vertido en tierra

Colocaci6n y anclaje
de retardadores

Llenado
pasivo (proceso
natural inducido)

Llenado
activo

Dragados
Descarga
7
En tierra
P>
En brazos |
> \
\
En el rio |
>
Y 4 v
Seguimiento de
resultados Desmovilizacion Desmovilizacion Desmovilizacién

Figura 8. Actividades y procesos del proyecto
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fertilizacion del valle.

Flujo de aguas altas. 1Las
estructuras de cierre con
retardadores tendrdn una dimensién
tal que permita obstruir el flujo
durante épocas de aguas bajas, pero
sin que se constituyan en obstdculo
importante para el trdnsito de
crecientes. De esta manera, durante
las épocas de aguas altas no habrd
interferencias importantes al flujo
del rio.

Confinamiento del material
dragado. Dentro de los planos de
licitacion se han incorporado
disefos tipicos para el manejo y
confinamiento del material dragado
que deba ser vertido en tierra. Los
disefios incluyen alternativas para
diques en tierra o barreras en
geotextiles, con detalles completos
de vertederos del efluente,
proteccién de canales de desagiie,
drenajes internos, etc.

Proteccion de orillas. Se ha
incorporado al informe la
recomendacién de iniciar un proceso
de proteccion de las orillas que
conformen el cauce final del canal
Frincipal, una vez se defina su
ocalizacién mediante la ingenieria
previa a la iniciacion de las obras
propuestas. Los detalles de
proteccion serdn determinados
segtin las caracteristicas particulares
en cada sitio, a partir de los
resultados del proyecto.

Obras propuestas para
mejoramiento de la navegacion

El objetivo principal de las obras de
mejoramiento consiste en tratar de
inducir la formacién a mediano
plazo de un canal navegable estable
y permanente, con dimensiones
geométricas aptas y profundidades
suficientes en todo tiempo para

garantizar el trdnsito de
embarcaciones y convoyes de gran
capacidad de carga.

Las obras propuestas consisten
fundamentalmente 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 mediante
retardadores de flujo, para buscar la
estabilizacién del canal principal.

Dragados. Se han proyectado en
aquellos sectores del canal principal
que durante épocas de aguas bajas
presentan profundidades menores de
2,40 metros (a partir del nivel de
reduccion, definido como el nivel de
aguas que es superado el 95% del
tiempo).

Las caracteristicas del canal
navegable se determinan por sus
dimensiones geométricas asi:

¢ Ancho minimo

a nivel de reduccion: 91,00 m
¢ Ancho minimo

en el fondo: 65,00 m
¢ Profundidad minima

a nivel de reduccion: 2,40 m
* Talud aproximado : 1V:25H

El orden de magnitud de las obras
or ejecutar, se ha determinado con
a hipdtesis de que los volimenes

necesarios serdn similares a los

calculados por el LEH-BEX con
base en los levantamientos

batimétricos de abril de 1992

(Tabla 6., p. 16).

Cierre de brazos secundarios. Se
efectuard mediante estructuras de
retardadores metdlicos, que al
obstruir el paso de la corriente por el
atrapamiento de basuras, escombros,
troncos y cuerpos flotantes, originan
la disminucion de la velocidad de la
corriente en el sitio. Asi se induce la
decantacion de materiales

suspendidos, con lo cual se
disminuye el drea de la seccion
transversal, se aumenta su rugosidad
y mengua el caudal que puede pasar
or el sitio. El propdsito es
avorecer que la corriente busque su
evacuacion por el canal principal.

Los retardadores consisten en unos
elementos formados por el entrecru-
zamiento de 3 dngulos en hierro de
2”x3/16 ", de 3,00 m de longitud
cada uno, atornillados entre si en
dngulo recto, por los puntos
centrales y sujetos mediante alambre
de puas. Los elementos
tridimensionales de seis brazos as{
formados, se colocan a
espaciamientos de unos 2,00 m,
uniéndolos mediante cables de acero
que, a su vez, van anclados al fondo
y a las orillas del cauce por cerrar,
mediante bolsacretos de geotextil
relleno con concreto de cemento, en
numero suficiente para evitar el
desplazamiento de la estructura.
Segun el ancho del cauce por cerrar
y su importancia respecto al caudal
original, puede ser necesario usar
dos o tres filas de elementos,
separadas 10 m entre sf en el sentido
de la corriente, para concentrar el
efecto retardador (Ver foto ).

El proyecto de UEF-BEX, para la
condicién de noviembre de 1992
recomienda el cierre de los brazos
secundarios indicados en la Tabla 7.
Disposicion del material dragado
Para obtener la mayor eficiencia del
dragado, se considera que el material
deberd ser colocado a una distancia
no superior a 1.500 m del sitio de
excavacion. Para distancias mayores
se hace necesario disponer de
sistemas de rebombeos o perder
eficiencia en la operacion, con los
consiguientes aumentos en los
precios unitarios.

Segun experiencias del MOPT, en las

estructuras retardadoras prototipo

construidas cerca de Barranca-
bermeja (Berlin), el llenado de los
brazos secundarios puede lograrse en
el término de uno o varios periodos
estacionales, con duracion de varios
meses o afios. Este tipo de proceso,
debido a su lentitud, se ha definido
como cierre pasivo.

Si se acelera el llenado mediante la
utilizacién de los brazos secundarios
como zonas de depdsito y colocacion
del material extraido por las dragas,
se tratard de un cierre activo, pues el
taponamiento del brazo se logrard en
el término de algunas horas o dias.

Cantidades de obra y plazo de
ejecucion

Las cantidades de obra por ejecutar
para el primer afio, segun estado de
noviembre de 1992, se resumen en
la Tabla 8. El volimen de 3,6
millones de m3 de dragado puede
ser realizado por 5 dragas en los
cuatro meses del periodo de aguas
bajas. El cierre de brazos requerird
la apertura de por lo menos 20
frentes de trabajo para cumplir las
cantidades de obra en un lapso de
seis meses.

Presentacion del proyecto.

El proyecto estd contenido en un
juego de planos que serdn actualiza-
dos por UEF-BEX previo a la
inicia-cién de los trabajos. La
discrimina-cion de planos se
muestra en la Tabla 9. El convoy
tipico de disefio en la Figura 9.
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Vista lateral de elemento retardador colocado en la isla Cuatro Boas en 1991.

Tabla 7. Cierre de brazos secundarios (Proyecto UEF-BEX - Situacion Nov 1992)

Cierre | Localizacién Sitio Observaciones
1ab km 627 a 621 |En isla Cuatro Bocas Dar estabilidad a brazo Berlin y a brazo Principal
Tall km 616 2 616 133;;:; 2:18ba de la confluencia del rio Para taponamiento de rompederos indeseados
12219 | km 611 a 602 |Entre rio Sogamoso y Puerto Wilches Para definir un solo canal
20230 | km 600 a 588 |En Puerto Wilches Agrupamiento islas centrales define dos brazos: Derecho y Cantagallo
31a36 | km 587 a 583 |Aguas abajo de Puerto Wilches hasta San Pablo | Conforman un solo canal recostado a la margen derecha
37a44 | km 579 a 573 [Frente a Ciénaga Canaletal Estabilizacién de brazo Canaletal
45a69 | km 573 a 557 |Entre Canaletal y difluencia de brazo El Hachdn | Agrupacidn islas centrales define brazos Canaletal, Paturia y Chingalé
70280 | km 555 a 543 |Entre brazo El Hachén y arriba de Sitio Nuevo |Integracion islas con margen derecha estabiliza canal en la curva
81a84 |km 540 a 538 |Aguas abajo de Sitio Nuevo Cierre de canal izquierdo
85a89 | km 537 a535 |Aguas arriba de Vijagual Agrupan islas en margen derecha, queda tnico canal izquierdo
90295 | km 534 a 530 |Entre Vijagual y la isla Bolivar Cierre canal izquierdo
96298 | km 526 a 523 |En islas Las Margaritas y El Guayabo Busca unir estas dos islas, definiendo los canales Garzal y EI Guayabo
992106 | km 517 a511 |Aguas abajo de Badillo Definicidn de canal central, une islas a margen izquierda y derecha
107a 112 | km 506 a 502 |En Carpintero Viejo Unidn de islas a las orillas, recostando el canal a la margen derecha
113a 115 | km 498 a 494 | Aguas arriba de Bodega Central Canal se recuesta a margen derecha, debido a cierres margen contraria
116 a 119 | km 489 a 487 |Aguas arriba de El Contento Definicién de dos brazos
120 a 122 | km 461 a 456 |Entre Gaviotas y AArriba de Caimital Integra islas a las orillas
123 a 127 | km 453 a 449 |Junto a Isla Compae Chiquito Conforman una sola isla recostando el canal a la margen derecha
128 a 132 | km 443 a 441 |Frente a Ciénaga Puerto Viejo Conforman una isla central bordeada por dos canales
133 a 136 | km 440 a 437 | Arriba de la confluencia del brazo Morales Estabilizan canal central
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Tabla 9. Planos del proyecto de ingenieria

Planos Contenido Escala
1 Localizacion general Barranca- La Gloria 1: 200.000
2 Hidrologfa en la zona Varias
3 Sitios de dragado 1: 100.000
4als Planta perfil por tramos del rio 1: 20.000
16 a25 [Secciones transversales - Estado abril 1992 Varias
26 Detalle estructuras de retetardo para cierres Varias
27a29 |Demarcacidén del canal navegable Varias
30 a37 |Batimetrias locales detalladas 1: 5.000
38 a43 |Canal del Dique - Pasacaballos y Calamar Varias
44 Zonas de confinamiento - Diques en tierra y barreras en geotextil Varias

Tabla 8. Resumen de cantidades de obra primer aho del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad
Dragados Metros cubicos 3.600.000
Frentes de obra simultdneos dragados  [Nudmero 5
Adecuacion de vertimientos Numero posible 5
Plazo de ejecucion Meses (verano) 4
Cierre de brazos Nimero 136
Longitud de retardadores Metros lineales 12,2
No. Elementos retardadores Unidades 39
Bolsacretos de anclaje Unidades 10,5
Cables de amarre Metros lineales 100.000
Frentes de obra simultdneos cierres Numero 20
Plazo de ejecucidn Meses 6
Convoy estacionado | 140% b Convoy en movimiento
N.R.
2 P 2.40$
b=27.00 38.00
" 65.00
F 75.00 r\Botes
= ! 2.40
Remolcador
oy ) )g
) ) D
37.00 | 61.00 i 61.00 l 61.00
‘ 22000

Figura 9. Convoy tipico

Draga en operacion cerca de Barrancabermeja
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El estudio de impacto ambiental consiste
bdsicamente en la confron-tacién de un
estado actual del medio fisico, bidtico y
antropico en la zona de influencia del
proyecto (oferta ambiental), con las
afectaciones originadas por el proyecto
(demanda ambiental), para determinar el
grado de importancia de las interacciones
resultantes (balance demanda vs. oferta) y
definir las acciones necesarias para
mitigar los efectos negativos y potenciar

tipos:

* Documental. Estudios, mapas,
informes, estadisticas y otros
documentos (publicados e inéditos)
sobre diversos aspectos del rio
Magdalena y su entorno fisico, bidtico,
cultural, legal e institucional, sobre el
proyecto de rehabilitacion de la
navegabilidad y su contexto dentro de
la estructura del transporte nacional y
sobre las experiencias e implicaciones

consultados se mencionan en la
bibliografia con referencia completa;
los de mencidn necesaria con autor y
fecha dentro del texto del informe.

* Reuniones de interaccion
institucional. Reuniones de
discusién y conceptualizacion de
aspectos técnicos y ambientales del
consorcio consultor, con
funcionarios del MOPT (Unidad
Ambiental, Direccion de

los positivos (plan de manejo).
Para la determinacién de la oferta

ambiental se utilizo informacidn de tres

de esta clase de actividades en otras
regiones y paises. Los documentos

Navegacion y Puertos, Planeacion,
Crédito Externo), Unidad de
Estudios Fluviales - Buque

Tabla 10. Reuniones interdisciplinarias

Fecha Lugar y Organizaciones Participantes Aspectos Tratados
18.01.93 |Bogota. UEF-BEX Informacion preliminar sobre el proyecto
01.02.93 [Bogotd. MOPT. UEF-BEX. FONADE TETMINOS e Ielerencia Ingerena, E, Banco VIUnaral. CIIlerios basicos de [as obras |
propuestas. Aspectos legales. Criferios para divulgacion del proyecto
23.02.93 |Bogota. MOPT. UEF-BEX. FONADE. INDERENA Alcance de los estudios. Proyecto definitivo de obras (planos de licitacion)
01.03.93 |Barrancabermeja- Cartagena. MOPT, UEF-BEX, FONADE, | Visita a zona de proyecto
02.03.93 | INDERENA
16.03.93 [Bogota. UVEF-BEX Aspectos hidroldgicos e hidraulicos del proyecto
24.03.93 |Bogota. MOP. UEF-BEX. FONADE. INDERENA Alcance definitivo de los estudios. Proyecto de dragado.
29.03.93 |Barrancabermeja-La Gloria.MOPT (Unidad Ambiental INSPECCION MIETVENToITa @ ZONa e Proyecto, ramo Barrancaoermeja-La GIorTa. ASpecios |
oy o - o ’ de transporte fluvial. Revision comisiones de campo
31.03.93 |Inspeccidn Fluvial Barrancabermeja)
02.04.93 |Bogota. MOPT Presentacion proyecto ante seminario MOPT de manejo ambiental
78.04.93 |Cartagena.Banco VUundmal, MIUF T, INUERENA, FUNADE. VI1aje a [a zona del proyecto. DISCUSION de reqUErimIento y guias amplientales del Banco
39.04.93 Mundial y de Inderena
04.05.93 [Bogota. MOPT (Planeacion) Discusion sobre significacidn del proyecto en el Plan Maestro Nacional del Transporte
Bogora. ; N orporacion Kio [PTesentacion general del proyecto de Mgenieria, el estudio de Impacto ambiental. APOrTes |
28.05.93 Magdalena, Fundacion Alma, Findeter, Gobeg.acién de y comentariosg de las ONE'S%/ demas orgganizacmnes P P
Anfioquia rol%ectos especiales), Instituto Nacional de Pesca y
Acuacultura (INPA)
01.06.93 [Bogota. MOPT, Unidad Ambiental Revisidn estado de avance del estudio. Observaciones y sugerencias de interventorfa.
y Criterios para presentacion estudio en seminario de Cartagena ante Banco Mundial
09.06.93
13.06.93 |Cartagena. Banco Mundial, MOPT (Direccién Navegacion Presentacion general del proyecto, del estudio de impacto ambiental. Informacién del
a Puertos, Unidad Ambiental, Planeacion, Credito Externo, Banco Mundial sobre guias procedimientos, especificaciones, requisitos y presentacion de
18.06.93 |Secretarfa Técnica), Universidad de Cartagena, Universidad informes sobre aspectos ambientales en los proyectos financiados por esa cantidad.
Militar,INDERENA (Subgerencia Técnica y Regional Bolivar), |Observaciones, sugerencias de INDERENA. Aportes, comentarios de los demds
CIOH, DIMAR, Planeacion Nacional asistentes
26.08.93 |Barrancabermeja. MOPT, Alcaldes, Jefes de Planeacidn, Presentacion general del proyecto ante un auditorio de mds de 100 personas. Aportes y
ONG's, Inderena, Ecopetrol, INPA y organizaciones de comentarios de las entidades y organizaciones invitadas
municipios cercanos a Barrancabermeja.

metodologia.
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Explorador, INDERENA, FONADE,
Banco Mundial y algunas ONG's. La
cronologia, instituciones y aspectos
tratados se resumen en la Tabla 10.

e Informacion de campo. Recoleccion
y andlisis de datos de campo para los
aspectos fisicos, bidticos y
antropicos. Los detalles
metodoldgicos se presentan en la
Tabla 2.

La metodologia seguida para los
pasos subsecuentes (demanda,
balance y plan de manejo
ambientales), se detalla en los
capitulos correspondientes.

Tabla 11. Metodologia de informacion de campo

pescadores, comité de desempleados.

3
2 g Obtencion de informacion Analisis de resultados
@ §

Q
Erosion en orillas. Levantamiento visual y fotografico de orillas en Comﬂ)aramon con estudios antecedentes (p.ej. CIAF 1983) y

% estado activo de alteracion. Localizacién en planos 1:20.000 correlacién con sitios de posible dragado. Elaboracién de

= listado para uso en plan de manejo

“?  [Caracterizacion de suelos. Se utilizé informacion secundaria. y comprobacion de campo
Niveles Rio Magdalena. Lectura de miras HIMA'T 1y MOP1 Correlacion de niveles con muestreos biolégicos y fisico-
instt)a]la/g%s) en el tramo Barranca - La Gloria durante [a campafia (Marzo |quimicos. Cdlculo de pendientes
- abri .

S Dinamica fluvial. Estructuras de cierre de brazos. Inspeccion a Revision criterios técnicos/ambientales segun problemas in-situ
g retardadores construidos por UEF-BEX en brazos secundarios sector | (colocacion, anclaje, prefabricacion, localizacion de

5| o |La Rompida-Berlin. Toma de fotografias. Entrevista con vecinos ala  |retardadores...) Deteccidn de proble-mas sociales asociados a
< S |obra. tipo obra (vigilancia, pago jornales, expectativas...)

j:“ Calidad de aguas y sedimentos. Muestras refrigeradas/empacadas en |Metales pesados en base humeda por espectrofotometria a Ia
sitios recomendados por UEF-BEX. Los datos de pH, OD, turbidezy  |llama; tipos de sélidos por evaporacion, filtracion y
tempereatura se tomaron in situ con equipos de precision adecuaday  |gravimetria; turbidez con equipo nefelo-métrico; coliformes
previamente calibrados. Se obtuvo informacion secundaria de reportes |por incubacién y control en P; materia orgdnica por
sobre presencia de t6xicos y otras sustancias. combustidn sobre base himeda. Comparacién cualitativa de

sitios, confron-tacion con datos previos y normas (decretos
2105/83, 1594/84, OMS y CEG)
Fitoplancton. En ci€nagas, sendas muestras por encima y por debajo  |Se utilizd estadistica descriptiva, promedios, varianzas y
de pro-fundidad Sechi con botella Alpha horizontal, preservacion con |distribuciones de datos (dendrogramas).
solucion Transeau. Reconocimiento, conteo e identificaion con celda
tipo Sedgewick-Rafter, microscopio binocular y claves de Bicudo y
Bicudo (1970), Ferndndez (1982) y Parra (198&).
Perifiton Litoral. Muestras agregadas de area conocida en diferentes |Se utilizaron metodologias estadisticas multivariadas,
sustra-tos (rocas, maderas, vegetacion litoral) preservacion con procesamiento de matrices de tipo cuantitativo
solucién Transeau
Bentos Litoral. Nucleos de sedimento por medio de tubos Se utilizé estadistica descriptiva, varianzas y promedios
corazonadores. Elutrificacion con tamiz (250 micras), preservacion con

8 |formol- 4%. Deter-minacién con estereoscopio binocular y claves de

£ [Roldén, 1988

5 |Macrotitas Acuaticas. Registro de especies presentes. Ejemplares Se utilizaron metodologias estadisticas cualitativas. ]

< |desconocidos preservados en alcohol-70%. Determinacion con ayuda |Clasificacion biotipoldgica, matrices de presencia - ausencia y

° de coleccidn del Herbario Nacional Colombiano andlisis de componentes principales.
g Invertebrados Asociados a Macrofitas. Coleccién con jamas (500 Se empled la estadistica multivariada, procesamiento de
2 um). Preservacion en alcohol-70%. Determinacion con claves de matrices de tipo cuantitativo.
[a) Pennak, 1978; Roldan, 1988; Leech y Sanderson, 1988.
Peces. Pesca con atarraya/redes, registros de pesca Iocal y centros de  |Contrastacion de Ia informacién primaria con los reportes de
acopio. Conteo, medicion y peso de ejemplares capturados; especies literatura existentes de la zona.
desconocidas greservadas en formol-10%. Identificacién segun:
Eigenmann, 1924; Miles, 1974; Granados, 1975; Géry, 1977;
Valderrama et al., 1983 ; Arboleda et al., 1984; Fischer y Hureau,
1988; Anzola y Contreras, 1989; INPA-194, s.f.
Vertebrados Superiores. Observaciones sobre presencia de reptiles, |Contrastacidon de la informacion primaria con Ios reportes de
aves, mamiferos en rio y otros hdabitats. Complementacion con literatura existentes de la zona.

£ |informacion testimo-nial. Informacion secundaria de especies sensibles

% |o en peligro de extincidn.

& | Vegetacion. Fotointerpretacion de tipos de vegetacion. Transectos y Se utiliz6 un analisis cualitativo . Determinacion fisonémico-

& | perfiles descriptivos. Coleccidn representativa preservada con estructural.
alcohol-70 %; determinacién con ayuda de coleccién del Herbario
Nacional Colombiano
Entrevistas con: Confrontacion de informacion obtenida con literatura existente

8| . g—=|*autoridades locales (alcaldes, inspectores de policia, concejales) sobre el tema y obtencidn de resultados especificos.
‘2| =S E 5|* con individuos de la comunidad: maestros, campesinos, pescadores,
‘g | 323 |comerciantes;
é @ 8 2| con los lideres comunitarios: juntas de accién comunal, comité de
(5]
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aspectos legales e
institucionales

En Colombia, la legislacion
vigente sobre el manejo de los
recursos y del medio ambiente se
distribuye en leyes, decretos y
resoluciones de distinta
procedencia y diversos grados de
modernidad. De igual manera, el
manejo y control de estos asuntos
estd repartido y yuxtapuesto
entre diversas instituciones.

La Constitucion Politica de 1991,
al consagrar principios y
derechos fundamentales sobre la
proteccion de los recursos
naturales y los ecosistemas y
sobre el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente
sano, sentd las bases para un
proceso de renovacion en el
tratamiento juridico e
institucional del tema.
Respetando la vigencia de los
principios fundamentales, se ha
Iniciado una redistribucion de
funciones entre las diversas
instituciones involucradas.

Por lo anterior, es posible que en
el momento de iniciar las obras
de dragados y cierre de brazos en
el rio, las entidades encargadas
de la supervisién de los aspectos
ambientales sean otras diferentes
a las actuales, o que sus

funciones hayan sido reformadas.
Por ejemplo, en el momento de
redactar este informe (julio de
1993), cursa en el Congreso de la
Republica el proyecto de ley que
creard el Ministerio del
Ambiente, con lo cual
seguramente se modificardn las
funciones y atribuciones del
actual Inderena. Asf mismo, el
Congreso trabaja en la
reglamentacién y organizacion
de la Corporacion del Rio
Magdalena, creada por la
Constitucion de 1991 para
encargarse del manejo especifico
del rio. El Ministerio de Obras
Publicas y Transporte se
encuentra a su vez en estado de
reorganizacion y se ignora la
suerte que finalmente correrd la
Direccion de Navegacion y
Puertos, como dependencia
encargada del manejo del rio
como via de transporte.

De todas maneras, hay aspectos
juridicos pertinentes al proyecto
que no cambiardn en el futuro
cercano. Por ejemplo, seguird
vigente la legislacion en materia
de bienes, que determina que
pertenecen al Estado (en forma
nalienable e imprescriptible) las
islas formadas en lagos y rios

cuya capacidad de navegabilidad
es apta para embarcaciones
mayores de 50 toneladas, el
alveo o cauce natural de las
corrientes, el lecho de los
depdsitos naturales de agua, las

layas maritimas, fluviales y
acustres, asi como una faja de 30
metros de ancho en las riberas
paralelas a la linea del cauce
permanente.

Con estas aclaraciones, en la
Tabla 12. se presenta la
normatividad general y
especifica vigente sobre el tema,
de interés para el proyecto de
rehabilitacion de la navegacion
en el rio Magdalena.
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Tabla 12. Aspectos juridicos e institucionales

Tabla 12. Aspectos juridicos e institucionales (continuacion)

Desarrollo del Decreto 1895/73
Cédigo de Minas derogé L. 1 de 1984
Cldusula ecolégica en contratos de exploracién/explotacion de RN

Cddigo de Petrdleos
Cédigo de Minas
D.2782/89

Accion de tutela
Derechos que protege la accion de tutela; Derechos Fundamentales

§ 86 Constitucion/91
§ 11-41 Const/91

Funciones comité nacional de pesca
Concesiones y permisos del recurso forestal
Proteccidn de los animales

Plan nacional de desarrollo forestal, bases

Tematica Legislacion Tematica Legislacion
= ||Principios de proteccidén al medio ambiente Constitucion 1991 Residuos liquidos y potabilizacién del agua §2,31,36-78 CSN
,5 El saneamiento ambiental como servicio ptiblico §49 S | Normas relacionadas con el recurso agua D. 1541/1978
§ Derecho a un ambiente sano §79 Q:D Suministro de agua D. 2105/1983
‘é Planificacion de recursos naturales a cargo del Estado § 80 g Reglamento para usos del agua y residuos liquidos D. 1594/1984
3 Proteccidn del espacio puiblico a cargo del Estado § 82 3 | Reglamenta concesion de aguas D. 2314/1986

Garantia a la propiedad privada § 58 | Tratamiento quimico de aguas de consumo humano D. 2314/86
Rios y aguas que corren por cauces naturales son bienes de la Unién |§ 677 Cédigo Civil Manejo de aguas segtin técnicas ecoldgicas, econdmicas y sociales |D. 1681/1978
Aumento de ribera de rio, y formacién de islas por aluvion § 719, 726 CC Funciones de INDERENA en flora y fauna § 247 D.1608/1978
Modo de adquirir propiedad llamado accesion, requisitos § 713, 720 CC Flora terrestre , conservacién y defensa § 194 a 198 CRNR
é Bienes que integran la Hacienda Nacional Cddigo Fiscal. Administracion y manejo de flora silvestre § 201 CRNR
.8 ||Islas de rios navegables por buques de mds de 50 Tm son baldios §44y45CF Bosques § 202 a 205 CRNR
A | Tramite para recuperar dominio de tierras ocupadas indebidamente |§ 3y ss D.1265/1977 Area de reserva forestal § 206 a 210 CRNR
Competencia del Incora para trdmite de recuperacion de tierras L. 136/61, L. 30/88 Aprovechamientos forestales § 211 a 224 CRNR
Intervencion de Procuraduria Agraria en recuperacion de tierras § 13 L. 135/1961 Reforestacion § 229 a 235 CRNR
Franja de terreno que debe permanecer intacta en predio riberano § 83 D 2811/74 Fauna silvestre terrestre. Definiciones § 247y 257 CRNR
Facultad para expedir Cédigo de Recursos Naturales Renovables L. 23/1973 @ | Facultades administrativas sobre caza y fauna. Prohibiciones § 258 a 265 CRNR
Creacion del Inderena como mdxima autoridad ambiental del pais | D 2460/1968 E Fauna y flora acudticas y pesca. Definicidn y clasificaciones § 266 a 273 CRNR
Cddigo de Recursos Naturales Renovables, Principios Generales D.2811/1974,CRNR > | Facultades administrativas sobre recursos hidrobioldgicos § 274 CRNR
El ambiente se constituye en patrimonio comun § 1 CRNR g Proteccion sanitaria de flora y fauna § 289 a301 CRNR
S || Derecho a gozar de un medio ambiente sano § 7 CRNR . | Clasificacién de bosques, zonas forestales protectoras D. 2278/1953
.@ Cddigo Sanitario, para el desarrollo del ambiente sano L.9de 1979 Economia forestal y conservacion de recursos naturales renovables |L. 2%/1959
@ Obliga a Mineducacion promover educacién sobre medio ambiente |D.1337/1978 INDERENA, Estatuto Forestal Acuerdo 29/1975
< | Creo la comisién conjunta para asuntos ambientales D.1415/1978 Area de reserva forestal protectora D. 877/1976
Normas sobre explotacion y exploracién de petroleo y gas D.1895/1973 Sistemas de parques nacionales D. 622/1977

D. 2647/1980
D. 1014/1981
L. 84/1989
L. 37/1989

Tierra y suelos. Facultades administrativas

§ 178 a 181 CRNR

=

3

= Ampliacién del campo de accién de tutela D.2591/91 o | Usoy conservacién de suelos § 182 a 186 CRNR

= |Regulacién General Cddigo de Comercio T:’ Areas de manejo especial D. 1741/1978

Z || Regulacion Especial D.2689/1988 “ | Vegetacion protectora D. 1449/1977

’:‘: Obligaciones del Capitdn de la Embarcacion § 258 D.2689/1988 8 | Cuencas hidrograficas D. 2857/1981

?g Especificaciones y adaptaciones tecnicas de embarcaciones § 273 D.2689/1988 % Zonas de reserva agricola, proteccion del paisaje L. 12 de 1982

& | Marcaje de mercancias: peligro, aislamiento, fragilidad, etc. § 275 D.2689/1988 Prohibicién disponer sin autorizacién desechos que afecten § 34 a 38 de CRNR

g Presupuesto para cubrir factores ambientales en toda obra piblica  |§ 26 CRNR los suelos D. 2104/83, 1543/84

Z. || Proteccion a los recursos hidrobiolégicos L. 13 de 1990 Estado debe garantizar calidad del aire § 73 a76 CRNR
Permiso para adelantar Obra Publica § 99 CRNR © | Emisiones atmosféricas § 41 a49 CSN
Clases de aguas que regula el CRNR §77a99 < | Andlisis calidad del aire: S02 D. 2206/83 1962/85

| Dominio de aguas y cauces §80a85 Andlisis calidad del aire: Particulas totales en suspension D. 02308/1986

5, ||Adquisicion del derecho al uso de aguas. Concesiones § 86297 .0, | Derecho de la comunidad a disfrutar de paisajes urbanos y rurales  |§ 302 a 304 CRNR

g Otros modos de adquirir derechos al uso de aguas § 98 £ | Conservacion del paisaje L. 154/1976

g Explotacién/ocupacién de cauces §99a 105 & | Proteccion del paisaje D. 1715/1978

9 | Obras Hidrdulicas § 119 -131 o | Normas sobre ruido en planeamiento de desarrollo urbano. § 192 CRNR

P Uso/Conservacion/Preservacion aguas. Ccontrol contaminacion § 132 -145 'g Proteccion contra emision de ruidos § 202 CSN,
Administracién de aguas y cauces § 155 -157 & | Normas adicionales Res.321/83 MinSalud
Sanciones por el mal uso de las aguas § 163
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oferta ambiental

El concepto de oferta ambiental
hace referencia al conjunto de
caracteristicas estructurales y
funcionales de los componentes del
medio natural - cultural que
determinan la susceptibilidad
particular de un drea a los cambios
inducidos ya sean originados por
procesos naturales o antrépicos.

Para el proyecto de rehabilitacion de
la navegabilidad del rio los
elementos ambientales considerados
fueron los siguientes:

Elementos abioticos

Clima, hidrologia y calidad del
agua, sedimentos, dindmica fluvial y
suelos.

Elementos bioticos

Status de hébitats y diversidad de
organismos del rio y sus
ecosistemas asociados y relaciones
funcionales con la dindmica fisica y
antropica.

Elementos antrépicos

Poblacion asentada en las orillas e
islas del rio, recursos naturales
utilizados, condiciones sociales,
econdmicas y culturales y procesos
determinantes de €éstas.

Estos diferentes elementos muestran
heterogeneidad espacial (a lo largo
del valle) y temporal (inter e intra
anual), que si bien son tipificables
como se vera mas adelante en este
capitulo, estan sujetas a un alto
grado de incertidumbre, en parte

como consecuencia de la magnitud
de las interacciones entre las
dindmicas natural y cultural, en
parte por la diferencia en la cantidad
y calidad de la informacién
documental previa disponible.

Lo anterior sumado a las
caracteristicas espaciales y
temporales propias del proyecto
(confinado a las mdrgenes del rio y
a las épocas de estiaje), determinan
Zonas de Influencia (ZI)
diferenciales segun el tipo de
interacciones ambiente - proyecto
(Tabla 13.).

Como se explicard mds adelante el
status actual de los elementos
ambientales y el previsible hacia el
futuro (sin proyecto) se sintetizan en
una oferta ambiental baja y en
franco proceso de deterioro.

En el tramo Barranca - La Gloria los
procesos dominantes de
colonizacion de islas y orillares,
talas de bosques, caceria 'y
pesquerias de subsistencia con
técnicas depredadoras, ganaderia

extensiva, desecacidn de ciénagas y
pantanos, contaminacién con
desechos domésticos e industriales,
etc., ocurren dentro de un marco
nacional de desprecio por el rio, sus
recursos y sus probabilidades. Es
interesante sugerir que en cierto
sentido el proyecto de rehabilitacion
de la navegacién puede generar la
consecuencia favorable
determinante de hacer volver los
ojos del pais sobre su mds
importante recurso natural y
cultural.

Tabla 13. Zonas de influencia del proyecto

Efectos

Zonas de influencia

Negativos de las obras

* Siatema antrdpico

« Sistemas abidtico y bidtico |Local: cauce del rio, islas y orillas
Regional: poblaciones y asentamientos
ribereflos y en islas

del proyecto

Beneficios socioecondmicos |Local y regional (sin cuantificar), nacional
(ver capitulo contexto)
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climatologia

Registros historicos disponibles

Los datos meteoroldgicos fueron
suministrados por HIMAT, para las
siguientes estaciones (Tabla 14.):

* Yariguies, en el aeropuerto de
Barrancabermeja, Santander;

e San Pablo, Bolivar;

* Las Brisas (sobre el ponteadero del
ferrocarril en el rio Sogamoso,
municipio de Puerto Wilches,
Santander);

* Aguas Claras, en el municipio de
Aguachica, Cesar.

¢ La Gloria, Cesar.

Se estudiaron: nimero de dias con
Iluvia, totales mensuales de
precipitacién, maximos mensuales
de precipitacion en 24 horas,
temperatura media mensual,
mdaximos y minimos mensuales de
temperatura y evaporacion en
tanque estdndar.

Régimen de Lluvias

El régimen pluvial se caracteriz6
mediante grdficas para cada una de

Tabla 14. Registros meteorologicos

Estacion | Aiios registrados | Total afnos
Yariguies 1970-1992 23
San Pablo 1974-1988 15
Las Brisas 1973-1988 13
Aguas Claras 1973-1988 16
La Gloria 1983-1988 5

las estaciones. La distribucién
espacial de las lluvias se presenta en
las figuras 10. y 11.

Las figuras 12. y 13. muestran el
comportamiento mensual para
Yariguies y La Gloria, sitios
extremos del proyecto. Se observa la
tendencia bimodal tipica de la
regién andina colombiana, originada
por el doble paso de la Zona de
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Figura 10. Lluvia media anual
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Figura 11. Variacion espacial de las lluvias

Confluencia Intertropical por el
territorio del pafs. Se presentan dos
periodos de lluvias fuertes: de abril
a junio y de septiembre a
noviembre, y dos periodos de menor
intensidad de lluvias: de diciembre a
marzo y de julio a agosto.

Ademds, la comparacion de este
pardmetro en las diversas estaciones
permite distinguir dos zonas de
pluviosidad:

¢ El sector sur, entre Barranca-
bermeja y Bocas del Rosario, con
altas precipitaciones medias anuales
(mads de 2.500 mm), considerable
numero de dias con lluvia (mas de
160 al afio) y régimen bimodal

atenuado en el periodo seco de
mitad del afio.

* El sector norte, entre Bocas del
Rosario y La Gloria, con un régimen
mas seco (Iluvias menores de 1.500
mm al aflo), menor nimero de dias
con lluvia (menos de 140 dias en el
afio) y verano de junio-julio mds
marcado, pero notoriamente mas
lluvioso y mds corto que el periodo
de verano diciembre-marzo.

La lluvia maxima en 24 horas
presenta un decrecimiento uniforme
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Figura 12. Lluvia media mensual en Yariguies
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Figura 13. Lluvia media mensual en La Gloria

a medida que la estacion se localiza
mds al norte, siguiendo la tendencia
de disminucién de la pluviosidad.

Temperatura

La temperatura es uniforme en toda
la zona, con un promedio de 28°C'y
practicamente constante a lo largo

del afio. Aumenta en la época seca y
decrece ligeramente en la época de
Iluvias. El contraste dia—noche es
mds notorio que el estacional. El
rango entre minimas y mdximas (20
a 35°C), también es uniforme en
toda la zona, con la excepcién de la
estacion Las Brisas, donde la
diferencia es ligeramente mayor que
en las otras estaciones, posib%,emente
por estar situada mds cerca al pie de
monte de la cordillera Oriental.
(Figura 14)

Evaporacion

El comportamiento de este
fendmeno sigue la tendencia de la
variacién de las temperaturas, pero
con diferencias un poco més
marcadas entre maximos y minimos.

En Yariguies y Aguas Claras, la
evaporacion calculada resulta
consistentemente menor que la
observada. Ello parece estar de
acuerdo con el hecho real de que la
evaporacion en superficie libre es
mayor que la evapotranspiracién en
terreno firme. Por este motivo, para
efectos del célculo del balance
hidrico, se us6 la evapotranspiracion
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Figura 14. Variacion espacial de la temperatura
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calculada por la férmula de Turc.
Balance hidrico

Se calcul6 el balance hidrico anual
para cada una de las estaciones,
mediante la férmula de
Thornthwaite, que establece que la
cantidad de lluvia mds la cantidad
de agua que llega por infiltracion es
igual a la cantidad que se pierde por
evapotranspiracion, mds la que sale
por infiltracién, mds la que sale por
escorrentia, mds o menos el cambio
en el almacenamiento. El andlisis de
estos componentes permite las
siguientes conclusiones:

Infiltracion: Dadas las caracteris-
ticas de permeabilidad media a alta
del terreno superficial en el valle
medio del rio Magdalena, hay una
constante interaccion de las aguas
del nivel fredtico, que llegan a la
superficie del terreno en épocas de
saturacion por inundaciones, y se
deprimen hasta el nivel de aguas
bajas del rio en los estiajes, pero
siempre dentro del rango de niveles
extremos y sin llegar a secarse
totalmente. De otra parte, los
estratos que contienen agua
subterrdnea a nivel profundo se
encuentran separados de los estratos
aluviales de superficie, sin que
existan conexiones entre dichos
estratos, al menos en la zona en
estudio.

Por tanto puede suponerse, en razén
de los grandes volumenes involucra-
dos, que el nivel infiltrado en el
ciclo hidrolégico resulta de orden
similar al exfiltrado, por lo cual
tiende a compensar sus valores
negativo y positivo dentro de la
ecuacion hidrica.

La evaporacidn ocurre a expensas
de la precipitacion y el
almacenamien-to, hasta copar el

Iimite de la evapotranspiracion
potencial. El exceso de lluvia sobre
este limite, constituye el superdvit y se
considera que este exceso fluye la
mitad en el mes considerado y el resto
en el mes siguiente.

El superdvit del balance hidrico estard
representado en dos pardmetros: las
aguas que acrecentardn los caudales de
las corrientes de la zona (escorrentia
superficial) y las aguas que entrardn a
formar parte de las ciénagas o lagunas.

Los resultados finales se ilustran en las
figuras 15.y 16.

presenta escorrentia solamente durante 7
meses del afio, con maximo también en
octubre pero con valores cercanos a 100
mm solamente. Entre estas dos estaciones
se presenta, ademds, una disfuncién en los
meses de julio y diciembre, que resultan
secos, el primero en La Gloria, separando
el régimen de escorrentia en dos bloques, y
el segundo en Aguas Claras, alargando el
periodo seco a cinco meses consecutivos.

El balance hidrico muestra también que en
la regién estudiada hay un superdvit de
aguas en el ciclo climatolégico anual,
generando caudales de escorrentia o
almacenamiento propios de la cuenca. Esto
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Figura 15. Balance hidrico mensual

Con estos analisis se corrobora la
existencia de dos zonas climadticas en
la zona de estudio, asi:

* La zona sur (estaciones de Yariguies,
San Pablo y Las Brisas), en la cual hay
déficit de escorrentia de enero a
marzo y excesos crecientes en los
restantes meses, hasta el maximo en
octubre, con valor cercano a los 300
mm.

* La zona norte (estaciones de Aguas
Claras y La Gloria), mucho mds seca,

Figura 16. Superavit hidrico total por estacion

significa que independientemente de las
aguas provenientes del sector del Alto
Magdalena y de los rios afluentes en el
sector Barrancabermeja - La Gloria (rios
Sogamoso, Lebrija, Cimitarra), hay
€Xcesos que se convierten en escorrentia y
aportes a las ciénagas durante los periodos
de invierno que se conjugan e incorporan
al fenémeno de inundaciones.

oferta ambiental:climatologl’a‘ 27 ‘
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geologiay
geomorfologia

Generalidades

Desde el punto de vista tecténico
lobal la zona corresponde a una
osa tectonica de tipo

zeugogeosinclinal, o sea una cubeta

dentro de un orégeno ortotecténico
limitado por fallas regionales, en la
cual la desintegracion de los
escarpes ha generado una gigantesca
acumulacion de tipo moldsico

(continental consolidado) que van

desde el fin del Terciario hasta el

Holoceno (Dewey y Bird, 1970).

La zona estd limitada entre la
serrania de San Lucas por el flanco
occidental y un gran glasis de
acumulacion y sedimentos plegados
del Terciario hacia el oriente, que
presenta un estrechamiento a la
altura de la localidad de San Pablo.

A partir de Barrancabermeja el rio
toma un rumbo S-N controlado
posiblemente por reactivacion
tectonica del lineamiento que
controla regionalmente el tramo
entre Puerto Berrio y
Barrancabermeja. Este alineamiento
cruza el rio por Galdn y parece ser el
responsable

del meandro mds conspicuodel
rio Sogamoso antes de su
desembocadura en el Magdalena.

Aguas abajo de Galdn el rio muestra
un patrén de tramos trenzados con
al%unos controles que se alinean con
fallas paralelas al rumbo de la falla
de Cimitarra cartografiada por
Irving (1971) y deja un patrén
paralelo en el borde oriental de la
cordillera de San Lucas a manera de

Tabla 15. Sectorizacion geomorfologica por tramos

Tramo Localizaciéon Caracteristicas
1 Galdn - Las Pefias Entre dos estrecha mientos, el rio pierde pendiente y se forman varias islas. La difluencialLa Rompida sale del
(K 628-K 607)< ramal izquierdo y va hasta el rio Cimitarra. Entrada del rio Sogamoso con aporte de gran volumen de
sedimentos.
2 Las Pefias - San Pablo | Patrén semejante al anterior, con formacidn de islas. Entre Puerto Wilches y San Pablo, el lineamiento de falla
(K 607-K 582) controla al rio Cimitarra y su patrén de cubetas de inundacidén en la margen izquierda del Magdalena.
3 San Pablo - Vijagual |Fallas en los dos extremos. Patrén trenzado muy acentuado. Canal navegable muy divagante. Baja pendiente

(K582 -K 534)<

acentuada por neotectonismo

4 Vijagual - Difluecia Brazo | Subsidencia del bloque general, indicada por presencia de ciénaga Simit{, desembocadura rio Lebrija y

Morales difluencia del brazo Simiti. Islas de formacidn reciente en la parte baja del sector.
(K 534 -K512)
5 Dlifluencia - Brazo Influencia tecténica de un gran bloque con pequefios escalonamientos que salen de la serranfa de San Lucas.

Morales - La Gloria
(K 512-K 435)

Drenaje mal integrado. Falla N-S con desplazamientos E-W favorece la formacién de cubetas. En la margen
derecha aparecen depdsitos distales de sistemas de abanicos de la cordillera oriental, con sedimentos aluviales
de gravas y arenas, con alta permeabilidad forman acuiferos libres con nivel fredtico alto.

bloques que se reflejan en el valle
actual.

En la Tabla 15. se hace una descrip-
cion de cada uno de los bloques o
zonas que se han logrado separar
mediante la interpretacion de
imdgenes SLAR (figura 17., p. 29).

Orillas.

Las caracteristicas de las orillas en
el tramo mencionado y el
comportamiento general frente a los
procesos erosivos fueron
detalladamente descritos por
Robertson et al. para el CIAF en
1983. Durante la campafia de
mediciones realizada en abril de
1993 para el presente estudio, se
realizé un levantamiento de todas

las orillas que se encontraban en
proceso erosivo y se verificé que las
tendencias indicadas en dicho
estudio contindan siendo validas.

Segtin Robertson et al. (CIAF
1983), se observan cuatro categorias
distintas de sedimentos en el tramo,
seglin su origen genético. Cada una
de estas categorias supone una
composicion litolégica diferente,
con la consiguiente variacion en el
grado de resistencia a la erosion, la
morfologia de los taludes y la
estabilidad de las orillas. Seguin
estos criterios, el CIAF (1983)
clasifico cuatro grados de
resistencia, tal como se observa en
la Tabla 16.

La mayor longitud dentro del
tramo considerado corresponde a
orillas de formacién aluvial o
aluvio-lacustre, con resistencia
baja a media.

Como existe la posibilidad de
realizar trabajos en zonas donde
se presentan orillares de
resistencia baja a la erosion, en
los planos preparados por UEF-
BEX para Fa licitacién (1993)
estdn dibujadas las caracteristicas
de resistencia de las margenes
del rio, con base en el informe
CIAF (1983).

Tabla 16. Tipos de orillares

Categorias |Deescripcion

Grado de resistencia

Localizacion principal

1 Sedimentos aluviales recientes del rio Magdalena. Baja

Margen izquierda del rio

consolidados.

2 Sedimentos aluvio-lacustres de la zona de Media Margen derecha de Galdn a rfo Sogamoso;
desbordamiento periddico. rio Lebrija-Gamarra.

3 Sedimentos conglomerdticos y arcillas antiguas. Media-alta La Coquera-Puerto Wilches; Vijagual

4 Materiales rocosos fuerte a moderadamente Alta Afluencia rio Cimitarra




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Barrancabermeja-La Gloria agosto 93 oferta ambiental: geomorfologia ‘ 29 ‘
\ Rio Cimitarra \
\ \
Y g
< :\/ \
kS San Pabk
%"6 ' ® * Las Pefiag \
. ®
o X 5 N
6&\‘) oo gog \ —
& N 2
@é‘,o : S
\
\

Convenciones

¥ Falla regional

AN

_Lineamientos de posibles fallas \Lineamiento de falla sepultado H / L H=Bloque hundido L= Bloque levantado @ Bloques controlados por tecténica

Figura 17. Interpretacion de imagenes SLAR, sector sur
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Figura 17. Interpretacion de imagenes SLAR, sector norte
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En la Tabla 17. se da un listado Tabla 17. Orillas en proceso de erosion (Marzo de 1993) o En la margen derecha del
de las orillas que presentan Orilla izquierda | Longitud | Orilla derecha| Longitud Islas Longitud valle existe una unidad de
erosion activa actual, segtin se km a km (km) km a km (km) km a km (km) abanicos aluviales
encontraron en la campana de coalescentes con buenas
marzo de 1993 para el presente 626,0 a 625,0 1| 627226245 2,7/ 627,02 6255 15 posibilidades de albergar
estudio. 624,0 a 623,5 0,5| 623,52622,5 11622226215 0,7 aguas subterrdneas.
Conclusiones 621,72619,5 2.2] 613,0a611,0 2]540,0 a 538,0 2|« En general las orillas
. Bl tf (d llad 618,7a617,7 1| 606,5 a 605,3 1,2| 527,7 a526,0 1,7 presentan cuatro grados de
un ;lgu%%?a deesetlirr?) ado en 617,22 617,0 0,2] 602.826022 0,6] 525,7 2 524,0 17 resistencia a la erosion,
Zeugogeosin clin%l 616,52 614,5 2| 601,82 600,5 13]523,52522,5 1 variando de baja hasta alta,
. ' 612,32 612,0 03] 596,0a595,7 03] 522,02 521,0 I ggg?gg;g‘ggnde 5 oricen
*  Los sedimentos de las 611026107 03] 593025922 08]516,725158 0,9 P y g
orillas son principalmente 600,0 599,5 0,5 587,82 5865 13]5158a513,7 2.1 genetlcto d(eil talud. Para los
Ig‘IOIOCG%,lO, que han sufrido 597,0 a 595,5 1,5 584,6 a584,2 0,41 516,0a515,0 1 necesario tener en cuenta la
basculamientos. 592,8 a 590,2 2,6| 583,22580,0 3,2/511,02510,0 1 posibilidad de acelerar
+  El tramo Barrancabermeja 589,22 587.8 1,4 534025330 1|509,8 a 507.,5 2,3 antrqplcam?ntellos proc%sos
- erosivos naturales en orillas
: 581,0 2 579,0 2| 531,2a530,2 1| 504,7 a 503,7 1 ) Aralc .
La Gloria consta de 5 a a a de resistencia baja a media.
bloques basculados que 574,0 2 573,0 1| 52855275 1] 488,72 487.5 12
cortan diagonalmente el rio 569,0 a 567,0 2] 522,0a521,5 0,5/ 480,0 2 479,7 0,3
a causa de la reactivacion de 563,52 562,7 0.8| 521,2a520,0 1,2/ 453,0 2452,5 0,5
lsas fallas (i]ug afeﬁtan la 561,52 561,0 05| 520025185 1,5/452,22451.8 0.4
crrania de san Lucas. 560,6 a 560,2 04| 513,0a511,0 2] 450,5 2 450,0 05
*  Elbloque mds conspicuo es 557,52555,0 2,5 506,2a503,5 2,7 442,5a441,2 13
el correspondiente al tramo 539.0 25383 0,7 458,52457,0 1,5] 437,22 4362 1
glcl)trfgeBsaédgrlgsZnIf: S};’r 1a 53375308 29| 454024535 0.5
diversificacion del cauce y 519,0a517,5 1,5| 446,0 a 4452 0.8
502,2 25013 0.9] 439.72439,0 0,7
500.,0 a 498,0 2| 438724383 0.4
497,5 2 496,7 0.8
490,6 a 489,7 0.9
469,0 a 467,0 2
462,52 461,5 1
451,22 450,7 0.5
448,6 2 4470 1.6
4453 24445 0.8
443,6 2 440,5 3.1
438424370 14
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hidrologia

Registros histéricos disponibles.

El rio Magdalena en el sector
Barrancabermeja - La Gloria, ha sido
ampliamente estudiada por HIMAT
y por la Unidad de Estudios
Fluviales - Buque Explorador (UEF
- BEX) del MOPT. Los registros
hidrométricos de dichas entidades
usados en este estudio, consisten en
niveles del rio, aforos liquidos y
registros de transportes sélidos en
las estaciones de registro localizadas
en el sector. (Tabla 18.).

Hoya Hidrografica

Desde su nacimiento en el Macizo

Tabla 18. Registros hidrologicos

Niveles en el rio Magdalena

Occidental, departamentos de
Huila, Tolima, Caldas,
Cundinamarca, Boyacd, Antioquia
y Santander. En La Gloria (Cesar)
el drea se incrementa a casi 135.000
km? con los aportes de los rios
Sogamoso, Cimitarra y Lebrija, mas
el drea propia aferente. Para un
rendimiento promedio anual de las
cuencas en la regién andina
colombiana del orden de 42 I/s/km?
(Ingeominas, 1989), los caudales
promedios anuales en los dos
extremos del proyecto estardn en el
orden de 3.800 m3/s en
Barrancabermeja y 5.700 m3/s para
el conjunto del rio y el Brazo
Morales a la altura de La Gloria
(Tabla 19.).

Curva de excedencias de niveles.
Con la distribucion de frecuencias

aguas bajas a lo largo del afio.

El primer periodo de aguas altas
es consecuencia de la época
invernal marzo-junio de la zona
andina del pais. El rio comienza a
aumentar sus niveles en marzo y
presenta un maximo en mayo o
Junio. El segundo periodo empieza
a finales de septiembre y su pico
madximo, ligeramente mayor que el
anterior, ocurre en noviembre o
principios de diciembre.

Las aguas bajas se presentan de
diciembre a marzo y de junio a
septiembre. Este tltimo periodo
tiende a ser menos prolongado y
de mayores niveles que el
primero.

Las fechas de ocurrencia de los
niveles extremos se van
retardando a medida que la
estacion hidrométrica se localiza
hacia aguas abajo, abarcando una
cuenca hidrografica mas extensa.
Este retardo es producido por la
existencia de zonas bajas
cenagosas, que sirven de
almacenamiento de grandes
voluimenes de agua, amortiguan
los picos de crecientes y
prolongan los niveles altos por la

76
75
74

73

devolucion de caudales en la época
de aguas decrecientes.

La Figura 18. es un ejemplo tipico
que ilustra las excedencias de
niveles del Rio Magdalena en
Barrancabermeja.

Curva de duracion de niveles.

Esta curva se elabora con todos los
datos disponibles, ordenados en
secuencia decreciente, dandoles un
valor de frecuencia. Indica la
probabilidad de que determinado
nivel en el rio sea igualado o
sobrepasado, independientemente
de la época del afio.

La gréfica sirve para determinar los
tiem¥os de aguas bajas con
problemas de navegacion por bajas
profundidades en los tramos criticos
del rio, para definir los niveles de
dragado o para escoger los periodos
de posibilidad de construccion de
estructuras.

La seleccion de niveles para
navegacion, estd determinada por la
fijacion del nivel de reduccién, que
es el nivel minimo aceptable de
aguas en el rio. A partir de los
estudios de la MITCH (1973), se
determind como el estado de aguas

10%

Estacién Periodo Total de los niveles del rio para cada
Barancabermeja 1922-1992 65 fechai durante el pfrlOC}O de del
Maldonado 1979-1990 2 registros, s€ muestran las curvas de
PuertoWilches 1934-1992 59 Tabla 19. Hoya hidrografica y caudales
San Pablo 1977-1990 14 Area Laudar

= Tramo cuenga medlosanual
Sitio Nuevo 978-1992 15 km m°/s
VIlagdalena: nacimiento
El Contento 1975-1990 16 2 Barancaberme]a 89.640 3.765
Gamarra 1934-1992 25 /AATea propia tramo 7.800 328

; ATIuentes; S0gamoso

Regidor 1973-1992 20 (Sugrez—Chicz;O’mocha) 23.408 983
Aforos liquidos en el rio Magdalena Rio Cimitarra 3366 141

Estacion Periodos aforos | aforos Totales 134.710 5658
Maldonado 76.01.16 A 92.08.18 73
San Pablo 77.07.08 A 92.08.10 80
Sitio Nuevo 78.11.18 A 92.08.11 73

10%, 25%, 50%, 75% y 90% de
El Contento 75.01.29 A 92.08.12 104

Colombiano hasta su paso por
Barrancabermeja, el rio Magdalena
recoge una hoya hidrografica de
89.640 km?2, comprendida entre las
cuchillas de las cordilleras Central y

probabilidad de que, en
determinada fecha, el nivel del rio
sea igual o mayor al representado
en la curva.

Las gréficas obtenidas muestran el
comportamiento estacional del rio y
su régimen bimodal con dos
periodos de aguas altas y dos de

Nivel de agua (msnm)
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Figura 18. Excedencias de niveles del rio en Barrancabermeja




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Barrancabermeja-La Gloria agosto 93 oferta ambiental: hidrologia ‘ 33 ‘
que es superado el 95% del tiempo, o S S e S S R S S
sea que durante el 5% del tiempo (18 8000 w - w
dias al afio, en promedio), puede 7 Q=1012 (H-Ho)"~ Ho=115 A
presentar dificultades de navegacion. 76 5 6000

e
Es imposible garantizar la navegacion /RWA
para los niveles que quedan excedidos

un 100% del tiempo, ya que esta
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ultima cifra representa la situacidn de 2000 %MAV/

rio totalmente seco. o ]

La utilidad de la curva de duracién de

niVCleS para determinar perfodos de 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
construccién puede ejemplificarse, en 6 i H-Ho (cm) o

el supuesto de programar un plazo de X 20 10 60 %0 100 Figura 20. Calibracion de caudales-San Pablo

construccion de una obra riberefia
para cuatro meses.

En la curva de duracion se lee el nivel
ue es igualado o sobre-pasado el
6% del tiempo (2/3 del afio) y por
debajo de este nivel se espera que no
ocurran inundaciones en la obra.

La Figura 19. muestra, como ejemplo
tipico, la curva de duracion de niveles
para Barrancabermeja.

Curva de calibracion de caudales.

Con los aforos realizados para una
seccion determinada del rio, se
elabora una curva de caudal vs. nivel,
que permite traducir las lecturas de
mira en cm, a caudales en m3 por
segundo.

Los puntos experimentales de esta
curva presentan cierta dispersion
debido a que el caudal no es
solamente funcion del nivel del agua,
sino que también depende de la
pendiente hidrdulica, la cual, a su vez
varia con el estado del régimen: para
un mismo nivel de aguas, pueden
darse diversos valores de caudal,
segun que la creciente se encuentre en
fase de acrecimiento o decrecimiento.
Este fendmeno se denomina reologfa.

La Figura 20. muestra, como ejemplo
tipico, la curva de calibracién de
caudales en San Pablo. Con la serie de

Tiempo excedido %
Figura 19. Duracion niveles en Barrancabermeja

aforos realizados, mediante una
regresion exponencial por minimos
cuadrados, se determina una
ecuacion que unifica los datos en
una curva.

El término H, ajusta la curva
exponencial a la serie real. Con esta
ecuacion se puede encontrar el
caudal del rio para cualquier nivel
dentro del rango de los aforos.

Las curvas de calibracion no
resultan muy confiables en los
niveles extremos, pues en tales casos
los caudales minimos 0 maximos

ueden estar influidos por

endmenos (como piscinas y rdpidos
o llanuras de inundacién
respectivamente) no tenidos en
cuenta en las medidas de los
caudales intermedios.

Pendientes del rio

Durante el periodo entre marzo 14 y
abril 2 de 1993, se realizé la
campaifia de toma de informacién
primaria en el tramo Barranca-
bermeja—La Gloria. Para establecer
las posibles correlaciones de los
factores ambientales medidos en
terreno con los estados de niveles en
el rio, se leyeron las miras instaladas

en las estaciones cercanas a los sitios
de muestreo, para cada una de las
comisiones. El periodo de
observaciones de campo se realiz6
en un estado general de aguas bajas
a medias, con niveles crecientes con
el transcurso del mes de marzo, lo
cual resulta congruente con el
comportamiento histérico del rio.

Mediante las correlaciones entre las
lecturas de mira para el 25 de marzo
en Barranca, San Pablo, Badillo y La
Gloria, se calcularon las pendientes
promedios para tres tramos parciales
representativos y para toda la
longitud del sector Barrancabermeja-
La Gloria (Tabla 20.).

Tabla 20. Pendientes tramo Barranca-
bermeja-La Gloria

Tramo Distancia | Diferencia | Pendiente
km cota m cm/km
Barranca-San Pablo| 49,8 13,38 26,87
San Pablo - Badillo| 61,6 11,22 18,21
Badillo - La Gloria 84,3 12,03 14,27
Totales del tramo 195,7 36,63 18,72
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sedimentologia

Registros historicos disponibles

Existen cuantiosos registros sobre la
caracterizacion de los materiales
transportados por el Magdalena en el
sector Barrancabermeja—La Gloria. El
HIMAT, —buque de estudios Jairo
Murillo— y UEF- BEX del MOPT,
han adelantado campafias periddicas
de medicidn de este pardmetro. Para
el presente estudio se selecciono la
informacion resefiada en la Tabla 21.

Transporte de sedimentos

Los valores maximos mensuales mul-
tianuales se tomaron directamente de
los datos de HIMAT para el periodo
1981-1991, cuando se presenta la me-
jor congruencia en los érdenes de

Tabla 21. Registros de sedimentologia

Transporte de sedimentos!

Estacién Periodo |Observaciones
Maldonado | 1984-1991 Registro completo
San Pablo 1981-1991|Incompleto 1988 y ss

Sitio Nuevo | 1981-1991|Registro completo

El Contento

1975-1991|Incompleto 1989 y ss

Caracteristicas de sedimentos?

Estacion Periodo |Observaciones

Maldonado | 1974-198 |2 campaiias

r. Sogamoso | 1974-198 |2 campaiias

La Coquera  |1974-197 |4 campaias
San Pablo 1976-198 |2 campanas
Vijagual 1974- 1 campafia

Sitio Nuevo | 1975-1981|2 campaiias

El Contento | 1974-1981|2 campaiias

Galan Abril /93 |3 muestras fondo

Brazo Berlin | Abril /93 |3 muestras fondo

Brazo Centro | Abril /93 |3 muestras fondo

Maldonado | Abril /93 |3 muestras fondo

1. Fuente: HIMAT

fa 3 o) 4n: T OLI. TTOC DOV

magnitud (Figura 21.). Puede obser-
varse la variacion estacional coinci-
dente con las épocas de mayores cau-
dales liquidos y con picos marcados
para todas las estaciones de aforo, en
los periodos abril-junio y septiembre-
noviembre. Se muestra en las curvas,
ademds, el retardo debido a las aguas
decrecientes.

Si se tuviera en cuenta solo este pard-
metro, los mejores periodos para
efectuar dragados serfan los meses de
enero—marzo, y junio—agosto, cuando
la capacidad de transporte disminuye
a valores del orden de 50.000 a
100.000 Tm de sedimentos/dia.

La Figura 22. presenta los valores
calculados para los volimenes de
sedimentos transportados anualmen-
te, en millones de Tm, a partir de la
suma de los mdximos mensuales
multianuales, segiin HIMAT. Los
valores decrecen en direccidn aguas
abajo, desde 55,8 millones en
Maldonado, hasta 25,3 millones de
Tm/afio en El Contento.

Los 30 millones de Tm/afo! que
constituyen la diferencia calculada
entre las dos estaciones de aforo
extremas son el aporte de sedimentos
que el Magdalena y sus afluentes
llevan a la zona del proyecto y que
son repartidos entre las barras de
fondo del cauce, la formacion de
nuevas islas, los depdsitos en las
partes convexas de las curvas, la
acre-cion general de los bancos de los
fon-dos y la colmatacidn de las
ciénagas aledafias. Esos altisimos
volimenes de sedimentos originan
las dificulta-des en la navegacién y
obligan al rio a modificar
continuamente la seccion transversal,
atacan y erosionan las orillas,
taponan los cafios de conexion con
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Figura 21. Transporte de sedimentos
(maximos mensuales multianuales)

las ciénagas y el sistema de
humedales y hacen que el valle se vea
sometido cada vez a inundaciones
mds severas por la pérdida de
capacidad del cauce para evacuar los
volumenes liquidos y sélidos.

Distribucion vertical de sedimentos

Los sedimentos se reparten desde la
superficie hasta el fondo de una
determinada vertical del cauce, en
relacidén directa con su tamafio y su
peso. En la superficie van suspen-
didos entre la corriente, los sedi-
mentos de menor tamano (arenas
finas, limos, arcillas y coloides).
Algunos, arenas y limos, podrdn ser
depositados en ciénagas o remansos
en tramos inferiores del rio; otros,
arcillas y coloides, continuardn en
suspension hasta la desembocadura en
el mar. Son éstos tltimos los que
confieren al agua la turbidez y el
color terroso caracteristicos del sector

1. La cantidad total de sedimentos movilizados por afio
en el tramo ha sido calculada por diversos autores con
resultados muy diferentes, segtin el método y las
férmulas utilizadas. Los érdenes de magnitud varfan
desde 40 millones (MITCH, 1973) hasta 145 millones m3
(Ruiz, J.E. , 1991)

considerado.

En los sedimentos del fondo, se
distinguen tres clases de situacidn:
los de saltacion de fondo, que no se
estabilizan en el fondo del cauce,
sino que van saltando a medida que
la fuerza ascensional de la corriente
vence la inercia propia de la
particula; los de arrastre, son los
sedimentos que no alcanzan a saltar
pero tampoco se estabilizan en un
sitio, sino que son arrastrados por
las corrientes de fondo y forman las
dunas, bancos y barras divagantes
en el cauce; y los de fondo propia-
mente dicho, que por su tamafio y su
peso, se decantan y quedan sepulta-
dos bajo el material de arrastre, para
una determinada situacién del rio.
Cada una de estas situaciones es me-
dida de modo diferente, los registros
de UEF-BEX contienen las descrip-
ciones cualitativa y cuantitativa.

Como un ejemplo tipico de la
reparticion de tamafos, se ha
seleccionado el promedio de los
datos correspondientes a dos
secciones en la estacidn de
Maldonado, para el dia 25 de junio
de 1985, situacion de aguas medias
decrecientes (Tabla 22.). Se observa
la distribucién general en la vertical
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Figura 22. Volumen anual de sedimentos
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entre dos valores extremos. El
tamarfio de 68 ym, correspondiente
al didmetro que pasa por el 10% de
la muestra para el material en
suspension, incluye limos, arcillas y
coloides. En el fondo, el material
que pasa el 90% (de 355 ym) consta
de arenas finas y medias.

Tamaiio de las particulas de fondo

Puesto que el dragado serd efectua-
do primordialmente sobre las
particulas de arrastre y de fondo,
son los sedimentos correspondientes
a esta situacion los que interesan
particularmente para el presente
estudio sedimentoldgico.

En la Figuras 23. y 24. se han
representado los valores promedios
de tamanos de sedimentos de fondo,
seguin muestras tomadas por LEH-
MOPT en los afios 1974/76 y 1981,
respectivamente, para las estaciones
de aforo Maldonado, Bocas del
Sogamoso, Coquera, San Pablo,
Sitio Nuevo y El Contento. En la
Figura 25, se presentan los
resultados de las muestras tomadas
en Maldonado por el Buque
Explorador (UEF-BEX) el 6 de abril
de 1993.

El tamafo de las particulas de fondo
varia, en general, con la estacion
hidrolégica en que se encuentre el
rio, asi como con la localizacion de
los sitios de muestras. Los tamafios
resultantes son mayores mientras
mads altos sean los niveles del rio,
pues la fuerza tractiva de la
corriente tiene mayor poder erosivo
en tales circunstancias; por esta
misma razon, son mayores en el
centro del cauce que en las orillas,
en el canal principal que en los
brazos secundarios. De igual

manera, hay mayor probabilidad de
encontrar tamafios grandes en las
desembo-caduras de afluentes con
cuencas erosionadas, como es el
caso de los rios Sogamoso o
Cimitarra.

Una importante modificacion se ha
venido observando en el comporta-
miento de las gradaciones de mate-
riales de fondo en las diversas esta-
ciones de aforo: en los afios mds re-
cientes los tamafios se muestran no-
toriamente mayores que los de afios
anteriores. Esto puede deberse a
uno o varios de los siguientes
factores:

¢ Que el rio, en sus cambios
imprevistos de curso en el canal
principal, estd horadando estratos
de material grueso que antes
subyacian a estratos mds finos;

¢ Que se ha aumentado
notoriamente la produccion de
materiales gruesos de arrastre, por
accion antrdpica en la mineria en
afluentes tales como el Cimitarra, el
Nare, el Cocorna, etc;

* Que la deforestacién de las
cuencas propias del rio y sus
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Figura 23. Tamario de particulas de fondo

Tabla 22. Tamanho de sedimentos
Distribucion en la vertical, Maldonado:26.5.81

Tipo de sedimento |Tamaifo particulas gm|
dio ds0 d9o0
Suspensionsuperficie 68 98 110
Saltacion de fondo 78 110 175
Arrastre 126 190 308
Fondo 147 239 355

(Fuente: UEF-BEX)

afluentes se ha incrementado al
punto de estar movilizando hacia el
rio cargas de lavado de mayores
tamafios que los registrados
anteriormente.

Para efectos del dragado, esta
circunstancia de tamafios mayores
por excavar significa una baja
ostensible en los rendimientos de las
dragas, aunada a un mayor deterioro
en las tuberfas de impulsion y a una
menor posibilidad de disponer el
material dragado a largas distancias.
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Figura 24. Tamario de particulas de fondo

25000

20000

15000

10000

Didmetro (#m)

5000

/\
/\

/

/

O

\
\

J\kg

izquierda

centro

o

derecha

-O- DI0 _@- D50 _[]- D90
Figura 25. Muestras de fondo, Maldonado




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Barrancabermeja-La Gloria agosto 93 | oferta ambiental : dinamica fluvial ‘ 36 ‘

dinamica fluvial produce, con los mismos datos, hidrografica: aumenta las dreas En general el Rio Magdalena pre-
resultados numéricos distintos. As{ deforestadas, los caudales de aguas senta en el sector Barrancabermeja -
sucede, por ejemplo, con las residuales, la ocupacién de terrenos La Gloria, dos patrones principales de
magnitudes de los volimenes de bajos, la desecacion de ciénagas y cauce, con sus respectivas

En el este subcapl’tulo se describen los
fendmenos asociados con la dindmica
del rio Magdalena en el sector Barran-

sedimentos que transporta el rio y en ~ humedales. transiciones: el trenzado, entre
los estimativos de dragado de Barrancabermeja y Bodega Central; el

mantenimiento. Con estas limitaciones, el estudio del medndrico, de Bodega Central a La

cabermeja—La Gloria (tipo de patrones comportamiento dindmico del rio Gloria

de cauce, interaccion entre el rio y las ¢ Fl gradual incremento de la tiene mds un cardcter cualitativo que )

ciénagas, socavacion natural debida a intervencion antrépica en la cuenca, cuantitativo. * Cauce trenzado. Se caracteriza por
cambios de nivel entre estados bajos y que afio por afio modifica los Tivos d d su estabilidad relativa baja, con una
altos de las aguas). Ademds, por tra- pardmetros de interrelacién ipos de patrones de cauce. alta relacién de carga de fondo a

tarse de un proyecto tan especifico de
ingenieria hidraulica, se analizan las
modificaciones que pueden llegar a
generarse por los trabajos de dragado
y cierre de brazos secundarios, en lo )
relacionado con las variaciones en Departamento de Bolivar
profundidad y caudal en la seccién
transversal y la dispersion de la nube
de sedimentos producidos por las
obras de dragado.

cga. Cimilicico

El aspecto fundamental de este andli-
sis es la incertidumbre de los pronds-
ticos, debida a distintos factores:

* La naturaleza impredecible y la gran
magnitud del problema, asociadas con
la fuerza erosiva y las variaciones en
el curso de la corriente del rio, que im-
piden precisar los sitios donde se nece-
sitan obras de mejoramiento y obligan
a realizar levantamientos detallados
cada vez que se requiera adelantarlas.
Como ejemplo de esta inestabilidad, se cga. Cimilicico
presentan sendos mapas de un mismo
tramo del rio —entre Canaletal y Patu-
ria en 1988 y 1992— segtin planos ela-
borados por UEF-BEX. Se observa alli
la manera como las islas aparecen y
desaparecen, se unen y separan con el
paso del tiempo (Figura 26.).

Departamento de Bolivar

¢ El insuficiente estado de conoci-
miento técnico para manejar el
problema. Nunca se ha realizado un
modelo hidrdulico del sector; cada uno
de los estudios efectuados hasta la
fecha ha ofrecido diferentes
soluciones. Cada uno de los autores

oPaturia
Figuras 26. Tramo km 560-580. Estados en 1992 (arriba) y en 1988 (abajo)
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carga total (>11%), tamafio grande
de sedimentos, alta velocidad de
flujo y alto poder erosivo de la
corriente.

El rio trenzado presenta una
amplisima anchura en relacién con el
caudal promedio, posee varios
canales y brazos, que se entrelazan y
separan dentro del cauce principal.
Presenta cambios en las pendientes
longitudinales y transversales,
aumentos bruscos de las cargas
aluviales durante las crecientes y
pérdida de la capacidad de arrastre al
disminuir la pendiente o el caudal.
Por ello los materiales gruesos se
acumulan en bancos o barras que
actian como obstdculos para el flujo,
ocasionando desviaciones de la
corriente hacia brazos laterales o
secundarios, taponamientos del cauce
principal e inundaciones sobre las
vegas orillares. Las barras de
sedimentos dentro del cauce, con el
tiempo llegan a conformar islas
estables o permanentes.

Las caracteristicas de la dindmica
fluvial y la evolucidn de orillas del
rio Magdalena entre 1923 y 1981
fueron documentadas por Khobzi
(1985).

Las obras de dragado y de cierre de
brazos en este tipo de patrén de flujo,
induciran la conformacion de un
canal principal, mucho mds
importante en su caudal y
profundidad, que los demds brazos
secundarios. De esta manera se
pretende aminorar en lo posible el
patrén trenzado y buscar la
conformacidn de un patrén
medndrico, el cual ofrece menores
dificultades para la navegacion.

* Cauce medndrico. Este tipo de
cauce tiene mediana relacion entre
ancho y profundidad, baja pendiente
longitudinal, carga de sedimentos

repartida entre material de
suspension y material de fondo,
estabilidad relativa media a baja,
relacion de carga de fondo a carga
total entre 3% y 11%. Se caracteriza
ademds por el desplazamiento de los
meandros o sinuosidades, mediante
la erosion en el extradds y acrecién o
depdsito en el intradds de las curvas,
con lo cual produce
estrangulamientos en las curvas muy
extendidas y corte de rdpidas, con lo
cual se inicia nuevamente el proceso.
Puede llegar a formar uno o dos
canales principales dentro del cauce,
pero no presenta otros brazos
secundarios. La linea de mayores
profundidades va siguiendo la orilla
externa de las curvas, lo cual origina
puntos de menor profundidad en los
sitios de cruce , que se constituyen en
obstdculos para la navegacion.

Con las obras propuestas, se busca
que el mayor caudal del rio vaya por
el canal principal, con objeto de que
la linea de navegacion (eje principal
de la corriente) se oriente por los
brazos de mayores curvaturas y
profundidades. Las obras en estos
tramos no ejercerdn accién sobre el
tipo de patron de cauce.

Interaccion rio - ciénagas.

Desde hace millones de afios ha
existido un proceso de llenado con
material aluvial y acrecion de niveles
del valle del Magdalena. Debido a las
cargas de lavado, producto de la
erosidn en las cuencas del rio y sus
afluentes, cuando el rio pierde la
pendiente y la velocidad en el sector
medio, deposita una gran cantidad de
sedimentos. En las épocas de aguas
bajas, dichos sedimentos son de
tamaiios finos a gruesos, y se quedan
confinados dentro del cauce, por lo
cual forman islas, barras, dunas y
bancos de localizacion variable
seglin las estaciones.

En la época de aguas altas, los
materiales muy finos como limos,
arcillas y coloides, rebasan las orillas
con las inundaciones y llegan hasta
las ciénagas donde, por efecto del
aquietamiento de las corrientes, se
van depositando. Con ello producen
una alta fertilidad por la cantidad de
nutrientes aportados, pero a la vez los
fondos se van haciendo cada vez
menos profundos. El efecto general
es la gradual elevacién de los niveles
de los terrenos, las ciénagas y las
orillas, con la consiguiente elevacion
de cotas en todo el valle. En la época
de aguas bajas, las aguas de las
ciénagas empiezan a retornar al rio,
ayudando al mantenimiento de un
caudal de base, pero bajando
notoriamente los niveles en los
espejos de agua y humedales
adyacentes al cauce principal.

El efecto hidrolégico principal de
esta interaccion, es el del
almacenamiento de aguas durante las
€pocas himedas, que amortigua y
disminuye los caudales del rio en los
picos de creciente y retorna las aguas
al cauce en los periodos de estiaje,
creando un pulso estacional de
importantes repercusiones en el
comportamiento bioldgico asociado.

Como los dragados se realizan
referencialmente en época de aguas
ajas, no tendrdn efecto directo sobre

la interaccion del rio con las

ciénagas, siempre y cuando se tenga
el cuidado de no taponar con los
sedimentos removidos los canales de
conexion.

Socavacion producida por cambio
de niveles en el rio.

Debido a los grandes caudales y
velocidades que deben transitar por
el cauce en épocas de aguas altas, por
el s6lo hecho del cambio de niveles
de agua se producen socavaciones en

el lecho del rio. En otras palabras,
para un mismo sitio las aguas bajas
tienen fondos altos, las aguas altas
tienen fondos mds profundos.

Para calcular este efecto, se escogid
una seccion transversal representa-
tiva de los estados mads criticos en
aguas bajas: la ST 29, localizada en
el km 609,8 —aguas abajo de La
Coquera (Figura 27). En esta seccién
el ancho total del rio es de 1540
metros, repartidos en un canal
principal y dos brazos, asi:

Ancho del canal principal(seccién): 475 m

Ancho de playon: 520 m
Ancho de brazo secundario menor: 45 m
Ancho de isla permanente: 400 m

Ancho de brazo secundario mayor: 100 m

El andlisis de socavacién se efectia
para un estado de aguas altas, medido
en noviembre de 1992 por UEF-
BEX, con una cota de 67.55 para el
nivel de aguas. Se compararan con
los fondos obtenidos en la misma
seccion para el estado de aguas bajas
de abril/92 (nivel de aguas 66.08) .
Para ese estado, el caudal total en el
rio es del orden de 4580 m3/seg; el
caudal que pasa por la seccion ST29
es de 1575 m3/seg. Aplicando las
formulas de Maza (1968) para lechos
homogéneos, no cohesivos, para
diversas profundidades iniciales
correspondientes a los fondos
iniciales de predragado, se obtienen
los siguientes valores:

Orilla Eje Orilla

izq. Canal der.

Profundidad inicial 420 350 4.20

Profundidad final 546 440 546

Socavacién 126 090 1.26

Cota fondo tedrico 62.09 63.15 62.09

Para dar una idea de la magnitud del
fendmeno natural respecto a los fend-
menos antropogénicos, resulta intere-
sante verificar que las profundidades
de socavacion calculadas para el
aumento en los niveles para aguas
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Figura 27 . Socavacion por cambio de niveles

mdximas, son mucho mayores que las
requeridas para el dragado (cota de
fondo 62,92, equivalente a 2,60 m.
bajo el nivel de reduccion). El drea
por dragar en la seccidn es de 85 m2;
el drea removida por socavacién
natural es de 582 m2. Estos valores en
una seccion critica permiten esperar
que con el dragado propuesto no se
producirdn alteraciones sustanciales
respecto al comportamiento natural de
la dindmica del rio en este aspecto.

Variacion en caudales
por seccion dragada

En este punto se cuantifica la varia-
cién en caudales, debida a la mayor
seccion transversal obtenida por el
dragado.

Para una determinada seccidn trans-
versal del rio, el régimen hidrdulico se
expresa generalmente mediante la
ecuaciéon de Manning (Featherstone y

Nalluri, 1988), que define el caudal
en funcién de factores asociados con
la rugosidad del lecho y las orillas,
las caracteristicas geométricas de la
seccion (drea y radio hidrdulico,
definido como la relacion entre el
drea y el perimetro mojado) y la
pendiente longitudinal en el tramo
considerado.

Cuando el ancho del rio es muy
grande en relacidn con la

rofundidad media, el radio

idrdulico tiende a igualarse a la
profundidad ; para valores
determinados de los demds
pardmetros, el caudal dependerd
finalmente del valor de la
profundidad media elevada a la
potencia 5/3.

Lo anterior significa que cuando se
efectda un dragado para incrementar
la profundidad, se induce por la
nueva seccion dragada un aumento

de caudal que varia en determinada
relacion con la profundidad promedia
de la nueva seccion transversal
considerada. Esta variacion se
muestra en la Figura 28.

Como la condicién mds critica para la
navegacion se presenta en los niveles
bajos del rio, el efecto que se debe
considerar es el de aumento de
caudales por dragado en el estado de
aguas correspondiente al Nivel de
Reduccién.

El caudal inicial que pasa por la
seccion del brazo por dragar en la
seccion ST29 es de 407 m3/seg,
equivalentes al 31% del caudal total
en el rio. Después del dragado, el
brazo principal tomard 518 m3/seg, o
sea el 39% del total. La profundidad
media inicial, de 1.16 m, pasa a ser
1.34 m. Para un incremento del 16%
en la profundidad media de la seccion,
se presenta un aumento en el caudal
del 27%.

Puesto que la seccién ST29 es consi-
derada como critica, los valores resul-
tantes indican que por razén de la
variacion de caudafes debida al draga-
do no se introducirdn alteraciones
importantes en el rio, con mayor

razon si se tiene en cuenta la lentitud
con que se realizan dichos trabajos.

Dispersion de la nube de sedimentos

Un punto importante relacionado con
los dragados, es la posibilidad de que
se presente una nube de sedimentos
introducidos a la corriente principal,
bien sea de manera involuntaria o
accidental por deficiencias o
ineficiencias en el proceso de
dragados, o de manera deliberada por
vertimiento libre para disposicion del
material dragado dentro de la misma
corriente, aguas abajo del sitio del
dragado.

Puesto que el dragado se realiza sobre
el material de fondo, los tamarios de
particulas que tienen interés particular
para este efecto, son los
correspondientes a los materiales de
saltacion, arrastre y fijacion de fondo.
De acuerdo con los resultados de las
pruebas sedimentoldgicas, esta
variacién estd comprendida en un
rango variable entre 50 micras (0.05
mm) para el d10 del material de
saltacién y mds de 21.000 micras (21
mm) para el d90 del material de
fondo. Como es l6gico, las particulas
muy grandes se depositan muy
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Figura 28. Variacion inducida en el caudal debido a profundizacién por dragado
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rdpidamente y caen al fondo
nuevamente dentro de una distancia
muy corta al sitio de introduccién a la
corriente.

La longitud mayor de sedimentacién
estard dada por la particula de menor
tamafo. Dicha longitud puede
calcularse, en la forma mads simple,
como una relacién entre la resultante
de la velocidad promedia de la
corriente y la velocidad de
sedimentacidn de la particula,
multiplicada por la profundidad del
cauce (Figura 29.).

La velocidad media del rio, para
época de aguas bajas, es del orden de
1,2 m/s. La profundidad del cauce es
inferior a 2,00 m en los sitios donde
se efectda el dragado. La velocidad de
sedimentacién de una particula es
funcién de variables tales como la
viscosidad y temperatura del agua, las
dimensiones, factor de forma y
densidad de la particula.

Para las condiciones normales del rio,
puede suponerse que dicha velocidad
de sedimentacion, para un didametro de
50 pm, estard en el orden de 4 mm/s.

Para estas condiciones, la longitud
maxima resultara del orden de los 600
metros y el tiempo necesario para la
sedimentacion total de la nube sera de
8 minutos aproximadamente.

Teniendo en cuenta la posibilidad de
que se presenten mayores
profundidades, tamafios mds finos o
mayores velocidades medias del rio,
puede tomarse la distancia de 1 km
como longitud mdxima tipica para la
dispersion de la nube de sedimentos y
un tiempo necesario para la
sedimentacion del orden de 15
minutos.

A

Q. San Pedro La Gloria
B
Q. Norosi
Gamarra
Planta Q. del Arenal
NA
A v B Bodega Central

Q. SanWigé

. ga Dofia Maria
Serrania de S

I-
Perfil longitudinal

ijagual
A= Punto de formacién de nube

B= Punto de sedimentacién de particula mds fina
V= Velocidad de la corriente

W= Velocidad de sedimentacién de la particula

Figura 29. Dispersion de la nube
de sedimentos

’

Wilches
Q. Tigresito

/
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Q.Sto Domingo Rio Lebrija

Barrancabermeja R. Sogamoso

Aa Formas aluviales
mal drenadas en dreas

inundables Cga Chucurf
Formas aluviales .
Af Bien drenadas modera- Ch Suelos de colinas

H Ondulado bien drenado
damente evolucionadas moderadamente evolu-

Ae ol e pre: cionado
Desarrollo en aluvios Cg gu?los de Cg“"gs
deori \cani elieve quebrado

eorigen volcanico
Formas aluviales o modreradamente evo-
S lacustres lucionado bien drenado
Vf Suelos de cordillera

Bien dreandos con pro- f
blemas de sales Ef,l,'ﬁfnﬂ:ﬁgrado poco

Escala : 1:1.500.000
Fuente: Mapa de suelos IGAC1993
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suelos

Generalidades.

En el valle medio del Magdalena
predominan los suelos de formas
aluviales, algunos bien drenados y
moderadamente evolucionados (Af),
bien drenados y evolucionados con
problemas de salinidad (A), y mal
drenados sobre dreas inundables (Aa).
Ademds se presentan suelos del
piedemonte desarrollados sobre
coluvios de origen volcédnico (Ae); de
colinas de relieve ondulado, bien
drenados y moderadamente evolu-
cionados (Ch); de colinas con relieve
quebrado bien drenados y mode-
radamente evolucionados (Cg) y hacia
el O suelos de cordillera (estribacio-
nes de la serrania de San Lucas) de
relieve quebrado y poco evoluciona-
dos (Vr) IGAC, 1982). Sélo las
formaciones Ae, Af y Ch tienen
relacién con las actividades del
proyecto (Figura 30.).

Fisiografia.

La naturaleza de los sedimentos
fluviales ha dado origen a diversas
formas del terreno descritas en la
Tabla 23.

En las partes mds bajas (cubetas,
orillares, napas y diques del
Magdalena, el Sogamoso y el Lebrija)
la preponderancia de los materiales
aluviales de depdsito reciente y actual,
determinan condi-ciones quimicas
favorables, en cuanto acidez y
saturacion.

En el sector de piedemonte y llanura
aluvial de la parte sur del Cesar son
dominantes los Inceptisoles, asociados
a suelos de muy incipiente desarrollo.
En los distintos niveles de terraza y
audn en los valles de Santander,
predominan Inceptisoles, con ligeras

La Gloria

Gamarra
Bodega Central

c.Dofia Marfa

c.Colorado

A pto. Wilches

r.Lebrija
Barrancabermeja
r. Sogamoso
c. Chucurf.

Formas aluviales mal drenadas en dreas
inundables

Af Formas aluviales bien drenadas moderadamente
evolucionadas

Ae | Planicie aluyial de piedemonte, desarrollo en aluvios de
origen volcdnico
Vi Formas aluviales o lacustres, bien dreandos, con
problemas de sales

Ch | Suelos de colinas, ondulados bien dreandos y
moderadamente evolucionados

C Suelos de colinas, relieve quebrado, modreradamente
&'l evolucionado, bien drenado

Vi Suelos de cordillera, relieve quebrado, poco
evolucionado

Fuente: IGAC, 1993

Figura 30. Suelos del valle medio del
Magdalena

desviaciones hacia los Oxisoles y en
menor grado a los Entisoles (en las
terrazas bajas y en los valles).
Finalmente, en la planicie aluvial actual
los Entisoles tienen casi tanta incidencia
como los Inceptisoles.

Descripcion de los tipos de suelos

Se caracterizan a nivel de asociacio-
nes los suelos encontrados en el drea
de influencia del proyecto (Tabla 24.)
¢ Suelos de orillares

* Suelos de los diques

* Suelos de la cubeta de decantacion

Tabla 23. Formas del terreno

Forma Descripcion
ATteas angostas, paralelas al 10 0 en 1slas. Topografia plana, microrrelieve
concavo-convexo, configuracion alargada, trazado sinuoso. Areas de
. acumulacion, inundables, encharca-mientos frecuentes. Principales factores
Orillares | modeladores: continuos aportes del rio durante avenidas y cambio frecuente de
cauce
Formas subactuales, rejuvenecidas por aportes del 110; perfil plano—Convexo,
configuracion alargada; posicion alta en relacién con el conjunto del valle.
Diques Formas estables, afectadas por grandes avenidas, pueden ser deterioradas
(erosion) o rejuvenecidas por ntevos aportes (acumulacion)
Cubetas de |Formas plano-concavas, producto de sedimentacion de materiales Inos,
decantacign | ranspo ados por el rio durante desbordamientos. Ocupan parte mds baja del
valle
Grandes extensiones, pendientes < 3%, cubiertas de pastos O rastrojos, poco
Terrazas efo-sl(l)nables por relieve suave y vegetacion. Posiciones mds altas que Ilanura
aluvia
Napade |Arfcas d¢ relieve plano, amplias, a veces [Imitadas por cauce menor e
deshorde | inundables. Zonas de desborde de los rios Magdalena y Sogamoso
Rebordes de |Aspecto com 1e%o: relieve plano, en posicion ligeramente mas alta que 1as
napa y zonas circundantes. Areas contiguas a cauces nienores dentro de planicie
cubetas aluvial actual
Deltas Afeas planas y bajas, surcadas por gran numero de canos Convergentes o
fluviales | divergentes, con diques contiguos y paralelos
Complejo de |SUPETIICIES plands, bajas, Cortadas en IolMma de medIa [UNd, COn dIques mas 0
Orillares | menos anchos a lo largo de los cauces. Conjunto de orillares de cauce mayor
del Magdalena y en menor escala del Sogamoso. Entidades de la morfologia
mds dindmica de toda la planicie aluvial a causa de continuos aportes de
materiales y a labor de socavamiento y arrastre de las aguas

¢ Suelos de Terrazas
¢ Suelos de Abanicos
¢ Suelos de Deltas Fluviales

Sintesis de los suelos del proyecto

En el Magdalena medio dominan los
suelos acidos debido a los altos conte-
nidos de aluminio de cambio, con
baja fertilidad, permanecen himedos
casi todo el afio, lo cual dificulta su
aprovechamiento agricola.

Algunos suelos del valle medio a lo
largo de la planicie aluvial reciente
tienen alto contenido de nutrientes,
debido a la naturaleza de los
sedimentos alli depositados.

Los suelos difieren desde el punto de
vista de su evolucién; los mas jévenes
ocupan los paisajes de la planicie
aluvial reciente y los mds antiguos se
distribuyen en los nive-les mas altos
de terrazas y colinas.

Hay suelos mal drenados en las dreas

depresionales y en los planos de
desborde del rio, otros con drenaje
bueno en los diques, terrazas,
abanicos y colinas; en estas ultimas
hay zonas con drenaje excesivo.

En cuanto al relieve, hay suelos
completamente planos en la zona
aluvial mas reciente, en las terrazas
plano—céncavas y en las cubetas o
bajos inundables; suelos plano-
inclinados en los abanicos y suelos
ondulados, quebrados y escarpados
en el drea de colinas.

Usos de la tierra.

Respecto al uso del suelo en el drea
del valle de inundacién del Magda-
lena asociado al proyecto se puede
establecer, de manera general, las
siguientes consideraciones:

* El sector N del drea del proyecto (S
del Cesar) se puede dividir en 3
unidades: parte alta de las sabanas de
La Gloria con actividad ganadera
muy extensiva, con pastos naturales;
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Tabla 24. Tipos de suelos
Suelo Complejo o asociacion Fases

» |Complejo Veracruz (VZ): orillares del cauce mayor del V[agdalena_y ef menor es- VZay: Veracruz, pendiente U-3% Imundaciones dac Z

& |cala del’So-gamoso. Nivel fredtico fluctuante pot régimen hidroldgico (inundabili- a 6 meses

= |dad). Drenaje imperfecto. Reaccion quimica neutra, fertilidad baja a moderada VZaz: Veracruz, pendiente 0-3% inundaciones > 6

= meses

o

Diques

ASOCIacIon VIarquetalia (VIA): Afeas con grandes Iundaciones en epocas de [uvias,
superficiales a moderadamente profundos, limitados por nivel fredtico; actualmente
en ganaderia y cultivos de subsistencia (maiz, sorgo, pldtano frutales). Asociacion
Reforma (RP): Areas contiguas a cauces menores, dentro de planicie aluvial actual,
formados por desbordes de cafos dentro de la planicie aJuvial Drenaje imperfecto.
Reaccion muy variable, en algunos casos altos porcentajes de aluminio libre y
fertilidad baja

Asociacion La Ref,orma}t(LR): diques naturales en mdrgenes de Magdalena y Soga-
moso. Drenaje de imperfecto qtue/a,moderado por nivel fredtico e inundabilidad
periddica. Réaccion ligeramente dcida a ligeramente alcalina, saturacion de bases
muy alta y fertilidad moderada

VIAax: MIarquetala, relieve ligeramente convexo,
pendiente < 2%, drenaje imperfecto

RPay: Reforma, pendiente 0-3%, sin erosion,
inundabilidad 2 a 6 meses.

Ra : La Reforma, en pendiente 0-3%, sin erosion.
LRax: La Reforma, en pendiente 0-3%, sin erosion,
inundabilidad < de 2 meses.

LRay: La Reforma, en pendiente 0-3%, sin erosidn,
inundabilidad 2-6 meses

ASOCIacion Ings %11\1 ) Iocalizados, Inundacion < 0 Imeses/ano, muy superticiales, Ii-
mitados por nivel fredtico; inundaciones y salinidad restringen uso_a ganaderia y en
periodos secos a arroz y sorgo; algunas dreas en rastrojo o vegetacion de pantario.
Asociacion Lebrija %LB{; suelos que permanecen inundados por mds de 6 meses en el
afo, muy superficiales, limitados por inundaciones y arcillas finas que restringen el
uso a vegetacion de pantano y en los periodos secos a ganaderia.

Consociacion Candelaria (CN): suelos bajos del Magdalena, So%amoso, Lebrija, La

Colorada y caflada Zarzal, ubicadas a cortinuacion de napas de desborde. Drenaje de
pobre a muy pobre, por nivel freatico que determina alta saturacion y por inundacion
rolongada: Reaccion de muy fuerte a fuertemente dcida, capacidad'de cambio alta y

ertilidad baja.

IINay:_Ines, relieve concavo, con pendiente < 3% y
drenaje pobre.
LBaz: Lebrija, relieve concavo, con pendiente < 3%

CNaz: Candelaria, en pendiente 0-3 %, pobremente
drenado, sin erosion, inundabilidad > 6 meses

Asociacion EI Cantaro (EUJ; terrazas de nivel mediQ, en Santander; altos niveles de
aluminio libre, pobres en nutrientes y con baja fertilidad. Uso re,strlngldo casi
e)f(qlu31vamente a pastizales nativos; hay una gran zona con cultivos de palma
africana.

ECar EI Cantaro, en pendiente U-3%, SIfl erOSION.
ECax: El Cdntarg, en pendiente 0-3%,
inundabilidad < 2 meses.

ECabl: El Céntaro, en pendiente 0-7%, erosion
ligera.

Deltas fluviales | Terrazas | De cubeta de decantacion

LOT’R}I)IGJO Santa Teresa (3 1);_ubicados en PUerto WIIChes, nacia el norte, equidistante
del Magdalena y el Lebrija. Drenaée de pobre a imperfecto; reaccion muy variable,
la saturacion debases alta y fertilidad de baja a moderada.

Asociacion Sogamoso (SO): en napas de desborde del Magdalena, Sogamoso, La
Colorada y la cafiada Zarzal. Reaccidn de ligeramente dcida a ligeramente alcalina, en
algunos séctores son muy fuertemente acidos y de fertilidad moderada.

STay; santa Tercsa, en pendiente U-37, S
erosion, inundabilidad 2-6 meses.

SOax: Sogamoso, pendiente 0-3%, sin erosion,
inundabilidad <2 meses.

SOay: Sogamoso, pendiente 0-3%, sin erosion,
inundabilidad 2-6 meses.

SOaz: Sogamoso, pendiente 0-3%, sin erosidn,
inundabilidad > 6 meses.

hacia la parte baja del piedemonte y
parte de la llanura aluvial, agricul-
tura comercial —arroz, sorgo y
algoddn- fincas bien planificadas; y
finalmente, en sectores proximos a
Aguachica, se presenta un microcli-
ma seco,con ganaderias muy
extensiva sobre pastos nativos,
donde la mayoria de los potreros
estdn enrastrojados.

¢ En el sector de orillares entre
Bodega Central y Vijagual
predomina la ganaderia con pastos
cultivados, agricultura —-maiz,
pldtano y yuca— mientras que en

Puerto Wilches hay abundantes
cultivos de palma africana.

Puerto Wilches predominan las

yuca y plétano.

den al grupo de orillares con baja

fertilidad; solamente las islas
antiguas permanentes alojan
actividades agropecuarias para los

* El sector entre Barrancabermeja y
actividades petroleras, la ganaderia

extensiva y algunos cultivos meno-
res para abastecimiento local —-maiz,

* Los suelos de las islas correspon-

pancoger (maiz, yuca , pldtano y
algunos frurales). Las actividades
pecurias son extensivas por los bajos
contenidos nutritivos de los pastos.

potencialidad agricola por su escasa

residentes. Sustentan solo cultivos de
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calidad del agua
y de los sedimentos

Este estudio evalué la calidad del
agua en sitios de riesgo potencial
por el aporte de residuos domésticos
o industriales al rio y la concentra-
cidén en los sedimentos de sustancias
nocivas que pueden ser reincorpo-
radas a la fase liquida con las
actividades de dragado y disposicion
de sedimentos. Se midieron
pardmetros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos del agua o los
sedimentos superficiales en 12
estaciones Idticas y en 3 1énticas
(tabla 25., figura 31.) en mayo
11,12,y 13 de 1993, durante la
época de aguas medias crecientes.

Resultados

Caracteristicas limnologicas del
rio.

En general los datos generados por
este estudio estdn dentro de los
rangos de variacion reportados por
la literatura en campanas mds
intensas y de mayor duracion. El
HIMAT (Ruiz 1992) evalué en 7
fechas para diversas condiciones de
caudal —entre diciembre, 1986
septiembre, 1989 las caracteristicas
limnoldgicas y las concentraciones
de meta%es pesados en la fase liquida
de 15 estaciones desde el alto
Magdalena hasta Calamar; 3 de ellas
—Maldonado, San Pablo y Regidor—
estdn dentro del tramo aqui
estudiado. (ver figura 31.)

Los histogramas de la figura 32., p.
42, muestran los resultados de la
campafia Carinsa—Incoplan; la
dltima columna, datos HIMAT, es el
promedio de los valores medios
reportadas por Ruiz (op. cit.) para
las 3 estaciones mencionadas; otros

C gah«

@ Estacion Carinsa-IncoplanO Chucuri

mayo,1993
Q Estacién HIMAT 1986-1989

Q Estacion Garcia-Disterl]
1982-1984

10 30 50 km

(OB
Barranca-0
bermeja

® 00

Figura 31. Localizacion de las estaciones de muestreo para evaluacion de calidad de aguas y sedimentos

Tabla 25. Catalogo de estaciones y parametros evaluados

o
La Glori:

®
Gamarra

embargo atribuir esta anomalia a las

intensas lluvias del primer semestre
£ | 2 2 E 2 de este afio (afio post-Nifio).
2 =] @ 2T |2 2 m'% g ] E 8 w3 |8 8 E ) E 7
E OS2 ST SE8S m BE 5% BE 2 |E |52 El Magdalena en su tramo medio se
Estacion |8 |2 S 5§58 52 53 ¥2 & 23 ES 8|t |2 EE gd &
s £ E BE Bz |22 RE |55 TEPIEE 2 B S caracteriza por el alto contenido de
S F 2 3 3 © sélidos en suS{)ensic’)n (entre 63 y
88% de los solidos totales); es
Rio relativamente oligotrdfico, —bajas
aniba Baanca a aj a| a a | a | a jaj|a]|a S |as |as | a concentraciones de solidos disueltos
abap Bamanca a a a a a a a a a a S as as a
anmibar. Sogamoso a | a| a a a a a [ a] a
abajor. Sogamoso alalafla]a a | s |as|as Tabla 26. Caracterizacion del rio
abajo Pto. Wilches a 2 o
ambar. Cimitama a|a| a a a a a | a| a = ” i 3
abajor. Cimitara a | a| a a a a a | a| a a s |as|as | a - «g % 2 |E_

C a|a| a| a|al|al|alala sitio de |$. |22 |8 § SE
anibar. Lebrija a | a| a a a a a [ a] a s | as | as 2z |53 >3 5 =
abajo Gamarna alal| a| a a | a| alala a muestreo ‘5o |3 & g = P g%
amba LaGloria a|a|a|a|a]|a]|a]a]|a = _§ £ |8 |E
abajo LaGloria a | a| a a a a a | a| a a s |as|as | a = O § S

Sistemas asociados )
cano Canaletal a | a a a a a a a a amba Baranca 340] 09| 19]0,62] 430
ciénaga Polo a | a| a a a a a [ a] a abajo Barranca 340] 1,1] 26]/0,35[1100
cénegalaHermosa [ a | a | a a a a a |a] a ambar. Sogamoso | 280| 0,2
Muestra en agua@ Muestra en sedimentos Sin muestral:l ﬁﬁlﬁo&i’%}m 180] 10 210,07 500
ambar. Cimitama 300] 0,9
abajor. Cimitana 120] 04| 12]0,07] 200
Badillo 320] 0,9
ambar. Lebrija 260| 0,6 0,3
datos, para los cuales no hay conductividad eléctrica (ca. 3 veces Gamama.__ 260 0.6 200
referencias en la literatura que mas alta en el estudio de HIMAT amia LaGlom 360| 0.6
> abajo LaGloria 380] 0,6 910, 78] 75

permitan comparacion se presentan
en la tabla 26.

Con la notable excep-cion de la

ver figura 32c., p. 42) los demds
pardmetros son comparables a los de
Ruiz (op. cit.); es posible sin

Fuente: Carinsa-Incoplan Ltda, campafia mayo 1993.
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Fuente: Carinsa-Incoplan Ltda, campafia mayo 1993.

* Datos HIMAT: promedio de valores medios de estaciones

. enel tramo de estudio; ver detalles en el texto.
limnoldgicos

y bajas conductividades. Las aguas
son bien oxigenadas, valores
cercanos a la saturacion para las
altas temperaturas imperantes. Los
valores de pH varfan alrededor de la
neutralidad.

Las variaciones longitudinales de las
caracteristicas limoldgicas del rio
durante la campafa de muestreo,
figura 2., reflejan los aportes de los
grandes tributarios en el tramo;
Sogamoso y Lebrija por la margen
derecha contribuyen al aumento de
solidos, mientras que los aportes de
la vertiente occidental —Cimitarra y
Simiti— tiene un efecto diluyente.

Igualmente los desechos industriales
domésticos de Barrancabermeja y
Puerto Wilches se manifiestan en las
altas concentraciones de coliformes

fecales, mientras que las intensas
actividades de embarcaciones fuera
de borda en todas las poblaciones
inciden en la alta concentracion de
grasas y aceites aguas abajo de ellas.
Tabla 26., p. 41.

La oligotrofia del rio se evidencia
ademas en los bajos contenidos de

materia orgdnica de los sedimentos
(< 0.8%, media 0,37%; tabla 26., p.
41). Los aportes de los tributarios no
son significativos, por el contrario,
la literatura reporta una relacién
inver-sa entre el % de carbono
orgénico particulado y la
concentracion de sélidos
suspendidos. La alta concentracion
de sedimentos y la carga de fondo
ejercen un poder abrasivo que
fragmenta la materia orgdnica
facilita su oxidacion (Paolini, 1990).

Sistemas asociados al rio.

La informacion recogida por este
estudio sobre los hébitats acudticos
lénticos de la planicie aluvial se
limitd a los pardmetros de la tabla
27. p. 43 y tiene propositos
comparativos inicamente; como se
explicé en la descripcion del
proyecto la sensibilidad ecoldgica
de estos hdbitats y su importancia
socio-econdmica excluye los
vertimientos de material dragado y
los cierres activos de brazos en las
cercanias de los cafios de conexion.
La dltima fila de la tabla 3. presenta
los rangos de algunos pardmetros

Figura 32. Variacion longitudinal de parametros

reportados por un estudio mds
amplio, realizado entre 1982 y 1984
en el complejo de ciénagas de
Chucuri, ca. 40 km aguas arriba de
Barrancabermeja, (Garcia & Dister
1990; figura 31.).

Al igual que para el sistema 16tico,
los valores hallados estdn dentro de
la variacion conocida. Durante la
campafia Carinsa—Incoplan las cié-
nagas presentaban una condicién
estacionaria o con flujo hacia el rio
(posiblemente estadio I sensu Garcia
& Dister, op.cit.). Esta situacion se
manifiesta en valores de turbidez
solidos suspendidos —hasta un orden
de magnitud menor en las ciénagas
que en el rio, mientras que los
valores de sé6lidos disueltos eran
semejantes— y en la alta actividad
bioldgica reflejada por los bajas
concentraciones de oxigeno y por
las altas temperaturas superficiales.
Los bajos valores de conductividad
eléctrica (normales para el estadio I)
fueron sélo ligeramente menores

ue en el rio, pero se mencion6 que
éste presentd un comportamiento
atipico.

Metales pesados

Se investigaron las concentraciones
de mercurio y plomo en el agua y en
los sedimentos por ser contaminan-
tes toxicos y estar asociaciados en la
region con actividades potencial-
mente aportantes. El Pb fué hasta
hace muy poco, aditivo de la
gasolina para motores de explosion
de cuatro tiempos, refinada en
Barrancabermeja; el Hg se utiliza en
los procesos de minerfa artesanal en
varios de tributarios de Magdalena
para el amalgamamieto de oro.

En ninguna de las muestras analiza-
das (ver tabla 25., p. 41) se
encontraron estos metales a pesar de
que los métodos analiticos
empleados pueden detectar
concentraciones de 0,5 mg/l (ppm),
para plomo y 2 ug/l (ppb), para el
mercurio.

Sin embargo, no se descarta su pre-
sencia en los sedimentos mds pro-
fundos (>1,5 m); las dificultades de
muestreo en aguas medias altas sélo
permitieron obtencién de muestras
de sedimentos superficiales (40 cm).

PEpPIAIIONPUOD
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Tabla 27. Caracterizacion de los sistemas asociados al rio

g =
7] - (=
- & B 2 | E 3 g E
] 8 5 g «3 |7 2 =
T 8% (B |Z< |82 8BS s z E
2Z gD |2 BB ER oD 59 1T
o |28 |38 2 E |8 |28 =% ER7%2)
Sitio de muestreo | 2 = 2 3 ng g pH |E R
= g 2 g £ g = S
g A T 2
N @
cafio Canaletal 28| 166 32| 134] 0,2 0,8 6,5 29,0 66,5
ciénaga Polo 18] 133 20| 113 0,2 1.4 7,0 29,5 36,8
ciénega La Hermosd 14] 128 11| 117 0,1 1,8 72 30,0 37,0
datos Garcia-Dister 1,5-11,0] 4,0-7,0/30,0-36,0| 8,0-60,0

Fuente: Carinsa-Incoplan Ltda, campaiia abril 1993.

Ruiz (op. cit.) reporta para el
Magdalena Medio concentraciones
bajas de metales en la fase soluble.
En las 3 estaciones HIMAT del
tramo de estudio no reporta concen-
traciones significativas de cobre,
Elomo, cadmio, zinc, manganeso,
ierro, mercurio, niquel o arsénico.

Turner (1981) indica que los
metales en solucion bajo ciertas
condiciones de pH tienden a formas
idénicas individuales o ligandos. El
Pb a pH = 6 tiende a permenecer en
estado libre mientras que a pH 9
forma complejos relativamente
estables con carbonatos. Para los
valores de pH del rio (6,5-7,8) estas
tendencias extremas no ocurren, lo
cual favorece la estabilidad de
formas de bajo riesgo téxico.

Si las concentraciones de estas
sustancias en la fase acuosa son
consecuencia de la traslocacion
desde la fase de sedimentos
(condicion bastante improbable
debido al potencial oxidoreductor de
las aguas que favorece las formas
quimicas en fase sélida) puede
establecerse que los sedimentos
tampoco poseen concentraciones
que puedan ser consideradas de
riesgo por resuspension o transporte

atribuibles a las actividades de dra-
gado y a su disposicion en los bra-
zos secundarios del rio o en las islas.

Sélo el desarrollo de una condicién
anaerdbica permanente (ausente en
el rio y en las ciénagas) puede
alterar los potenciales de oxidacion
y libe-rar sustancias en formas
téxicas desde los sedimentos a la
fase liquida. Por otra parte, es muy
poco probable que se presente
acumulacién de cualquier sustancia
en el rio pues la misma dindmica
fluvial (socavamiento de lecho en
las avenidas) induce procesos de
dispersion y dilucién.

Otro factor que limita la
concentracion de estos metales es el
bajo contenido de materia orgdnica,
la fraccién ligadora de metales en un
sistema I6tico como el rio
Magdalena. (Goldwater & Stopford,
1977) Ademads, la pobreza de las
comunidades bénticas y algunas
litorales del rio reduce el riesgo de
toxicidad, pues limita el intercambio
de formas quimicas de sales de mer-
curio (de mediano riesgo) a mercu-
rio metdlico (de bajo riesgo) o desde
éste a metil-mercurio, altamente
toxico por su lipo-solubilidad que
facilita la absorcidn a través de las
membranas celulares. (Goldwater &

Stopford,op. cit.)

Otro aspecto importante de analizar
para metales pesados en el rio es su
mcorporacion a las cadenas alimen-
ticias y su bioamplificacién. En su
ocurrencia inciden el tipo y forma
quimica del compuesto, la concen-
tracion, las rutas metabdlicas de
absorcion, la duracién de la exposi-
cion, efectos sinérgicos y las carac-
teristicas fisioldgicas de los indivi-
duos involucrados, entre otros,
factores que dificultan la evaluacion
de éste fenomeno (Lenihan y
Fletcher, 1977).

Sin embargo no se dispone de
evidencia dado que las bajas
concentraciones de metales
identificadas en diferentes estudios
(Ruiz, op. cit., ECSAM, 1991) han
inducido a descartar su investiga-
cioén y porque no se ha reportado
morbilidad o mortalidad atribuible a
biotoxicidad por peces u otros
organismos consumidos por los
residentes del sector estudiado. Las
mortandades de peces en algunas
ciénagas se asoclan a anoxias
prolongadas y a la contaminacion
por vertimientos domésticos
(ECSAM, op. cit.).

Conclusiones

La calidad del agua en el sector Ba-
rrancabermeja—La Gloria no presen-
ta deterioro de las condiciones lim-
noldgicas o concentraciones de
substancias de riesgo para la salud
humana o la biota acudtica. Las
limitaciones se presentan mds bien
con ciertos usos donde algunos
pardmetros (bacterias coliformes,
grasas y aceites) no cumplen los
requerimientos de calidad y donde
es necesario implementar trata-
mientos del agua.

En relacion con los procesos de
dragado/vertimiento no se pudo

establecer restricciones por condi-
ciones desfavorables o por concen-
traciones riesgosas de susbtancias.
En las descargas de aguas negras de
Barrancabermeja y San Pablo los
dragados y vertimientos requieren
monitoria detallada de s6lidos
totales y suspendidos, turbidez y
coliformes totales en el agua 'y
materia orgdnica, plomo y mercurio
en aguas y sedimentos.
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habitats y
organismos

Por sus condiciones limnoldgicas
—alta carga de sélidos sedimenta-
bles, valores de pH estables y cerca-
nos a la neutralidad,
concentraciones moderadas de sales
disueltas, ver subcapitulo calidad
del agua y sedimentos— el
Magdalena es un rio de aguas
blancas, (sensu Sioli, 1975) y como
tal posee comunidades bioldgicas
mds diversas y complejas en
comparacion con rios de aguas
negras o claras. !

El Magdalena medio pertenece a la
zona potamon (sensu Illies &
Botosaneau, 1963) caracterizada por
pendientes y velocidades bajas,
caudales y arrastre de sedimentos
elevados y con planicie aluvial. En
esta zona se dificulta el desarrollo
del bentos y del perifiton por la baja
transparencia del agua, el efecto
abrasivo de los sedimentos que
fragmenta la materia orgdnica y la
permanente renovacion del lecho;
por el contrario, la ictiofauna, y por
consiguiente la pesca, es abundante
y diversa con predominio de cade-
nas tréficas basadas en detritivoria.
(Fittkau, et al., 1975, Bowen, 1983,
Garcia & Dister, 1990).

En la planicie aluvial del Magdalena
medio la dindmica hidrolégica
(comportamiento ciclico e imprede-
cibilidad relativa de caudales, nive-
les, transporte de sedimentos y
nutrientes, etc., ver capitulos de
hidrologia, sedimentos y dindmica
fluvial) determina el funcionamiento
e interrelaciones de los hdbitats
acudticos —16ticos-1énticos del rio,
ciénagas y cafios de conexion—y de
los habitats terrestres, playones,
islas y orillares (Dister & Garcia,
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Figura 33. Localizacion de los sitios de muestreo de comunidades acuaticas y terrestres. Abscisado y descripcidn en tabla 4.

1984).

En las ciénagas y remansos (brazos
secundarios, cafos ciegos tempora-
les, etc.) el fitoplancton tiene poca
importancia y la produccién prima-
ria es fundamentalmente de macro-
fitas arraigadas y flotantes. Los pul-
sos de sequia-inundacién determi-
nan la cantidad de materia orgdnica
terrestre que ingresa y se transforma
en el sistema acudtico.

Practicamente todos los eventos
ecoldgicos en la planicie aluvial
—transporte, deposito y exposicion
de sedimentos; colonizacion, desa-
rrollo y descomposicion de vegeta-
cion herbédcea anual; consumo y
mineralizacidén de materia organica;
actividad de herbivoros; migracio-
nes de organismos (v. gr. subienda y
bajanza de peces), etc.— estdn rela-
cionados positiva o negativamente
con la amplitud y regu%aridad del
ciclo. Atn la pesca, (Arias, 1977 y
Kapetsky, et al. 1976) y otras
actividades de subsistencia
(siembras, cosechas, pastoreo,
cacerfa) estdn afinadas a los pulsos
del rio, (Garcia & Dister, 1990).

Disefio del estudio

Para el estudio del medio acuatico se
empled un muestreo estratificado de
diversas comunidades bidticas en
sitios seleccionados, figura 33. de
acuerdo con los criterios detallados a
continuacion.

Seleccion de comunidades

* Hadbitat (rio, ci€naga, brazo)

* Importancia ecolégica y econdmica
¢ Facilidad de coleccion, cuantifica-
cion e identificacion taxondmica

* Existencia de informacidn ecoldgi-
ca previa

* Tipologia litoral del rio.

Seleccion de estaciones

* Ubicacion y magnitud de dragados
y depdsitos propuestos

¢ Ubicacion de los cierres de brazos
secundarios

¢ Presencia de asentamientos huma-
nos y actividades productivas.

Las comunidades vegetales terres-
tres representativas, susceptibiles de
cambios inducidos por el proyecto se
evaluaron mediante un muestreo
sistemadtico basado en un diagnodsti-
co aerofotogréfico.

Los sitios de muestreo de las comu-
nidades acudticas y terrestes selec-
cionadas se presentan en la figura
33. p. 44..el abscisado en la tabla 28.

Resultados

A continuacion se sintetizan los
resultados de las observaciones de
campo sobre las diferentes
comunidades acudticas y terrestres
estudiadas en la zona del proyecto.

Comunidades acudticas

Los hdbitats seleccionados para el
estudio de las comunidades
acudticas incluyeron tanto los
asociados a las ciénagas —zona
litoral, aguas abiertas, sedimentos
litorales, cafios— como al canal
principal y brazos secundarios —faja

1 Esta clasificacion fué desarrollada para los rios amazé-
nicos, aunque es en principio vdlida para otras regiones
tropicales. En los llanos de Colombia y Venezuela hay
ejemplos de rios negros: Caronf, Vichada, Inirida, Tomo,
Tuparro. Algunas ciénagas del Magdalena también
poseen estas caracteristicas, v.gr. Barbacoas, Aguas-
negras, San Silvestre. Ciertos rios que discurren sobre
lechos duros, p.ej. Nare, La Miel, Cimitarra y otros de la
cordillera central, son rios de aguas claras. El rio Negro,
afluente del Magdalena, es sensu stricto, un rio de aguas
blancas, su nombre lo dan las lutitas, rocas sedimentarias
fdcilmente erosionables de la cordillera oriental.
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Tabla 28. Estaciones de muestreo de
comunidades acuaticas y terrestres

perifiton

N° | km Descripcion

1 629 |Barranca, Puerto Roque canal principal

2 621 |isla Nueva Venecia -

3 614 [r. Sogamoso

4 612 |frente a isla EI Cedro macrofitas

5 | 602 [isla Perico Macrofitas fauna bentos
6 | 595 |caiio Cantagallo asociada

7 584 |arriba r. Cimitarra Bentos

8 583 |r. Cimitarra

9 569 |[ciénaga Canaletal

10 564 |isla El Hachazo

11 552 |isla Santacruz

12 542 |Sitio Nuevo

13 531 |[cafo Barzal

14 526 |brazuelo El Guayabo Macrofitas fauna

15 523 ca. brazo El Barzal asociada Jona fética
17320 [Badio (producién)
18 | 503 |Carpintero Viejo

19 | 497 |ciénaga Grande

20 | 495 |[r.Lebrija

21 493 |Bodega Central

22 | 466 |La Esperanza Perifiton

23 | 455 |Plan Bonito zona tropoftica
24 444  |Puerto Carmen (descomposicién)
25 | 443 |ciénaga Morales

26 | 435 [LaGloria

litoral, sedimentos litorales, periferia
de islas y lagunas de estiaje en el
cauce principal (figura 34.).

Estos hdbitats cubren extensiones
enormes que trascienden el tramo del
proyecto. Las zonas de furcacién del
rio (zonas de islas y brazos
secundarios) se encuentran desde la
iniciacion de la llanura aluvial en
Puerto Berrio hasta la confluencia
del rio Lebrija, y en menor grado
entre Gamarra y El Banco y Yati-
Plato. (Khobzi, 1984; ver ademads

Figura 34. Perfil del rio para ilustrar los habitats de las comunidades acuaticas muestradas

corta vida, expuestas a los cambios
periddicos de niveles del rio, que
inciden en el comportamiento
limnoldgico del sistema. Con la
excep-cion de los invertebrados
asociados a las macrofitas acudticas,
se caracteri-zan por la bajisima
diversidad, conse-cuencia de la
dindmica fluvial que pro-mueve una
situacion de disclimax, las
comunidades no alcanzan estados
estables de desarrollo pues los
pulsos ambientales (inundacidn,
segul’a, cambios tréficos en agua y
sedimen-tos...) sobrevienen en
forma rdpida e impredecible, asi una
heterogeneidad temporal se
superpone a la espacial.

rios Cauca, San Jorge y Cesar, el
canal del Dique y excluye la ciénaga
Grande de Santa Marta).

Las comunidades analizadas (fito-
plancton, perifiton litoral, bentos,
ma-crofitas acudticas, e
invertebrados asociados) son de

capitulos descri{)cién del proyecto y
dindmica fluvial ).

Las ciénagas y madreviejas son el
elemento mds conspicuo de la
planicie aluvial del Magdalena.
Marin (1986) estimé en 4.956 km?
la superficie permanente de ciénagas
del sistema Magdalena (incluye los
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Tabla 29. Caracteristicas de las comunidades acuaticas.

Habitat Resultados Observaciones
o | aguasabierizs | Baja diversidad y abundancia. Kango //-48U ml. YU 1axa, clases Chlorophyceae, Chrysophnyceae, *En estudio cienagas Chucurl-Aguasnegras, Pedraza er al., 1991,
3 & Xanthophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyeceae, Cyanophycease y Dinophyceae. Domiinancia de reportan 94 spp. (%ncluye 7 spp.. Myxophyceae, no reportan
S batcﬂlfano iceas (dlatotmeas yle(rll me_:tnqr gra olte ctloroflceta\s y 01211n0flceasap851b emente asociada a cllair(l)%ﬁ?eaﬁ). aiéacm,r(liesd espé\mé)}-1 empor(adeg2 (; )abundarcllmas (0-
g eutrofia con carencia temporal de nitrégeno, altas temperaturas y luminosidades. . i/ml)’y uniformidades de Shannon (0-92%) asociadas a
= ’ ciclotrofia c?é:l sistema (cambios temporales: oligo- a meso- a
2 eutrofico dentro de un pulso anual+variacion espacial).
=2 *Efecto inexistente. Dragados/depdsitos distantes de ci€nagas/cafios
f « Iversidad baja, > morioespecies. Heterogeneidad espacial alta, subsiratos escasos, comunidad mestable | *Allmento secundario de peces 11oragos de cienaga S
petfmetorio/ | DIVETSIdad baja, 58 morlo Hetero dad [alta, sub dad 1nestabl Aliment dario s T10T a 1723
B cidhagss; en rio por avenidas, en ciénagas por cambios de nivel. analizadas, Garcia & Dister, 1990)
IS} strztor °Bacillario%)hyceae-Pennales 23 spp. Nayicula spl (95% de sitios), Gyrosigma sp2 (73%), Fragilaria sp2 |*Efectos puntuales, efimeros en litoral de rio por vertimiento de
= o« (54%), Melosira varians(50%). Aguas ricas en materia organica. material de dragado. Inexistentes en ciénagas.
5 OBANICSE | o Chlorophyceae, 18 spp. Oedogonium sp. (41%) . )
& |WOES eCyanophyceae, 12 spp. Anabaena aff. constricta (13%), Gomphosphaeria sp dominante en muestras
5 posiblemente asociadas a carencia de nitrégeno
[aw *Xantophyceae, 1 sp. rara (5%)
_ sedimentos Dlvelrs1d]%d muydb(zijaJ I5 morfoespecies, ilbundanmas infimas (8-362 i/cm?). Heterogeneidad espacial '%)DrgllK & Garcia (19(99i)7r6‘1135%r§2{1/1 ager s1aac(1jes (IZU+ Spp.) }l’
£ | superficiaes |amplia. Diversidad rio < ciénagas < canales. abundancias mayores - i/m#) en madreviejas y canales
2 fiomksderio %pp. iliéfagas y herbivoras (perifiton). Predominio de Diptera: 61% (Chironomidae 41%; Muscidae, laterales del Rin, biotopos semejantes a los del Magdalena.
= bz 1pulidae, Ceratopogonidae < 9%) asociados a sedimentos orgdnicos. Status tréfico de invertebrados neotropicales no es conocido.
g Y . E]phemgrpptera-Polymitarcyidae 28%, abundantes en ciénaga, escasos en rio, indican condiciones *Efecto J)_untual ?/ permanente: llenado pasivo de brazos aumenta
5 secundarios | o igotroficas. hébitat disponible hasta cierre; llenado activo elimina hdbitat. Habitat
M Otros taxa: Oligochaetae (Tubificidae), Odonata (Gomphidae) < 5%. muy extenso en Magdalena medio, importancia negligible.
fajalioalde | DIVErsIdad/abundarncla plano Iundable > T10. Faja Lioral 2 m de anchurd en 707 OTIIds, DOrdes de IsIas. [ *All productividad (54-80 ITVa/ano) de praderas emergentes en
: En sitios protegidos de la corriente faja >4 m. 29 spp (heldfitas 23, pleustofilas 6): Cyperaceae (20,7 %), layones de estiaje de Chucuri-Aguasnegras (Moreno et al. 1987,
%) 110, brazos, (P ‘2 3 2 SV % Y A 8 v, 4 A
s y K/[ogllcleaeD 17%)" Oerﬁoﬁhegaceael gﬁ;teraceae (10,3 cada una). No hay zonacion. 3 tipos fisionémicos (sensu larmat&g),ls_ter gp._ czt.).t Inundacmnll,r;%orpora biomasa a ciénagas,
g |cancs, tiller-Dumbois y Ellenberg, alimento bdsico de insectos y peces iliéfagos.
'S | ciénagss, . . ] *Efecto puntual y permanente. Llenado pasivo de brazos promueve
8 |aguas Formacién Biotopo Especies temporalmente crecimiento de macrofitas por disminucién de
Praderas emergentes | Gramineas en cespedantes = Hymenachne amplexicalis, Panicum elefantipes, Echinocloa cruz-pavonis, corriente/profundidad
2 someras y eleocharidos, substrato arenoso | Leersia hexandra, Mimosa pigra,Cyperus surinamensis, Rhynchosporasp p, L. ., .
gE'; t[arqui]as Forbias erectas = Ludwiigidos, |Ludwiigia erecta, L.decurrens, Sphenoclea zeylanica, Aeschinomene sensitiva, 'Efeqt(.) ana]ogo a terrestr;ahzamon sucesional frecuente en .
© substrato limoso Mariscus ligularis, Fimbristyis lttoralis g:Ol‘ldl(ilonf;s naﬂi.ralﬁ- Habitat muy extenso en Magdalena medio,
Q Praderas flotantes Hymenachnidos Hymenachne amplexicalis, Paspalum repens, Panicum elefantipes importancia negligible.
g l&],omumd{;(ti,es Pl%ustomos Eichornia crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata
otantes libres
20 ubstatosde | DIVersidad/abundancia altas, relacionadas con diversidad/tamano de substratos. (112 morTfoespecies, 92 *Invertenrados constituyen alllento para aves, acuaticas y peces, 9723
8s Shtasen Insecta; 10-20 taxa en 50 % de estaciones). Insectos terrestres frecuentes: Homoptera (Ricinuleiy spp parcialmente insectivoras (Garcia, datos sin publicar) .
=R ozl Cicadelidae), Hymeno tera (Formicidae: Paratrychina sp, Pachycondila sp, Conomyrma sp,), Dermdptera/ | «Efectos negativos sobre las macrdfitas afecta supervivencia de
9 fiyahlual Ortoptera asociados a hdbitats terrestres alterados (deforestacion, quemas, cultivos). Cyclopoida, Baefis invertebrados asociados. Comunidad se renueva varias veces por afio.
29 ro,brazos, | s3p, Corixidae, Dolochopodidae l¥ Chironomidae con inmaduros acudticos, asociados a aguas oligo- a__ Habitat muy extenso en Magdalena medio, importancia negligible
»g cafios, eutroficas (R,o’ldan,.198 -1992; Roback, 1974; Margalef,1989). Taxa raros indican heterogeneidad tréfica ’
S= o de micro-habitats e influencia antr(gnca. Alta heterogeneidad espacial: *Indice de disimilaridad/grupo
S w Crenagas; promedio, datos binarios agrupa todas estaciones a nivel 32%; atributos comunes: substrato Eichiornia sp.,
83 aguas aguas lénticas. *Ordenamiento NMDS: Chironomidae/Rhagovelia (bajas tensiones de oxigeno) y Marilia
o somerasy | SP € Hidroptila sp (Trichoptera), aguas oxigenadas
Q
2o tranquilas
£

La tabla 29. sintetiza las observa-
ciones sobre las comunidades

economica. (Arias, 1975; Beltran &
Beltrdn, 1976, Kapetski, 1978;

comercializacion. (Tabla 30.).

durante la subienda (noviembre a
febrero y julio-agosto), se utilizan las

estudiadas y hace referencia a otros
estudios en el rio, relevantes en el
contexto de las posibles implica-
ciones de las acciones del proyecto.

Peces

La comunidad de peces del sistema
Magdalena ha sido objeto de
numerosos estudios en atencion a su
innegable importancia social y

Arboleda, et al., 1984; Anzola &
Contreras, 1989; INPA, 1989; Mejia,
1989; Valderrama & Villarreal, 1989;
etc.).

La ictiofauna del Magdalena es diversa
y abundante, se conocen mds de 140
especies, sin embargo sélo unas 30 son
utilizadas como alimento y de estas
s6lo 12 son objeto de

La gran mayoria de las especies de
interés pesquero tienen su hdbitat
permanente en las ciénagas, y sélo se
encuentran en el rio durante las
migraciones reproductivas
(subienda), asociadas a los niveles
bajos del rio, y de repoblamiento
(bajanza), durante aguas altas.

Los estudios citados han establecido
que la maduracién sexual ocurre

reservas alimenticias concentradas en
las ciénagas durante un lapso cuya
duracidn varia con la especie.

Al final del recorrido las génadas se
encuentran desarrolladas, listas para el
desove en aguas mds torrentosas y
oxigenadas.

Cuando terminan el verano y el
veranillo, los niveles del agua suben
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Tabla 30. Algunas caracteristicas de las especies del sistema Magdalena

Especie . . .. Status Abundancia | Interés
(nombre vulgar) Habito alimenticio | pjoraorio | relativa (%) | en pesca
Curimata mivartii (vizcaina) Iliéfaga ciénaga 6,3 familiar
Curimata magdalenae(viejita) [Midfaga ? plancton? [ciénaga 2.9 familiar
Prochilodus reticulatus .. .
magdalenae (bocachico) Iliéfaga 1.-3.;6.-7 21,0 comercial
Cyrtiocharax magdalenae .
atratoensis (Chango) Carnivora
Triportheus magdalenae (arenca) . 2.:.4-5; 7.- .
Zooplancton/insectos 8.:10.-11 19,0 comercial
Astyanax fasciatus (sardina) 2,3 familiar
Creagrutus magdalenae Zooplancton ?
(sardina) insectos?
Roeboides davi davi (boquiancha)
Gibertolus altus (dorada) Omnivora rio ? comercial
Bricon moorei moreii (sabaleta) |Insectos, plancton ? |2.-5. familiar
Centrochir crocodilii . .
(matacaimén) Ili6faga, fitoplancton
Trachychorystes insigna insigna
gara-gara 3,5
Pseudopimelodus bufonis (bagre
sapo)
Pimelodus sp (barbudo) Midfaga, plancton comercial
Pimelodus clarias (nicuro) Omnivora 4.-5.; 10. 7.7 comercial
Pimelodus grosskopfii (Capaz) Tlidfaga, insectos 20,1 comercial
fﬁfg”r‘é"{i’gﬁ?f foma fasciatum Carnivora 4.-6.; 8.-10. 3,5 comercial
Sorubim lima (blanquillo) Omnivora ? 4.-6. 0,9 comercial
Ageneiosus caucanus (doncella) |Iliéfaga 5.-6.; 8.-10. comercial
f’gg:gf;ggfgﬁ;’gg;‘"dm'"“l” TiGfaga rio familiar
Plecostomos tenuicauda
(zapatero)
Panaque gibbosus (bigotudo)
Loricaria magdalenae (alcalde) |Iliéfaga rio familiar
Loricaria filamentosa . ) .
(raspacanoa) Tliéfaga rio familiar
Eigenmania virescens (mayupa)
Plagioscion surinamensis (pacora ) .
Insectivora comercial
Petenia kraussii (mojarra B L .
amarilla) Omnivora ciénaga comercial
Aequidens pulcher (mojarra azul) ciénaga familiar

(marzo a junio y agosto a noviembre)
cubren grandes dreas del plano inun-
dable y se presenta el retorno de los

desove ni las distancias recorridas
por una poblacién migrante.

peces hacia las ciénagas.

Sin embargo, la salida de las
ciénagas no es simultdnea a lo largo
del rio, ni todas las especies migran a
la vez (tabla 30.). No se conoce con
precision los tiempos requeridos para

Por otra parte, dado que un alto
porcentage de las especies de interés
pesquero son ili6fagas (se alimentan
de detritos) la productividad debe
estar asociada a la conversion de
sedimentos en materia orgdnica
asimilable y esta su vez a los pulsos

de sequia (exposicion de dreas para
desarrollo de vegetacién) e
inundacién (descomposicion de
materia organica terrestre en el
agua).

Los sectores del rio con morfologia
trenzada parecen ser mds diversos
debido al mayor nimero de islas,
gran anchura y aguas con menores
velocidades, que genera mayor
nimero de habitats favorables a las
especies no migratorias.

Se presentan mayores abundancias
en los brazos, en las bocas de rios y
los cafios afluentes. EI mayor nimero
de especies exclusivas de rio se
registro en las bocas de los rios
Cimitarra, Sogamoso, cafio
Maldonado.

Pesca

A pesar de la disminucion evidente
de la pesca en la cuenca del
Magdalena durante el dltimo
decenio, (ver figura 35.) el recurso
continda siendo importante. La
poblacién riberefia deriva una buena

arte de su sustento y atin ingresos de
a pesca y su comercializacion, (ver
capitulo sistema antropico). Se
observo el uso de atarrayas,
chinchorros, barrederas, anzuelos y
nasas en sitios donde el rio presenta
grlan amplitud y en las numerosas
islas.

En donde el rio se encajona y el
nimero y tamaifio de islas disminuye,
aumenta su corriente y profundidad,
se dificulta el uso de estas artes.
También se evidencio el empleo de
atarrayas rastreras y de trasmallos de
0jo pequeio (prohibidas por el
INDERENA)a través de cafios de
ciénagas. Estas prdcticas contribuyen
a la disminucion de las poblaciones
de peces, y por ende, a la produccion
pesquera de la zona.
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La figura 35. muestra la produccién
pesquera de la subienda en la cuenca
del Magdalena comparada con el
total de las aguas continentales. Se
afirma (INPA, 1993), que la
disminucidn de las capturas en el
Magdalena reflejan una reduccion
del recurso pesquero por la
sedimentacién inducida de las
ciénagas, la alta contaminacién del
rio, el uso indebido de artes y
métodos de pesca, la pesca de
juveniles y la sobrepesca, entre otros.
Sin embargo, en el resto del pais
(cuencas del Atrato, Sind, Orinoco y
Amazonas)las capturas también han
disminuido, sin que se puedan
esgrimir los mismos argumentos.

Ciertamente las estadisticas
pesqueras son de uso del recurso y no
indicadoras de su tamaifo.

b i e el i i e i

—@— Cuenca Magdalena

_ 0O Aguas continentales

Fuente: Arboleda, et al., 1989; INPA 1991, 93; INDERENA, s.f.

Figura 35. Pesquerias de agua dulce en
Colombia, 1977-1990
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Fuente: INPA 1993.
Figura 36. Abundancia relativa de especies
en muestreos y centros de acopio

Si bien es cierto que algunos de los
factores mencionados estan
ocurriendo, se excluyen otros
otencialmente importantes: mejores
acilidades de mercadeo de peces
marinos en los centros de consumo,
desarrollo de la acuicultura, cambios
en los patrones de consumo,
abandono de la actividad pesquera
or otras mds rentables, etc. La
igura 36. compara la frecuencia de
las especies comerciales en los
muestreos de este estudio vs.
Barrancabermeja en 1992, principal
sitio de acopio.

Los sitios del rio que presentan
condiciones favorables para las
labores de pesca son, en orden de
importancia, los brazos que presentan
aguas calmadas y las orillas cubiertas
con vegetacion, los playones de islas

con pendientes suaves y poco
profundos y las orillas profundas,
donde se utiliza la barredera. Los
cafios que unen a las ciénagas con el
rio, asi como las bocas de los
afluentes son sitios actualmente
prohibidos para la pesca, aunque es
comtn observar concentraciones de
pescadores en ellos, especialmente al
producirse las bajanzas.

Para la pesca en ciénagas se utiliza
fundamentalmente la atarrayay,
ocasionalmente, los anzuelos atados
a boyas y las nasas.

Las ciénagas tienen una buena oferta
a través de todo el afio, aunque tienen
restricciones en algunas épocas por
su importancia como drea de desove
y levante de alevinos.

Los centros de acopio que sirven de
untos iniciales de concentracion de
a produccion pesquera correspon-

den a los puertos fluviales mds

importantes en el sector entre los
cuales estdn:

* Barrancabermeja: ciénagas de
Canaletal, San Silvestre, El
Llanito y Vija.

* Puerto Wilches: ciénagas Vijay
Canaletal.

* Barranca Lebrija: Vijagual, El
Cerro, Simit{ y El Pinal

* Gamarra: ciénagas Morales y
Puerto Viejo

Comunidades terrestres
Vegetacion

La vegetacion original de la zona del
proyecto se encuentra en un estado
de deterioro, iniciado con el lefiateo
requerido por la navegacion a vapor;
el 60 % del drea ha sido transformada
a pastos para ganaderia extensiva y
en menor escala para cultivos indus-

triales. Las dreas mejor conservadas
son aquellas sujetas a inundaciones
rolongadas y con suelos salinos,
ocalizadas por lo general en los
bajos y al borde de las ciénagas.

Aunque en el tramo del proyecto se
reconocen dos zonobiomas —al sur y
al norte del rio Lebrija aproximada-
mente— definidos por las diferencias
en pluviosidad anual y estacionali-
dad, esta categorizacién no es
apropiada para la planicie aluvial.

La vegetacion terrestre asociada al
proyecto es azonal; las diferencias en
drenaje, en inundabilidad —en parte
definida por la posicion topo-

réfica— y la estabilidad del paisaje

uvial definen las caracteris-ticas de
los hdbitats de la planicie aluvial
actual, (Garcia & Dister, 1990).

La dindmica fluvial natural del Mag-
dalena medio —divagacion lateral de
cauce, avulsion y reinvasion de pa-
leocauces— permite la persistencia de
una cohorte de especies adaptadas
para desarrollarse en hdbitats diferen-
tes. Asi que es el lapso transcurrido
entre perturbaciones, naturales o
culturales, el factor que mejor define
el status de la vegetacion en la
planicie, (Garcia & Dister, 1990,
Garcia, et al. 1993).

Las islas y orillares, los diques o
albardones y los bajos y cubetas de
decantacidn, todos expuestos a una
influencia antrépica fuerte, son los
hdbitats relacionados con el proyecto.
La tabla 31. resume las caracteristi-
cas sobresalientes y su relacion con
el proyecto; la figura 37.p., 50 ilustra
los tipos de comunidades evaluados.

Islas

Las islas fluviales son un elemento
conspicuo del tramo del proyecto,
por lo general son efimeras, su forma
y ta-mafio estd determinado por la

dindmi-ca del rio ; se forman
mediante dos procesos:

* por el levantamiento del lecho del
rio por acumulacion de sedimentos.
La edad y el tamafio determinan los
diferentes tipos de vegetacidn, real-
mente estados sucesionales, desde
ma-croéfitos acudticos hasta
vegetacion ar-bdrea. En las islas mds
grandes y anti-guas la sucesion es
arrestada y reem-plazada por cultivos
de pan coger.

* por la desviacion de un brazo del
rio, rompimiento de un meandro o
reinvasion de un paleocauce. En este
caso la vegetacidn es la del drea con-
vertida en isla, por lo general sus ca-
racteristicas son similares a las de las
comunidades de orillares o diques.

Orillares

Los orillares son unidades inestables,
formadas en la margen convexa del
meandro del rio por acumulacion de
material transportado (IGAC, 1986).
El factor caracteristico que determina
este tipo de unidad fisiogrdfica es el
continuo aporte de material y el
cambio periodico del nivel de las
aguas. En los orillares predominan
las especies tolerantes de inundacion.

Diques o albardones

Soélo reciben aportes del rio en las
randes avenidas. Es la unidad
isiografica mds elevada y estable de

la planicie, lo que favorece el

establecimiento de bosques de gran
porte y de lento crecimiento; sin
embargo son el hdbitat mds alterado,
predilecto para el establecimiento de
viviendas y otra infraestructura,
cultivos perennes y desarrollos
ganaderos.

Bajos y cubetas de decantacion.

Ocupan las partes mas bajas de la
planicie de inundacion, estdn
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localizados detrds de los diques,
resentan un relieve plano-céncavo
ormado por la sedimentacidn de
materiales finos del rio en épocas de
desbordamiento f/ por los afluentes
provenientes de las cordilleras. El
nivel fredtico elevado, el mal drenaje,
la inundabilidad y los suelos salinos,
determinan la composicidn floristica.

Estas zonas son utilizadas como
fuente de lefia y sitios de pastoreo, en
épocas de estiaje.

Sucesion

La dindmica fluvial descrita en
capitulos anteriores (divagacion de
lecho, avulsion y reactivacion de
brazos secundarios, etc.) genera un
mosaico de estadios sucesionales en
las islas y orillares y en menor grado
en los diques y bajos. El desarrollo
sucesional es frecuentemente arres-
tado por los eventos mencionados y
el proceso vuelve a empezar. La
fuente de propdgulos para los

rimeros estadios son generalmente
as praderas flotantes expulsadas de
las ciénagas durante el inicio del
estiaje, cuando comienza el descenso
de niveles en el rio, y las ciénagas
fluyen en direccion de éste.

Las macrofitas flotantes Eichornia
crasipes, Pistia stratiotes, Lemna
aequinoctialis, Azolla filiculoides,
Spirodela biperforata 'y Salvinia
auriculata se varan en los bajos del
rio, en los remansos y en los extre-
mos distales de las islas corriente
abajo. Las menores velocidades del
rio, especialmente en los brazos
secundarios, facilitan la sedimenta-
cion con la consecuente reduccion de
la profundidad. El proceso es
acelerado por la acumulacién de
sedimento entre las raices de las
macrofitas.

Estos suelos inestables son coloniza-
dos por gramalote, Paspalum repens,

Tabla 31. Tipos fisionomicos de comunidades vegetales

Tipo| Comumidad | Ubicacién Substrato Cobertura, estratos, especies caracteristicas

vegeracion |En IsIotes | |[Vlayofla Imoy > 9U% y alturas < Z ML, Luawigida erectd, L. decurrens, Leersia Nexandard, Mariscis [Igularts,
herbdcea  |nuevos, ori- |alta humedad Panicuin ele[}fantlpes, Cyperus luzulae, Rhynchospora 'sp., Fymbristilis litoralis, Echinoclea cruz-
macrofitas |llares bajos pavonis, Eclipta alba, Sphenoclea zeylanica, Hedyotis herbacea.
MIatorral | Sobre arenoso, capa del- | I. ATDusIvo: 3-5 i, cobertura 4U%, "boyomojosO (1 essaria integrijolia). Z . Herbaceo
claro de playones gada limo/arcilla, %rammmde: 1,5'm, cobertura 95% Leersia hexandra, Panicum elefantipes, Rhynchospora sp.,
compuestas materia orgdnica | Echinoclea cruz-pavonis.

| BOSquUe de |VMIly COMUN |Capa OIganicas |3 esiraltos: I. arboreo 1U m, 037, Salix Numpolariand, 1essarid integrijolia, Cecropia

< |mimbre 20.cm con> 60% |mambranacea Muntingia calabura 2. Herbaceo > 95 %,Panicum elefantipes Echinochloa cruz-

iz hojarasca pavonis 3. Escandente< 5 %., Momordica charantia, Melotria sp

Guarumera | SObre 1sIas Capa materia

J estratos: I. Arboreo 18-ZU0m > 35U 7 , Cecropia membrandcea 2. ATbOreo bajo 3-1U m, 3U 7%

caidos

alta antiguas y |organica > 20 cm, |Inga sp, Muntungia calabura 3. herbdceo alto 2,5 m, 60 % Heliconia brachyaritha, H. episcopale,
orillas con mantillo Calathea lutea, &per marématus y P. carense 4. Herbéceo bajo graminoidé 0,5 m 20% Olyra
latifolia 5. Escandente 10 % Cissits quadrialata, bejucos.
Relicto de SUEIQs TICos con | O estratos 1. Arboreo 3U m, SU % Calientamanos, Efnferolobiiiin SCROmburgkil Z. ATboreo mierior
bosque mantillo >95% 15 m 40 % , zanco (Laureceae), Ficus dendrocida, calientamanos 3. arbolitos 9 m, 50 % Ficus
¢ |natural dendrocida, Neea sp, Guazuma ulmifolia 4. Arbustivo 5 m, 30 % , Neea sp, Bactris maraja,
S |intervenido Triplaris americana 5, Herbaceo, Heliconia brachyantha, H. episcopales, Mimosa pigra,
Z Neptunia prostrata, Pithecellobium dulce, Entherolobium sp 6 Escandente< 10 % Monostera sp,
A Xantosoma sp (eplfltas )
Bosque . Cubierto por 4 estratos: I. Arboreo 10 m, 6U % L.ecrgpza membranecea, ITIplaris americand, Cuzu 2. ATbo-
secundario mantillo ytroncos |reo inferior 7 m, 20 % , Pithecellobium dulce, carne de tortuga 3. Arbustivo 70 % dominado

Bactris maraja, carne de tortuga Triplaris americana, cudzu 4. Herbaceo, Heliconia episcopa-les,
H. brachyantha, Piper carense, P. marginatus. Con Cissus sp, Passiflora sp enredaderas

brac C{antha y gramineas 5. Escandente
(enredaderas).

vegetacion | Parte del SUEIOs expuestos | Z estratos; I, Herbaceo, 1m, 4U% Ambrosia cuimanensis, 1TICROSpIra menthoides, Hellotropiiri
de sistema de |por descenso de |indicum, Solanum campechiense, Cleome eosinosa, Poeceae spp 2. Rasante, 80%, Neptunia
playones. |ciénagas ciénagas prostrata. Comunidad anual.

« [Bosque de [Borde de MantilIo > 80% Borde de cienagas. Dominado por Pryllanius valleanus 4 estratos: 1. Arboreo 14 m, /U 7%

& |pimiento. |ciénaga, Phyllantus valleanus, Calliandra formosa2. Arbustivo 5,5 m, 30 % P. valleanus, C. formosa,

8 exterior a Mimosa pigra, Pithecellobium lanceolatum 3. Herbaceo, 1 m,10 %, Heliotropium indicum,

3 playones Ambrosia cumanensis, Mimosa pigra 4. Escandente, 5%, Dilkea sp, Cissus sicyoides

>

» [BoOsque EXterior a  |4U% mantilio CINCO estratos; 1. ATboreo sUperior ZZ m, 5U %, E. SCROTDUrgkil, E. Cyclocarpumt, Cassia Sp; 2.

.2, |mixto de |bosque de Arbéreo bajo § m, 40 %, Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce, Phyllantus valleanus,

& |borde de |pimiento Cardiospermun elicacabum, Triplaris americana 3. Arbustivo 5 m, 40 % Pithecellobium dulce
ciénaga Cass;\lztha filiformes, maizcocho, Mimosa 3]6!571'61 4. Herbaceo, 2 m, 60 % Heliconia episcopales, H.

0

Cissus quadrialata y Passiflora auriculata

y algunas especies de Ciperaceae
(Cyperus sp, C. surinamensis y
Rhynchospora sp), dispersadas por el
viento.

La consolidacion y enriquecimiento
del suelo favorecidos por las
gramineas y ciperdceas permite el
establecimiento de rodales mono-
especificos de sauce (Salix
humboldtiana) y mimbre (Tessaria
integrifolia), también anemdcoras
(semillas dispersadas por el viento).

Las extensas redes radiculares
consolidan los suelos franco-
arenosos y lentamente los desecan, lo
que permite la supervivenvia de otras
especies arbustivas menos tolerantes
de la humedad: Mimosa pigra, el

ricino (Ricinus comunis), la cafa brava
(Gynerium sagitatum), los platanillos
(Heliconia brachiantha). Muchas de
las especies de este estadio son
dispersadas por aves y pequenos
mamiferos (roedores y quirépteros).

En ausencia de avenidas que socavan
el lecho, el proceso hasta ahora
descrito puede tomar hasta dos afios.
A partir de este punto los suelos estdn
bien desarrollados y enriquecidos, y
son propicios para el establecimiento
del guarumo (Cecropia membranacea)
y otras especies arboreas helidfilas
(intolerantes de la sombra) de rdpido
crecimiento.

La sucesion podria proseguir hasta
estadios secundarios mds complejos en
nimero de especies y estratos, pero es

arrestada por el desmonte para
cultivos anuales, principalmente maiz

yuca. Cuando los rendimi-entos
%ajan, después de tres o cuatro afios,
se siembran los terrenos con pldtano,
un cultivo permanente en la zona.

El proceso sucesional esbozado arriba
tiene una gran importancia social,
pues las islas nuevas y los terrenos

anados al rio son en muchas zonas
as unicas dreas colonizables. En un
sentido muy real el rio aporta un
recurso tradicionalmente considerado
no renovable.

Fauna terrestre

Los hdbitats de la planicie aluvial del
Magdalena constituyen una de las
reservas de fauna mds diversas del
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pais. Se conocen mds de 200 especies
de aves, cerca de 150 especies de
anfibios y reptiles, la fauna de
roedores es de las mds ricas del
mundo.

A diferencia de la vegetacion, la
fauna vertebrada terrestre no es
exclusiva de un sélo habitat, por el
contrario, la estacionalidad (v. gr.

ulsos de inundacién y sequia) ha

omentado la adaptacién de especies
con hdbitos migratorios. Los hume-
dales del Magdalena no son sélo
refugio de invierno para las especies
de aves migratorias del hemisferio
norte.

Durante el estiaje muchas especies
—tanto herbivoras como carnivoras—
de mamiferos, aves, anfibios, reptiles
procedentes de dreas externas a la

lanicie se concentran alrededor de
os bebederos. Recipro-camente, la
inundacién expulsa hacia sitios
elevados un gran nimero de
organismos. Incidental-mente, estos
ciclos son imitados por los ganaderos
tradicionales que mueven sus
rebafios hacia los sitios elevados
durante la estacion lluviosa y los
regresan a los bajos y playones
durante la sequia.

La fauna vertebrada de la planicie

aluvial del Magdalena estd, sin
embargo, en un acelerado proceso de
deterioro como consecuencia de la
destruccion masiva de hdbitats
(especialmente de las formaciones
selvdticas del curso medio del rio), la
caceria y la terrestrializacion de
humedales.

En la actualidad las poblaciones de
algunas especies de reptiles y mami-
feros han sido desplazados local-
mente o han visto reducida su densi-
dad a niveles casi irrecuperables.

En el anexo se incluye un listado de
las especies faunisticas presentes en
la zona teniendo como base los
registros reportados en la literatura,
asi como los datos obtenidos en la
fase de campo del estudio. Todas las
especies del listado estdn relaciona-
das en mayor o menor grado con los
ecosistemas acudticos de la zona del
proyecto.

Las aves acudticas o semidcuaticas
constituyen el grupo mds diverso del
drea, son comunes los cormaranes o
patos cuervos (Phalacrocorax
olivaceus), los picotijera (Rynchops
nigra), el chorlo collarejo
(Charadrius collaris) y la garza real
(Egretta alba).

Figura 37. Perfil del rio para ilustrar los habitats de las comunidades terrestres muestreadas

Los patos cuervos se ubican en gru-
pos grandes en islas no habitadas, se
les observa a lo largo del rio en
actividad de caza. Descansan en los
arboles altos de las orillas del rio,
caracterizados por grandes manchas
blancas de deyecciones en la
vegetacion y el suelo.

Los picotijera anidan en playas de
arenosas de islas, colocan general-
mente dos huevos moteados de
tamafio mediano. La garza real y
otras especies de garzas ( Ardea
cocoi, Casmeroduis alba) se ubican
solitarias a lo largo de las orillas del
rio; se observan con frecuencia cerca
de las canoas de pescadores que
utilizan barredera.

En las playas arenosas se observa el
chorlo collarejo un ave pequeiia,
solitaria y de hdbitos diurnos, que las
utiliza como sitios de postura. El
bujio comtun o chotacabras,
(Nyctidromus albicollis) utiliza
como sitios de anidacion el piso de
bosques cercanos a ciénagas.

En el area es notoria, tambien, la
presencia de iguanas, Iguana iguana,
y lobos polleros (Tupinambis
nigropunctactis) que descansan o se
asolean en las mananas en los
guaramos a orillas del rio Magdalena

o Lebrija, o en las playas arenosas de
las islas. La tortuga de rio
(Podocnemis lewyana) y la icotea
(Trachemys scripta callitoris ) son
frecuentes en las drea riberefias, no
obstante para estas dltimas
constituye, ademds, sitio de postura y
anidacion en épocas de niveles bajos
del rio, a su vez es fuente de proteina
para la gente de la region.

El rio Magdalena y sus dreas anexas
(ciénagas, madre viejas)
constituyeron en el pasado hébitat
predilecto de caimanes,
especialmente Crocodylius acutus,
debido a la presion de caza, por su
piel, practicamente desaparecieron
del valle del Magdalena. Segtin un
reporte de los habitantes del drea el
dltimo cocodrilo conocido fue
cazado hace 2 afios en cercanias de
Barrancabermeja.

En cuanto a los mamiferos, las
poblaciones del ponche o chigiiiro
(Hydrochaeris hydrochaeris)
tuvieron gran importancia en la zona,
pero han sido diezmadas por su piel y
su carne. Sin embargo, la presencia
de huellas en las islas no habitadas y
la frecuencia de individuos juveniles
criados como mascota indica la
existencia de reductos.

Los primates (Cebus albifrons,
Seniculus alouatta, Ateles bezebuth,
Saguinus oedipus, Aotus trivirgatus)
estdn practica-mente extintos por
destruccion de los bosques riparios y
por su caceria para comercio de
mascotas. Una situacion similar se
presenta con los grandes gatos Felis
concolor, Felis yagoarundi 'y Felis
onca; sus poblaciones han sido
aniquiladas para el comercio de
pieles

En general, se pudo constatar una
disminucién acentuada de los reptiles
y mamiferos acudticos o
semidcuaticos en el drea del
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Tabla 32. Efectos del proyecto sobre las comunidades biéoticas

Dragados Cierre activo Cierre pasivo Vertimiento
= Perdida_de oferta Reduccion de¢ areas
- alimenticia para aves, de alimentacion,
2 reptiles y mamiferos refugio y cria por
£8 acudticos (nutria, ponche) |altradensidad de
£z cierres. vglz
S Canaletal, km 573-
Sg 567 con 19 cierres
=z
[t
; Ubstruccion de canal y
§Do sedimentacidon de ciénaga.
S v.gr., km 573 cerca de
8S cieénaga Cimilicico
g
A Derrumbamiento
() })_or dragados
= itorales y cortes en
= cajon
3
*faponamiento de canops de
acceso, bloqueo de migra-
@ ciones en cercania de
£ ciénagas
e} edisminycién de vias de
s migracion
20 ereduccidn dreas de.
g alimentacion, refugio y cria
b econcentracion de peces en
3 canal principal facilita pesca
~ intensiva. v.ﬁr:, La Coquera
km 610, avulsion y dragado
litoral en mismo sector
* destruccion de
2 vegetacion
< reempl}azada por
g sucesion
= * reduccion/pérdida
= de sitios de
2 nidacion, alimento
= refugio de reptiles
) Z’tonugas,
iguanas...) y aves

Tabla 33. Especies de interés ecologico asociadas a los habitats acuaticos

Especie pmbre vulg; Presencia Habitos Status
FPOdOCTIemnts DIUrnos, rios/cienagas, desove en PopIacion
lewyana tortuga Residente |playas arenosas reducida
Croccoaylus . . NOCTUIMOS, anida en playas arenosas, | Desaparicion
acutus caiman Residente | rios, ciénagas/pantanos, carnivoro local
(d,.clum]ccm CTOCO- Nlocturnogl, TIOS, c161:nagas pantanos, se i)esrilparlcmn

ilus fuscus : : alimenta de caracoles cangrejos, oca
babilla Residente peces, tortugas
BOTaurus pinnaris B B Poblacion
tamborero |Residente |Diurnos, pantanos reducida
; ] . . . - PobpIacion
Jabiru mycteria grulla Residente |Diurnos, ciénagas, aguas abiertas reducida
~Vani zarceta ] B B . . Desaparicion
Anas cyaniptera | Z8ECR Migratoria | Diurnos, migra de octubre a abril localp
Lutrd [Ongicaudrs B B 3 . Poblacion
nutria Residente | Aguas corrientes, piscivora reducida
TTIChecnis ﬂekr)]t)lvgra (b(icn%rma Sp), clenagas, {Jeszllparlcmn
manatus . s poblacion reducida a unos pocos oca
manati Residente especimenes dispersos
Hydrochaeris B , Desaparicion
h)})drochaeris ponche Residente |Pantanos, herbivora, localp

proyecto, a lo cual ha contribuido
significativamente la reduccién o
cambio del hdbitat natural, la presién
por caceria y los desplazamientos a
dreas mds favorables para sus
poblaciones.

Efectos del proyecto

Las actividades fundamentales del
proyecto (dragado del cauce,
disposicion de materiales y cierre de
brazos secundarios) inciden
directamente sobre los procesos
ecoldgicos de los organismos y sus
hébitats.

La mayoria de efectos ocurrirdn sobre
el ecosistema l6tico y muy pocos
llegarédn a afectar los ecosistemas
lénticos. Con la excepcién de los
eventuales depositos de material de
dragado en islas, ya mencionado, las
actividades del proyecto no generan
efectos sobre la vegetacion terrestre.

Cabe anotar que las acciones del
proyecto tienen analogias en el
comportamiento del sistema natural.

En el capitulo descripcion del proyecto
se hizo hincapié en el caracter efimero
de los dragados, la dindmica del
arrastre y transporte de sedimentos

repondria, a mas tardar para el segundo
invierno, los materiales removidos. Por

otra parte, el cierre pasivo de brazos
imita los procesos naturales de
avulsion. Aun los depdsitos en canales
menores y en islas son sélo versiones
mds rdpidas de un proceso natural
reversible.

Un segundo aspecto que debe
resaltarse es el caracter puntual de las
acciones y por tanto de los efectos. En
la gran mayoria de los casos los
vertimientos ocurren en el cauce

mismo. La magnitud de los cambios
factibles y su cobertura espacial estdn
dentro de los rangos de variacion de
procesos naturales.

La tabla 32. sintetiza los principales
efectos sobre las comunidades del rio
y sus hébitats asociados.

Especies de valor ecolégico

En la tabla 33. se registran algunas
especies importantes para los
ecosistemas dulceacuicolas de la
zona de trabajo. Estas especies se
destacan por presentar reduccién de
sus poblaciones, desapariciones
locales, tener algun riesgo de
extincion, por deterioro significativo
de sus poblaciones, por cumplir un
apel fundamental en el
uncionamiento de los ecosistemas,
por ser migratorias, por ser de
importancia econémica o por que
existen pocos registros para la region
neotropical en Colombia.
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sistema antropico

Al igual que el resto del pais la zona
de influencia del proyecto se
caracteriza por desigualdades en
desarrollo y modernizacidn; afronta
la crisis del sector agrario y su
conjunto de problemas. La sequia, la
violencia rural, la caida de los precios
internacionales han disminuido los
ingresos de los productores agricolas,
la oferta interna de alimentos y el
empleo. El campesino aislado en su
parcela enfrenta con mds crudeza esta
situacion. La concentracidén de la
propiedad de la tierra se agrava sin
que se definan politicas encaminadas
a una mejor distribucién. La falta de
titulacion de tierras en esta zona de
colonizacién contribuye al malestar
de sus gentes.

Los riberefios estan asentados en una
zona de conflicto, en medio de
enfrentamientos armados y continuos

atropellos.

Asi como Barrancabermelja, centro
de refineria del petrdleo, los demds
municipios viven los efectos del
desarrollo de una economia de
enclave: generan expectativas
dificilmente cumplidas, con un
sistema de contratacion desigual en
relacién con los salarios locales, que
desequilibran los precios de los
productos y servicios bdsicos.

A continuacion se resume la
situacion socioecondmica general de
la region y de los orillares. La
descripcion de los aspectos globales
de los munici-pios riberefios se
presenta en la tabla 34.

Segtin resultados del trabajo de
campo efectuado por el consultor en
abril de 1993 se resaltan algunos
datos socioecondmicos de los
poblados y asentamientos de las
1slas y margenes del rio en las zonas

de alta probabilidad de dragado
(Zonas tipo I) tabla 35.

La informacidn sobre las zonas de
baja probabilidad de dragado (Zonas
tipo 1) se presenta en la tabla 36.

Poblacion

A orillas del Magdalena se encuen-
tran tres tipos de asentamientos de
acuerdo con el tamafio y densidad de
poblacion (datos en tablas 34.-36.)

* Los cascos urbanos de mayor
concentracion poblacional: cabeceras
municipales de Barrancabermeja,
Puerto Wilches, San Pablo, La Gloria
y Gamarra.

* Los corregimientos e inspecciones
de policia, también nucleados:
Cantagallo, Canaletal, Vijagual,
Badillo.

* Los orillares e islas con poblacion
dispersa: Hachazo Alto, Hachazo
Bajo, Paloquemao, Carpintero Viejo,

Tabla 35. Zonas de influencia de dragados tipo I 1

Proteccion Experiencia Organizacion Observaciones parficulares
o . . orillares dragados 2 Comunitaria
Localizacién | Sitio/poblacién Ingresos
Tkm627-622 1p. Larompida 20
. ., Comercio Accion Comunal ¢ Habitada desde decenio 1950 * Promesa
isla Unién 300 agricola J. Desempleados | de electrificacién por alcaldfa Barranca
B artesanal poco Contratos Junta
Galdn 28 | efectiva Ecopetrol | Desempleados
Berlin 400 jomakeohatos Escuela destruida por erosion en 01.93
2Zkm 618-617 Comercio Accion Comunal |[Coopetativa de comercio fracasada
Paloquemao 700 agricola Control comunitario de pesca cga. El Cruce
3 km 614-610 |[a Rinconada 40 Inundacion por r. Sogamoso
4 km 609-607 . R en 1975 sobre Jornaleo Migracion hacia palmares
Terraplén 80| norequiere |depgsito de dragado | palmares
5 km 598-590 R muro parcial excepticismo, dra-ga | ver tabla Solicitud material dra%ado para Ileno 5 ha,
P. Wilches 2100 espolones MOPT estuvo 34. construccion de talud frente a rio
camarones, ociosa varios meses Contratos Accion Comunal  |* Comunidad rehuso a Ecopetrol desalojo
Cantagallo 2000 | cables, muro Ecopetrol  |J- Desempleados | de terrenos * Puente a isla 111 des-truido por
poco efectivos naufragio de bote-tanque.
6 km 587-383 | b, Cimitarra 40| no requiere jomakeohatos
7 km 564-555 [Hachazo bajo/ Comercio
alto 215 agricola
isla Guineo 150
8km 5T2-509 | payares 50 Comunicacién principal con Morales
isla Manuela 0 sin habitar, cultivada
9 km 506-504 | Carpintero Viejo amura- frecuencia de vares y
Viejo/Nuevo 380 11ado en 1988 dragados

1. Informacidn referida iinicamente a poblacion riberefia

2. Ingresos diferentes a los de comercializacién de excedentes de pancoger

Fuente: Trabajo de campo Carinsa-Incopldn 1993

Tabla 34. Municipios de la region del proyecto

- 8 s § £
E |2 5|2 Z
ot
Aspecto 2 L“? § 3 =
=2 S =
2 - & £ @
Poblacion
Municipal x 1000 ‘ 174 12 18 26 17 ‘
Rural % 9 68 47 63 63
Educacion
Planteles 201 5 6 14 8
Docentes 1.834 | 35 253 114 65
Alumnos 44.646| 882 | 1.488 |3.014 | 2.019
Ocupaciéon
Comercio 6 0 0 0 0
Industria 2 17 21 40| 20
Manufactura 4.217 58
Servicios 8.432 | 218 | 233 421 286
Mineria 137
Agropecuario 32.093| 1.469 | 1.322 | 4.754 | 1.448
Salud
Hospitales/clinicas 1 1 1 1 1
Centros de salud 13
Profesionales salud 32 4 6 6 5
Usuarios servicios publicos urbanos
Acueducto 23.058| 425 960 [ I.120 | 454
Alcantarillado 19.064| 12 438 826 172
Energia 24.226| 411 | 943 | 1.295| 777
Acueducto+energia | 18483 9 438 806 119
% Cobertura urbana
Alumbrado puiblico | >50 | >50 | >50 >50[ 50
Calles pavimentadas| >50 | <50 | <50 0] -50
Tratamiento agua Si No No Si| No
Recoleccion basuras|  Si No No Si |Parcial
Usuarios servicios publicos rurales
Acueducto 581 377 197 419] 150
Alcantarillado 403 32 60 138 51
Energfa 689 | 473 | 315 943| 296
Acueducto+energia | 386 240 159 228 132
Establecimientos
Comercio 3.007 | 73 157 218 162
Industria 376 6 13 18| 10
Servicios 2 42 84 131] 97
Bancarios 17 1 2 2 1
Agroindustria
cultivos diferentes parma SOrgo| arroz,
de pancoger sorgo palma

Fuentes: Aspectos poblacionales estadisticos municipales de Colombia.
Anuario Estadistico DANE, 1990
Estadisticas Municipales SISMUN, DANE, 1985
Trabajo de campo Carinsa—Incopldn, 1993

Carpintero Nuevo, Payares, Galdn,
Berlin, Terraplén, Maldonado, Isla
Guineo, y La Unién

Con excepcion de Barrancabermeja,
los municipios de la regién son
predominantemente rurales; no
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obstante, se presentan migraciones
hacia los cascos urbanos principal-
mente hacia Barrancabermeja..Este
casi duplico su poblacién entre 1973
y 1989 (datos DANE). Las causas del
fenémeno son semejantes a las que se
presentan en otras regiones del pais
(desempleo rural, carencia de infra-
estructura de servicios, salud, oportu-
nidades de educacidn, etc.) al las
cuales en la region del Magdalena
medio se suma la violencia (ver
situacion de conflicto, p. XY)

Distribucion de la propiedad.

El proceso colonizador de la frontera
agricola practicamente llegé a su
limite a comienzos del actual
decenio. La adjudicacién de baldios
por parte del INCORA ]y otras autori-
dades ha contribuido a la consolida-

cion de los procesos colonizadores.
La concentracién de la propiedad

rural es alta para cultivos industriales

(palma de aceite, arroz, sorgo) y
ganaderia extensivay baja en
explotaciones de subsistencia.

En el drea del proyecto se presentan
zonas con alto indice de propiedad,
alternados con la tenencia en
colonato. También se presenta aban-
dono de tierras en propiedad e

incremento de la aparceria en explo-

taciones de ganaderia extensiva.

La mayoria de los predios dedicados
a la economia familiar son mini-
fundios de menos de 5 ha con baja

capacidad productiva., sin excedentes

ara comercializacion y auin insu-
icientes para subsistencia. "(...) en

el Magdalena Medio se expresa la
alta concentracion de la tierra 'y 1,3%
con mds de 500 ha. tiene en su poder
el 25% de la superficie total absor-
biendo a las unidades de explotacion
familiar y generando tipos de
cosecheros que a duras penas logran
subsistir en medio de la penuria y el
atraso (...)" (Estrada, 1985, p. 78).

A orillas del rio y en las islas, los
habitantes toman posesion de las
tierras en su gran mayoria sin titulos
de propiedad. Los linderos los
demarcan ellos mismos para lo cual
utilizan generalmente matas de
platano. Es comiin dar en arriendo las
tierras sélo para cultivos anuales
como el maiz y la yuca. La posesion
esta determinada por los cultivos y
las viviendas.

Tabla 36. Zonas de influencia de dragados tipo II. 1

Tabla 37. Tipos de tenencia (%)

Proteccion | Experiencia dragados Organizacion Observaciones
Localizacién | Sitio/poblaci¢n | orillares Ingresos 3 Comunitaria particulares
muro Palmares: * Accion Comunal Reconstruccion de muro
km 605-598 | Arenal 300 |deteriorado  |No J'C(l)lrlr?a\igg * Comité Desempleados |apoyada por Ecopetrol
efectos negativos de ¢ control de ciénagas Zona colonizacion. Parami-
dragado en P. Wilches, por guerrilla litares, FARC, ELN, brigada
. . |causé erosion en vereda e plan comunitario de  |del ejército hasta 1992; agua
km 580-565 |San Pablo 1700 | muro parcial | gjn<ona2 vertabla34. eslianques de peces %QZQ profundo+rio
imitarra
no requiere, Comercio coo- |* Accion Comunal Escuela, puesto salud,
pueblo perativo de pesca |e Comité Pescadores iglesia; antiguo poblado de
con Barranca. escadores negros e
Canaletal 628  clevado No Cuarto frio y ?ndl’ enas. Agua de pozo
bote-motor profundo
El Porvenir 98 No
Jornaleo Acci6n Comunal Escuela, puesto salud, ser-
km 540-525 |Vijagual ~ 2000 | muro nuevo |No Viclos pu 'll,COS precarios.
No tiene ciénaga
muro en Jornaleo en Accién Comunal Escuela, puesto salud, igle-
km 525-520 |Badillo 2000 constru001én No arrozales s1a; cComercio con Gamarra,
El Banco y Bucaramanga
dragado en 1988 formo ¢ Accién Comunal Uso benéfico de material de
playdn, nuevo dragado * Comité Desempleados |dragado identificado por la
km 457-433 |La Gloria 2000 | muro parcial |debe retornar rio a su vertabla 34. * Comité de pesca comunidad

cauce natural?

1. Informacion referida dnicamente a poblacion riberefia
2. Percepcién de los pobladores

3. Ingresos diferentes a los de comercializacion de excedentes de pancoger

Fuente: Trabajo de campo Carinsa—Incopldn 1993

= 5} @ =

Municipio = E 5 %

£ €< | ©
San Pablo 75 4 1 20
Barrancabermeja | 80 4 3 13
Puerto Wilches 80 9 2 10
Gamarra 70 15 10 5
La Gloria 60 20 10 10

Fuente: Estadisticas Municipales SISMUN, DANE, 1985

Las islas que forma el rio permiten
ampliar la frontera agricola en la
medida que se estabilizan y adquirien
un caracter permanente. En las mas
grandes y estables se construyen
viviendas e infraestructura primaria
(calles, escuelas, puestos de salud,
iglesias...).
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Recursos economicos

Existen fundamentalmente dos
economias en la region: una familiar,
pobre y sin capacidad de reproduc-
cion e inversion y una de latifundio
con desarrollo tecnoldgico, que
expulsa a los campesinos de la tierra
convirtiéndolos en jornaleros.

Los habitantes de las orillas y de las
islas del rio tienen una economia de
subsistencia !, generan ingresos de
los excedentes de la produccién y su
comercializacion, de los servicios, de
los jornales en las haciendas, y de
contratos temporales con Ecopetrol y
sus contratistas. 2

Pesca

La agricultura y la pesca se alternan
durante el afo. En periodos de veda
de pesca se dedican a la agricultura;
durante los ultimos afios éste ciclo no
se ha dado. La falta de asistencia
técnica a los cultivos, las dificultades
para la comercializacion y el crédito,
el costo del transporte, han llevado al
campesino a pescar aun en periodos
de veda, por lo cual este recurso ha
disminuido en los dltimos afos,
v.gr., en 1993 no hubo subienda.
Segtin datos del comité de pesca de
La Gloria, municipio donde 70% de
la poblacion se dedica a ésta
actividad, antes de 1985 se obtenfan
600 Tm/afio, y s6lo 90 en 1992.

Las causas de la disminucion de la
pesca se podrian encontrar en la
ausencia de politicas estatales que
estimulen el desarrollo agropecuario
de la familia campesina. Comtinmen-
te la comunidad y las entidades la
atribuyen entre otros a las prdcticas
de técnicas de pesca no recomenda-
bles (dinamita, redes de ojo
pequeiio...) y al proceso de
colmatacion de las ciénagas ,a la
contaminacion, a la deforestacion, o
el desecamiento artificial para

extender las tierras cultivables.
Agricultura.

En la region confluyen diferentes
estados de desarrollo tecnoldgico. El
que dispone de tierras, capital y
tecnologia moderna, el de utilizacion
de la tierra con modelos primitivos o
tradicionales que implican un atraso
productivo y econémico y las
variables que resultan delyajuste entre
una y otra. Se encuentran cultivos
extensivos y tecnificados de arroz,
sorgo y palma africana. Las
plantaciones de éste ultimo se
encuentran en el drea de Puerto
Wilches y San Pablo. Usualmente la
produccion se vende en la plantacion
y se envia a otras partes del pais,
donde se transforma y comercializa.

Por otra parte, se dan los cultivos de
subsistencia de la familia campesina
principalmente: maiz, pldtano, yucay
algunos drboles frutales; cuando
tienen excedentes y posibilidades de
transporte los llevan a Gamarra, a
Barrancabermeja y otras poblaciones
del rio.

A lo largo de la zona donde se
desarrolla el proyecto se observan los
cultivos de pldtano con un nivel
tecnoldgico de mediano a bajo,
utilizacién de funciones mecdnicas
para algunas labores de preparacion
de terreno y aplicacion esporddica de
fertilizantes, asi como control de
plagas y enfermedades. Aunque el
maiz forma parte de la alimentacion
bésica de la regidn, la cantidad
sembrada, los rendimientos y la
calidad han disminuido en los
dltimos afios. El cultivo de la yuca se
da, sin tecnificacién apreciable, en
explotaciones familiares en dreas
pequeiias.

Los suelos de la zona son cenagosos
o con mal drenaje lo cual los hace
inadecuados para este cultivo. La

islas y orillares estdn expuestos a
inundaciones recurrentes de dificil
prediccion y a erosion, lo cual causa
pérdidas fundamentales para la
economia de subsistencia imperante.

Ganaderia.

Asi como en otras partes del pafs, la
regién del Magdalena medio %a
presentado en los tltimos afios una
notable disminucion en la produccién
de carnef/ leche debido entre otras
causas a la situaciin generalizada de
desorden social, atin asi es la
actividad econémica dominante.

Las poblaciones riberefias crian en
menor escala ganado, cerdos y aves
en forma tradicional de subsistencia.
La actividad pecuaria no se orienta
hacia la explotacion intensiva de una
especie animal determinada, sino al
manejo de diferentes especies
domésticas, con un nimero reducido
de animales por especie.

Mercadeo

El mercadeo de productos agricolas y
pecuarios camgesinos presenta en la
regién una problemadtica que se
caracteriza por dificultades para el
transporte de productos, costos altos
del mismo por cualquier via que se
utilice, falta de asistencia técnica
estatal, infraestructura deficiente en
dreas de comercializacidn, violencia
e inseguridad entre otras. Cuando el
campesino logra superar éstos
obstdculos, entrega sus productos a
los intermediarios de los puertos
cercanos. No obstante, el Instituto de
Mercadeo AFropecuario (IDEMA) ha
propiciado el intercambio de
productos entre los municipios
ubicados a lo largo del Magdalena
desde Barrancabermeja hacia el bajo,
utilizando la via fluvial.

Relacion con el rio.

Los pobladores de las orillas e islas
del rio Magdalena disfrutan de sus
recursos y al mismo tiempo enfrentan
las consecuencias de este ser
dindmico e impredecible que
erosiona sus orillas, inunda sus
cultivos y viviendas y arrasa
infraestructura.

Los riberefios utilizan el rio como via
de comunicacién con los poblados
aledafios, para transportar productos
e insumos, para pesca y extraccion de
otras especies acudticas; es la
principal fuente de agua gotable y
sitio para disposicién de basuras.

El rio con sus inundaciones logra
levantar el nivel de las dreas de la
region y fertiliza las orillas hacién-
dolas cultivables a los 2 o 3 afios; ver
sucesion en islas p. 50.

Barreras protectoras.

Para contener la fuerza destructora
del rio los habitantes recurren a
diferentes medios como murallas o
diques. Arman barreras con sacos de
suelo-cemento. Colocan elementos en
concreto de una forma especial
llamada camarones, o simplemente
construyen una barrera natural con
troncos. Estas protecciones no siemp-
re son eficaces y por lo general pro-
tegen s6lo una parte de lo necesario.

1. Produccion de pancoger: agricola (maiz, yuca,
pldtano, frijol, ahuyama, frutales) pecuaria (gallinas,
cerdos, bovinos) y extraccién de recursos naturales
(pesca, caza, lefia, madera, fibras, arcilla y otros
materiales de construccién) para el autoconsumo, con o
sin pequefios excedentes para trueque o comercializacion.

2. Los jornales medios en los hatos y plantaciones son
menores al minimo legal, mientras que los pagados por
Ecopetrol y sus contratistas son mucho mayores. Esto
ocasiona desequilibrios, encarece los productos
importados de otras regiones (medicinas, herramientas,
algunos alimentos bdsicos...) y hace que la comunidad
ambicione trabajar para la industria petrolera. La baja
oferta de estos trabajos ha generado el desarrollo de los
comités de desempleados y mecanismos de solidaridad
comunitaria para distribuir estos beneficios.
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Viviendas

Los riberefios responden con una
dindmica propia, versatil, movil que
les permite acomodarse al ritmo
cambiante del rio. Al verse forzados
a cambiar de sitio, se llevan sus
viviendas pero definitivamente
pierden los cultivos y las calles de los
poblados. Las viviendas, tipo rancho,
poseen una estructura dgil de fécil
construccion ciue permite traslados
rdpidos de un lugar a otro. Las
paredes son de caifla brava y el techo
de palma de iraca o Vi{'ao, carecen de
servicios sanitarios. El fogén de lefia
sobre 3 piedras o estufa de petrdleo.
Para dormir extienden un chinchorro
o hamaca, o utilizan una tabla sobre
dos caballetes.

Situacion de conflicto.

Los municipios de Barrancabermeja,
Puerto Wilches y San Pablo forman
parte de la region denominada
Magdalena medio. La Gloria
Gamarra han vivido también l>z,1
influencia problemadtica de esta
regidn, escenario de importantes
conflictos sociales desde 1920,
agudizados en los udltimos dos
decenios.

Actores en conflicto.

Desde comienzos de los afios 80s la
regidn del Magdalena Medio vive
una complejizacion de los procesos
de violencia; pasa de la bipolaridad
de los enfrentamientos entre los
diversos actores de la poblacion y el
Estado, a una multipol%ridad de l}:)s
mismos.

La poblacion civil se encuentra en
medio de los conflictos y alianzas ad
hoc de corta duracion entre diferentes
protagonistas: guerrillas (ELN,
FARC), paramilitares, ejército y mds
recientemente grupos de autodefensa.
Los enfrentamientos se dan entre
"(...) a. Fuerzas armadas—guerrilla en

el plano institucional y parainstitu-
cional; b. grupos paramilitares,
cercanos a los traficantes de
narcoticos contra algunas institucio-
nes del Estado; c. grupos de auto-
defensa y paramilitares contra la
poblacion civil percibida como base
de apoyo a la guerrilla; [y] d. grupos
guerrilleros contra la poblacion civil
vista como colaboradora del enemigo
(..)" (Vargas A., 1992, p. 253).

El costo social para la poblacion civil
es muy alto al verse situada en el cen-
tro del conflicto. Un informe de la
Procuraduria General de la Nacion
confirma esta apreciacion: "(...) Del
total de expedientes analizados
(3161), en el Magdalena Medio San-
tandereano se ubicaron 1580. Entre
los municipios de mayor recurrencia
estd Barrancabermeja. El mayor caso
de violacion [de los derechos huma-
nos] en la region fueron los asesina-
tos, seguido de las desapariciones
forzadas, los allanamientos y deten-
ciones ilegales (...)" (Pérez,, 1992).
El boleteo y el secuestro forman parte
integral del mismo contexto.

Causas u origenes del conflicto.

La precariedad del Estado y de las
instituciones en la regién como la
paradoja de las gentes que viven
situaciones extremas y aprovechan
cualquier situacién para sobrevivir,
podrian ser los desencadenantes del
conflicto.

Efectivamente, segtin la Secretaria de
Integracion de la Presidencia, las
carencias sociales y econdémicas de la
region son abrumadoras, la miseria y
la falta de desarrollo muy pronun-
ciados. "(...) Barranca se ubica en el
rango entre 50 y 75 sobre 100 de
cuanto hace el factor calidad de vida
[acceso a educacidn, servicios,
ocupacidn, calidad de vivienda]. Los
municipios restantes de la region se
encuentran en la ultima clasificacion,

de 0 a 25". (Vargas, 1992, p. 278)

El indice de miseria para La Gloria es
bastante alto, 51% por encima de los
promedios departamental (39%) y
nacional (22,8%).

Cotidianidad y cultura.

Los pobladores de la zona de
influencia del proyecto,
especialmente los de las islas y
orillas, parecen abandonados a su
suerte, practica-mente marginados de
los procesos sociales y politicos del
pais y desarticulados de la economia
nacional.

No son indigenas, provienen de los
departamentos de la region,
principalmente de la denominada
costa sabanera, reproducen en escala
las contradicciones sociales y
politicas de sus zonas de origen. Se
encuentran en pequefios grupos
poblacionales, con manifestaciones
culturales e historias diferentes que
van a conjugarse en una nueva cultura
sincrética no siempre sin conflicto.

Gente sin tierra ni empleo lanzada
desesperadamente a abrir fronteras
agricolas a costa del equilibrio
ecoldgico, toma posesion de tierras
baldias o compra mejoras ya hechas y
se dedica a la siembra y a la pesca en
pequeiia escala.

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

El colono habita un espacio sin leyes,
se regula socialmente por conven-
ciones sobre las normas y prohibi-
ciones sin que estén escritas o
dictadas por alguna institucién, pero
que todos conocen y respetan. Ellos
mismos mantienen territorialidad
sobre el suelo, el rio y las ciénagas y
sus recursos. Este sistema parece

presentar alteraciones, desérdenes y
conflictos pero incluye mecanismos
para dirimirlos, aunque en ocasiones
se imponen las soluciones dictadas
por alpguno de los bandos enfrentados.

Paralelamente a esta situacién se en-
cuentra una débil organizacidn social
que responde con intereses particula-
res y utilitaristas e impide formular
propuestas propiciatorias de un
mejoramiento de su calidad de vida.

La familia representada como unidad
productiva, trasciende los vinculos
afectivos a la cooperacién laboral.
Las actividades agricola, pecuaria y
doméstica se distribuyen entre los
diferentes miembros. Las parejas se
dan de hecho sin que sea necesario
una consagracion especial, tienen un
promedio de seis hijos que conviven
en situacion de hacinamiento con
otros familiares. Practican la religion
catolica y la evangélica con mezcla de
ritos paganos.

Las enfermedades mds frecuentes
son: hipertension, enfermedades
respira-torias, diarréicas agudas,
parasitosis, afecciones de la piel,
sindromes virales, infecciones de las
vias urina-rias, paludismo. La
poblacion recurre a puestos o centros
de salud lo mismo que al brujo, al
curandero, a la par-tera, al sobandero
y a los rezanderos.

Para distancias grandes el medio de
transporte por el rio es publico; lineas
regulares, con frecuencia diaria o de
dos veces por dia. Las embarcaciones
son botes de fibra de vidrio con motor
fuera de borda. Este medio costoso es
reemplazado por canoas de propiedad
familiar para recorridos cortos y para
sus labores de pesca.

Patrimonio histoérico y
arqueologico.

La zona del Magdalena medio donde
estd ubicado el proyecto fue en
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€pocas prehispdnicas centro de
comerclo e intercambio entre diversas
culturas indigenas (hoy
desaparecidas), por su condicion de
ruta natural para las migraciones. Se
han descubierto vestigios funerarios
en monticulos, lomas y terrazas

aledafias al rio, como en Puerto
Mosquito y el Lebrif'a (Castario,
1992), que datan del siglo XII DC.
(Pineda, 1992).

Debido a la dindmica fluvial y a la
erosion acelerada de orillas, los

elementos que conforman el cauce
actual del rio, donde se realizard el
groyecto (riberas e islas) son de
ormacion tan reciente (decenios) que
no suponen la posibilidad de
sepultamiento o alteracion de
patrimonios arqueoldgicos. Cabe

anotar si, que la dindmica propia del
rio (invasion de paleocauces,
formacion de trrazas sobre terrenos
terciarios, etc.) conlleva riesgos sobre
dichos yacimientos.
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El concepto demanda ambiental se

define (Integral, 1992) como el Tabla 38. Actividades o procesos susceptibles de causar efectos ambientales

conjunto de acciones, actividades, Actividades o Procesos Descripcion
< . Actividades |Ingenieria para Topografia y batimetria para definicion de Sitios de
procesos y demds requerimientos de Previas definicion sitios obra. |dragado, de’vertimiento y de cierre de brazos
un proyecto susceptibles de alterar _ _ sectindarios. - _
en forma negativa las estructuras y Negociacion predios o | Visitas de reconocimiento, negociacion y pago de
S H mejoras. mejoras en sitios de vertido en tierra.
Slllrllfil I;l;lcg.sagnblentales naturales o Instalacion M()Jvi]izacio’n y lrzi]nsporte de equIpos, materiales y personal hasta Sitios

- - de obra. Contratacion de personal.”Ajuste de motores.
. alistamiento Preparacion de dragas, tuﬂe;fas y eqdipos )
La evaluacion de la demanda complementarios; adecuacion dé componentes en tierra o

. sz flotantes; reparaciones, soldaduras y empalmes;
ambiental (DA) se rea]lzp de instalacion ge. depdsitos y surtidores de combustible.
acuerdo con el procedimiento Proceso repetitivo para 10s diversos sitios.

; : LocaliZacion y Levantamientos topograjicos y ballmerricos en cada Sitio
esquematizado en la figura 38. referenciacion de obras para localizacion, control, ubicacién y medida.
El punto de partida fué la Localizacién y Colocaciodn de sefiales flotantes y terrestres de tipo

referenciacion informativo, preventivo y normativo.

desagregacion del proyecto en las
actividades o procesos potencial-

Dragado | Colocacion tuberfas | FOSICIONAMIENTO d€ TUDEITAS TIOTANIES y errestres desde
sitio de dragado hasta sitio de vertido.

Dragado TNCIUye [as Operaciones de remocion O resuspension del
mat@(rllal de fondo del cauce y el bombeo hasta el sitio de
vertido.

) ) i 30 siti En 10S Sitios d¢ Vertido sobre tierra; Construccion de
1. Desagregacién de 2. Desagregacién de Vertimento | Adecuacion sitios de diques movimiento de tierras, vertederos, drenajes
. vertido (en tierra) ¥ - > e ’
proyecto en procesos 'y ambiente en control de erosion, confinamiento de materiales
actividades elementos especmle.s; - -
Descarga Es la accidn del vertido de la mezcla de agua y sedimento
‘ en agua o tierra.
o Cierre de | Armada de elementos | AcCOpIo, armada y transporte al sitio de [os materiales y
3 Brazos retardadores recursos para cierre de brazos secundarios.
. . £ Colocacion y anclaje | Puesta en sitio y amarfe de [0s elementos de clefre de
3. Identificacién 4. Definicion de < de los retardadores brazos, construccion de los bolsacretos o macizos de
tricial de efect funcion de deterioro, | S Tenad i;lg%)agg.c on de material dragado en un brazo secundario
matricial de efectos . o S Llenado activ 1 1C1 X 1 u Z! undari
atributos y escalas | § 0 0 para acelerar el cierre y llenado. Escala de horas o dias.
s Llenado pasivo Cierre y Ilenado Ientos de Un brazo secundario por accion
\ | 2 natural del rio. Escala de meses o afios.
+ Terminacion | Desmovilizacion Incluye todas [as actividades necesarias para entrega de
obra, retiro del contratista: limpieza general, desmonte de
s Valoracis campamentos, preparacion para transporte finz}l de
- Vajoracion equipos, materiales y personal, desmovilizacion.
de
efectos
6. Jerarquizacion de N
efectos, seleccion de §
efectos criticos é
_¢ mente causantes de deterioros pertenecientes a los sistemas
7. Disefio B ambientales, /. figura 38. Se bistico. bisti (hico. 2
de § tuvieron en cuenta los dos tipos de abiotico, bIOtICo y antropico, 2.
plan de manejo = obras —dragado y cierre de brazos— figura 38. Para esta desgregacion se
el primero con 10 actividades
secuenciales v el seeundo con 5 1.La demanda ambiental es una propiedad del tipo de
. o .. y g . proyecto y por tanto es, en general, independiente de las
. Figura 38. Procedimiento de evaluacion Estas se describen en la tabla 38. caracteristicas del medio. Por el contrario, la oferta
demanda am ble ntal ambiental El ambiente natural-cultural se ambiental es una propiedad del medio y por tanto es, en

general, independiente del tipo de proyecto que en este se

desagregé en 26 elementos desarrole.
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Tabla 39. Elementos ambientales y descripcion de efectos potenciales

Elemento Descripcion
Calidad del Aire |Incremento en concentraciones de SOx, NOx, COx, particulas y olores por operacion de maquinaria y €quipos o
© movimiento de materiales.
—
< Ruido Molestias o reduccion de capacidad auditiva de poblacion, perturbacion sonora sobre fauna silvestre
° Inertes Aumento de concentracion de s6lidos suspendidos, sedimentables por agitacion de Iodos durante succion/descarga
-3 Biodegradables |Incremento de substancias biodegradables por agitacion de lodos durante succion/descarga y vertimiento de aguas
0 residuales/basuras
2 T'6xicos Incremento de concentraciones de sustancias toxicas (combustibles y Iubricantes), vertidos durante aprovisionamiento;
s traslocacién de sedimentos potencialmente téxicos.
é‘) Dindmica Modificaciones en el comportamiento hidrdulico natural del rio: reparticion de caudales Iiquidos y solidos; patrones de
Fluvial sedimentacion y erosion; ataques erosivos a orillas; alineamientos, profundidades o anchos de cauces; nimero y
localizacidn de islas y brazos secundarios.
Contaminacién |Alteracion de caracteristicas fisico-quimicas, bacterioldgicas, estructura, fauna eddfica y potencial agrolégico por
disposicidn de sedimentos u otros materiales.
Erosion Incremento en procesos de pérdida de suelo en islas del rio debido a corrientes inducidas por succion
2 Organismos Pérdida de individuos/cambios en atributos de poblaciones/comunidades: diversidad/ densidad/frecuencia/productividad/
2 demografia... rango
« Habitats Intervencion permanente de entornos de poblaciones/comunidades acudticas/terrestres
ol®o Procesos Interferencia con procesos de reproduccion, alimentacion, migracion, etc.
22 & [Vegetacion Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta a recursos asociados a vegetacion (natural/cultural)y disminucién de
RS rendimientos econémicos
m 2 5 |Agua Limitacidn, reduccién o pérdida de acceso u oferta, calidad, posibilidades de usos, 0 sobrecostos en utilizacion de
IeCurso
Suelo Reduccién, limitacion o pérdida de acceso o de capacidad productiva de suelos
Pesca Limitacion, reduccion o pérdida de acceso u oferta de recursohidrobiolégicos y disminucion de rendimientos
econémicos
No Renovables |Limitacion temporal o permanente de acceso a recurso minero (oro, materiales de construccion)
& Turisticos y Alteracion de dreas de interés recreativo o de belleza escénica y limitacidn de las actividades asociadas
a Paisajisticos
§ Vias Modificacion o restriccion del rio o sus brazos secundarios como medio de comunicacion y transporte
~ Equipamiento y |Deterioro de muebles, embarcaderos, diques, murallas artificiales de Ias poblaciones. Reduccion o pérdida del acceso a
Servicios servicios de electricidad, acueducto, alcantarillado, gas, telefonia. Vias carreteables.
Edificaciones Deterioro o desplazamiento de viviendas, iglesias, escuelas, espacios co munitarios o recreativos, hospitales, oficinas
publicas, patrimonios histdricos, etc
Generacion de | Modificacion en estructura de ingresos y produccion por aumento en oferta de trabajos temporales no tradicionales.
= |Ingresos Encarecimiento de productos locales por aumento de poder adquisitivo y por afluencia de personal
3 [Ocupacion de Alteracion temporal o definitiva del patron de posesion de Ias orillas o islas del rio (que no incluye necesariamente
i . 5 i 5 i .
g Terrenos titulos de propiedad). Tenencia de hecho, basada en el reconocimiento local sobre ocupacién de terrenos cultivados
2 [Movilidad Cambios en medios o rutas de movilizacion utilizados por personas para obtener sus recursos, desarrollar sus actividades
8 productivas, comunicarse o recrearse
< |Generacion de  |Expectativas de: aumento en valor de terrenos y de cultivos y mejoras; de mejoramiento de nivel de vida por ingresos y
° Expectativas mejoras en infraestructura de servicios; temores sobre efectos negativos del proyecto (erosién, desplazamiento, etc.)
2 § Cultura Alteracion en los principios que regulan Tas relaciones con el mundo en todo lo que tiene que ver con la vida, el
& 5 pensamiento, el quehacer, la cosmovision, valores, convenciones, normas, concepto sobre lo sagrado, tabu y prohibido.
‘E £ |Interrelacion Deterioro de Ios mecanismos de relacion social, de comunicacion, por desacuerdos en negociaciones sobre precios de
<| & |social cultivos, tierras, empleo, etc. Detonacién de conflictos y tensiones por presencia de personas y entidades extrafias.
<
i
=
2
Q
=
i=]
w2
=
Q
=
=
)

tomo como base la desarrollada por
Integral (op. cit.), Se adicionaron los
elementos propios del componente
fluvial del proyecto y los asociados
a la utilizacién de los recursos en €l
contenidos. La descripcién de los
efectos potenciales sobre éstos
elementos se presenta en la tabla 39.

La identificacion de los efectos
previstos, 3. figura 38., se
representa en forma matricial en la
tabla 39., en donde se destaca con el
simbolo => la existencia de una
interaccion, entre cada una de las
actividades del proyecto con cada
uno de los elementos ambientales.
Mediante la discusion de cada caso,
el grupo de trabajo tomo la decisién
de incluir una interaccion en la
matriz de identificacion El grupo
identifico 126 efectos, (32,3) de un
total de 390 interacciones posibles.

Para discriminar entre efectos
triviales e importantes, 4. figura 38.,
se defini6 la funcion de deterioro,
®, (Integral op. cit.) que estima la
importancia de cada uno de los
efectos mediante la calificacion de 8
atributos, 7 positivos (probabilidad,
duracion, velocidad, reversibilidad,
recuperabilidad, magnitud y
extension espacial) y uno negativo -
cardcter benéfico del efecto.

Este valor negativo (caracter benéfi-
CO) es necesario, por cuanto se
detect6 que algunos efectos
conllevan ademas del deterioro
sobre un elemento am-biental,
beneficios sobre otro elemento.

La funcién de deterioro se presenta
a continuacion:

® ; = f(aP, bD, ¢V, dRv, eRc, fM,
¢E.hB)

donde,
D=

funcién de deterioro del efecto i
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probabilidad de ocurrencia
duracion

velocidad

reversibilidad
recuperabilidad

magnitud

extension espacial
beneficio

factores de ponderacion

o<
1l

WHZm T < T

o
=
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El grupo de trabajo considerd que la
funcién de deterioro es aditiva, i.e.,
cada uno de los atributos contribuye
en forma proporcional a su definicion.

Por otra parte, todos los atributos no
son igualmente importantes, la
contribucion de cada uno al valor de
la funcidén de deterioro se definié
mediante un factor de ponderacion
—entre 0,0 y 1,0— resultante de
promediar las apreciaciones de
1mportancia asignadas a cada atributo
por cada uno los miembros del grupo
de trabajo.

La definicion de los atributos y su
escala de calificacidn, se presentan en
la tabla 41.

Los factores de ponderacion, 5. figura
38., corresponden al promedio de las
jerarquizaciones —de mds a menos
1mportante— dadas por los miembros
del grupo de trabajo a los atributos.

Asi, el cdlculo de @i se realiz
mediante la siguiente ecuacion:

Los valores de los términos de ®i
(factor de ponderacion x atributo ) para
los 126 efectos identificados se
resentan en el anexo 3. Los valores de
i se presentan en forma matricial en
la tabla 42.

Los resultados del balance oferta—
demanda, 6. figura 38., se sintetizan en
la tabla 43., a continuacidn se explica
el procedimiento desarrollado para
establecerlo.

En primer lugar se analizan las

‘Tabla 40. Identificacion de interacciones ambientales (actividades vs. elementos)

Sistema Abidtico Biético Antrépico
Componente Atmisfera Agua Suelo Aaxiiootarestre Recursos Infiaestrucira Estructura | Superestrucira
] = 2 « _
S| |84 0 :lzlz £ 815 ¢ 21E),]5 3 ¢ £ g
& &) g = e &= =
Actividad o proceso
Definicién de sitios de obra = 1
Negociacién predios/mejoras = |=» = |=|=>| 5
Movilizacién y alistamiento |=» |=» = |= = = = = |= |=>|= |=|=>]| 13
Localizacién/batimetria = = = 3
Sefializacién y balizaje > > 2
Colocacién de tuberias =>|=> = > |=> = = 7
Dragado > =2 > > > > > == == => > == => > > > = =118
Adecuacién sitio de vertido |=» [=» = = |=» = = = > |= = =2 12
Descarga = | = | = | = | = | = | = = = == = == = == 17
Armada de retardadores = = = 3
Colocacién retardadores >\ |=>|=» > |=> = = = =>|=» = 12
Llenado activo > =>|=>» > > =2 |=>» > > =2 > =2 > > > => > 17
Llenado pasivo =>|=> => =>|=> => =» =>|= = 10
Desmovilizacion = |=» = |=» = = 6
Total 7116|5766 |6 (5|8 (521345423209 |57 |11|2]|5]126

Tabla 41. Atributos de la funcion

de deterioro

Atributo: ponderacion

Descripcion

Escala y Calificacion

(D) Duracion: 0,12

ambiental afectado

Indica en términos probabilisticos la ocurrencia de los efectos ambientales por Ilf/lajg'
- ivi edia
(P) Probabilidad: 0,08 causa de las actividades del proyecto Alta
Ny alta
Representa la permanencia temporal del efecto dentro del componente o elemento 1(\:’1uy Cg{ta—horas
orta-dias

Larga-meses
Muv Jarca-afing

(V) Velocidad: 0,05

Es el tiempo que tarda el efecto en alcanzar la mdxima perturbacién luego de

realizada la accidn incidente del proyecto

Muy lenta-meses
Lenta-dias
Rdpida-horas

Instantdnea

(RV) Reversibilidad: 0,20 Capacidad del elemento de regresar a en forma natural a la condicion previa i(evemptl)i:
ITeversioie
(RC) Recuperabilidad:0,10 Potencial de revertir artificialmente €l elemento ambiental a Ia condicidn previa Recuperabtl)?
Irrecuperable
Grado de alteracion generada por las actividades sobre las condiciones o aja
d- caracteristicas iniciales de los componententes o elementos afectados Moderada
(M) Magnitud: 0,20 Alta

(EE) Extension espacial: 0,10

Volumen, drea o longitud que alcanza el efecto tomando como referencia el sitio

donde €l se generd

Muy alta

Puntual <500 m
Local 500-1000 m
Extensiva 1-10 km

(B) Caracter benéfico: 0,15

Beneficio de la actividad sobre un elemento diferente del elemento afectado

Reogional > 10 km
Nulo

Bajo
Medio
Alto

LV EP1Y

altn

Y SR NEUCE R USRI I TN AU NSRS NS

N
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‘Tabla 42. Calificacion de efectos ambientales
% :5 g = @ @ :é g E -] g E @
Elemento AERE T:; E gTs‘ § :é £ é % :§ g3 “25 E % g E § % § i: % g % ‘;33
<2 E 2285 558 f ¥ 2§ EEF e ez oLzt
g a E S e 2 g =2 | F E) E = E = g E Al
A =
Actividad o proceso
Definicion de sitios de obra 1,60 1,60
matrices de identificacion (tabla 40.) Negociacion predios/mejoras 2,20 | 1,84 2,35(1,512,59 | 10,49
y de calificaion de efectos (tabla 42.), Movilizacién y alistamiento |1,21 1,57 120 1,25 1,30 1,64 0,97 0,80 | 1,29 2,20 1,28 (2,43 | 17,14
ara establecer en términos re,lativos Localizacion/batimetria 0,80 0,80 1,52 3,12
08 elementos amble‘?tales mas Sefalizacion y balizaje 0,90 1,29 2,19
susceptibles y las actividades Colocacion de tubert
potencialmente mis deletéreas. olocacion de tuberias 1,33| 1,25 1,53 0,90 | 0,80 1,45 1,13 8,39
Dragado 1,36 (1,77 | 1,88 | 1,44 | 1,48 | 0,93 1,70 [ 1,74 | 1,05 | 0,98 1,26 [ 1,39 | 1,02 1,45 1,44 1,00 | 2,43 2,79 | 27,11
De los 126 efectos identificados en la Adecuacién sitio de vertido | 1,22 1,57 1,80 1,64 | 1,84 1,37 175 1,00 1,00 | 1,84 [ 1,00 2,00 | 18,12
tabla 40., hay 6/3 .(50,0%) que afectan Descarga 2,12( 1,28 | 148 | 1,13 | 1,59 | 0,85 [ 1,73 | 1,72 1,62 1,13]0,69 | 1,17 1,29 | 1,41 144 0,90 | 2,16 23,71
e,l sistema ,aIlt_fOPICO, 48 (33,1%), el Armada de retardadores 0,80 1,20 1,52 3,52
lil_s:[qma abictico y 15 (11,9%) el Colocacién retardadores 1,13 | 1,13 | 1,40 | 0,98 2,30 [ 0,85 | 1,45 0,80 0,97 1,31 | 2,00 2,00 | 16,32
10tico. Llenado activo 2,43 (2,09 1,12 |2,35 1,22 1,44 [ 1,68 | 1,72 1,89 | 1,26 | 1,20 | 1,00 | 1,37 1,05 1,72 (1,39 | 1,89 26,82
. . Llenado pasivo 1,90 | 1,58 2,01 0,58 | 0,82 1,11 0,95 1,58 | 1,42 | 2,03 13,98
De ,1as 1nt§ra0010nes, 42.(33’3%) Desmovilizacion 1,16 | 1,57 1,28 [ 1,49 1,16 0,80 7.46
estdn asociadas con el cierre de Total 51586973 085 |11
braZOS, 29 (23 ’0%) con el 5 e ,73 | 9, b 1025 7,50 | 6,12 | 10,37 | 7,11 | 2,70 | 1,37 | 4,77 | 5,51 | 5,12 | 3,64 | 2,54 | 4,19 | 2,46 | 0,00 | 10,65 | 8,27 | 8,24 [ 19,70 | 2,79 | 11,81
vertimiento de materiales de dra . =
ot e majeriales de drag @ = (0,08 P+0,15D + 0,05V + 0,08 Rv + 0,08 Re + 0,24 M + 0,12 E - 0,20 B)
del dragado, incluida la instalacion
de la tuberia de descarga. Tabla 43. Jerarquizacion de efectos ambientales
Las actividades mas incidentes son é .| £ gl . l,.le g | 5| g, § < | 8 !
en su orden: dragado con 18 inte- Elemento PR AERE AR R AR £lz|2 5| z|s|5|5|E6|g/5 /5|2 5|2 5§ ¢
racciones (14,3%), llenado activo y 2 E |2 || E 25 5|5 8|2 % 2 2| Z|2|E|F |8l B g2t
descarga con 17 (13,4%), moviliza- SR |TIRTE|R|E|R|AS £ 5 |F SIE|F|2|2 2|7 8|
cién y alistamiento con 13 (10,3%) y 2 © = = =]
adecuacion del sitio de vertido y Actividad o proceso
colocacién y anclaje con 12 (9.5%). Definicion de sitios de obra :.;
Para la jerarquizacion de los efectos Negociacién predios/mejoras 2
evaluados se agruparon los valores Movilizacién y alistamiento =
®; (tabla 42.) en cuatro clases Localizacién/batimetria B
uniformes cuyos rangos se presentan Sefializacidn y balizaje
a continuacion. Colocacién de tuberfas .
A cada clase se asigné una trama Dragado : =
para visualizar la jerarquizacion. Adecuacin sitio de vertido - °
Descarga -
Armada de retardadores
Colocacion retardadores
balance Llenado activo R B §
oferta demanda Lerdorsivo .
Desmovilizacion -
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Tablas 43., p. 61 y 44.
Los resultados permiten establecer:

* Los 36 efectos criticos y severos
alcanzan en conjunto el 28,8% de los
efectos identificados.

* Las actividades mds incidentes
sobre los elementos ambientales son
el dragado, el llenado activo de
brazos, la descarga en medio acudtico
y la adecuacidn de los sitios de
vertido en tierra.

* Los elementos ambientales mds
afectados por las actividades del
proyecto son la generacién de
expectativas, las interrelaciones
sociales, la generacion de ingresos y
la dindmica fluvial.

Los indicadores mads relevantes del
balance ambiental son:

¢ La concentracion de inertes en el rio

Magdalena como consecuencia del
movimiento de materiales de los
fondos por los dragados y su
disposicidn terrestre en las islas o en
el mismo medio acudtico.

¢ Los cambios en la dindmica fluvial
como consecuencia de la
profundizacion del canal navegable y
de los cierres de brazos, con
alteracion en la direccion de corriente,
erosion en orillas y los balances
locales de sedimentacion - erosion,
entre otros.

e Las alteraciones localizadas de
algunos hdbitats bidticos dentro del
rio, especialmente en las zonas
litorales intervenidas bien por los
dragados o por los cierres de brazos.

* La generacidn de expectativas sobre
las comunidades humanas debido a la
presencia del proyecto y la eventual

demanda de mano de obra, bienes,
servicios, compra de predios,
disponibilidad de materiales de
dragado, etc.

¢ Los cambios en las interrelaciones
sociales entre las comunidades
humanas debidas a la utilizacion
aleatoria de mano de obra y personal
local, la ocupacion de terrenos,
beneficios y participacion
comunitaria, etc.

Tabla 44. Jerarquizacion de los valores de la funcion de deterioro

Rango de i Clase de efecto Trama Frecuencia % de clase
0,00-0,80 Leve 7,1
0,81-1,60 Moderado 63,5
1,61-2,40 Critico 25,4
4,0
2,41-3,20 Severo
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manejo ambiental

El manejo ambiental del proyecto
estd constituido por los siguientes
planes: Manejo, Contingencia,
Divulgacion y Gestion detallados a
continuacion.

plan de manejo

Este contiene las medidas recomen-
dadas para mitigacion de los efectos
adversos (criticos y severos), causa-
dos por las actividades del proyecto
sobre los elementos ambientales
durante la ejecucion de las obras,
segtin identificacion y valoracion
efectuadas en el balance ambiental,
asi como las recomendaciones para
el futuro control, seguimiento y
mejoramiento de dichos efectos.

El alcance de las medidas de manejo
ambiental planteadas, se refiere es-
pecificamente a las obras del pro-
yecto de mejoramiento de la nave-
gacidén en el Magdalena (en las fases
de construccién de la primera etapa
y los dragados de mantenimiento).
No incluye las correspondientes al
impacto ambiental del largo plazo
producido por el incremento gradual
resultante de la navegacion, si bien
muchas de las recomendaciones del
estudio son aplicables a este objeto.

Es necesario sefialar que no se podrd
lograr una rehabilitacion ambiental
total y permanente del Magdalena
en el sector del proyecto, mientras
no se adopten y ejecuten a nivel na-
cional una serie de politicas y deci-
siones que protejan efectivamente
los sistemas actualmente afectados.
Se requieren acciones sobre
aspectos tales como la proteccion y
reforestacion de las cuencas hidro-
gréficas de los tramos altos del
Magdalena y sus tributarios; la des-
contaminacion de las aguas residua-
les e industriales vertidas al rio Bo-
gotd; el manejo ambiental de los

impactos causados por la mineria
incontrolada en rios afluentes del
Magdalena; el mejoramiento de las
condiciones socioecondomicas y de
seguridad en la region, etc.

Medidas recomendadas

Debido al cardcter conceptual del
proyecto y la incertidumbre respecto
de los sitios precisos de realizacion
de las actividades, el plan de manejo
no incluye disefios especificos de
ingenieria, sino que se ejercerd
mediante la introduccion de criterios
ambientales adicionales que

ermitan la supervision y control de
as interacciones entre las
actividades del proyecto y los
elementos ambientales.

La Tabla 45., p. 64,presenta un
resumen de los impactos
susceptibles de ser causados por el
proyecto, referidos a los distintos
elementos ambientales y las
actividades en campo, mds la
indicacion de las iniciales y nimero
de orden correspondientes a las
medidas de mitigacién adoptadas
para minimizarlos, teniendo en
cuenta cuatro tipos de medidas de
mitigacion planteadas por este
documento, asi (Figura 39.):
*Condicionantes ambientales previos
(CAP - Tabla 46.)

* Actividades y procesos adicionales
(APA - Tabla 47.)

* Normas de manejo ambiental (N -
Tabla 51.)

* Disefios recomendados para el
largo plazo (DLP - Tabla 52.)

* Recomendaciones adicionales de
manejo ambiental.

Estas medidas se detallan a
continuacion.

Condicionantes ambientales
previos (CAP)

{ 1. Ciénagas y humedales

{ 2. Orillares

{ 3. Cierre de brazos

—{ 4. Seguridad

(CAP)

{ 5. Planicie inundable

{ 6. Flujo de aguas altas

# 7. Confinamiento material dragado

Condicionamientos ambientales previos

~{ 8. Proteccidn de orillas

Plan de manejo ambiental

~{ 1. Incorporacién PMA a contratos

~{ 2. Supervisién ambiental SA

~{ 3. Auditoria comunitaria AC

~{ 4. Informacidn a autoridades locales

(APA)

~{ 5. Contratacién de mano de obra local

{ 7. Segurimiento y monitorfa

Actividades y procesos adicionales

{ 9. Informacion en sitios especificos

{ 10. Paz y salvos comunitarios

{ N1 a N6 Generales

{ N7 a N29 Sistema abidtico

Normas
ambientales
™)

{ N30 a N32 Sistema bidtico

{ N33 a N53 Sistema antrépico

{ 1. Defensa en orillas

{ 2. Plan piloto reforestacion

(DLP)

Disefio para
largo plazo

{ 3. Fondo de restauracion de orillares

{ 1. Contigencia de transporte fluvial

{ 2. Plan de manejo ambiental PMNT

manejo

{ 3. Adecuacién disefio embarcaciones

[
Recomendaciones
adicionales de

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{ 6. Verificacién CPS ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

{ 4. Manejo de planicies fluviales

Figura 39. Plan de manejo- medidas
de mitigacion
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Tabla 45. Medidas de mitigacion

Tabla 46. Condicionantes ambientales previos

Elemento Actividad Medidas de Mitigacion CAP Descripcion
Ruido Dragado N9 Ciénagas y humedales. No se tocara ni se modificard bajo ning£n concepto el ecosistema
Inertes Dragado CAP1,NI7,N21,N2,N23 conformado por el rio y las ciénagas y humedales vecinos. No se dragard ni se dispondrd
Descarga CAP1,NI15,N19,N23 material dragado dentro de las ciénagas o humedales, ni en los terrenos aledafios a ellos,
Llenadoactivo CAP3,CAP6,N21,N23,N46,N47,N48 ni en sus canos de mutua interconexién o de conexién con el rfo. Esta norma tiene excep-
Denado pasivo CAP3,CAP6,N21,N23, Nd6, NA7, N43 1 |cidn en los tres casos especificos de las ciénagas en Puerto Wilches, Cantagallo y Gama-
Biodegradebles | Llenadoactivo NI3,N14,N26 rra, que en la actualidad se encuentran dentro del casco urbano, estdn totalmente conta-
Dindmica Colocacion etardadoss CAP3.CAP5.CAPG.NIS minadas e intervenidas y se han convertido en focos infecciosos y botaderos de basuras
. : 2 > 2 Orillares. No se utilizardn las orillas para colocacion de materiales dra%ados, salvo
Fuvial Llembmo CAP3,CAPO,N21,N2,N23 expresa peticion y acuerdo previo con las comunidades locales y con objeto de cumplir
N LMPGS'VO ] CAP3,CAP6,N21, N2, N23 usos benéficos de dicho material, tales como rellenos sanitarios, adecuacidn de terrenos,
Contaminacion | Adecuacidn sitios de vertido CAP7,APA 6,N17,N18 N20,N24,N27, 2 |uso como material de construccidn o para diques de defensa contra inundaciones, realces
FErosion Dragado N29 de vias, jarillones, etc.
Organismos Dragado CAPI1,CAP5,CAP6,N21,N22,N23 N29,N34,N36 Cierre de brazos. SOlo se cerraran brazos secundarios que funcionen como tales dentro
Descaga CAPI1,CAPS,CAP6,N21,N22, N23,N26, N29, N34, N36 del cauce del rio durante €pocas de aguas bajas; no se colocardn estructuras dentro del
Hfbias Adecuacion sifios de vertido CAP7.NI6NI7.NI8.N24 canal grmglpa], ml se i:%rraran .bra.zosl ue conectﬁn el rio con menzcilgas 0 centros poblatdos,
o por donde circule el flujo principal de aguas altas, o que sirvan de comunicacion entre
Descargp CAPL,CAPS,CAP6,N21,N22,N23,N29, N34, N36 3 | comunidades riberefias, o que de alguna manera se identifiquen como de importancia
Lenadoactivo CAP3,CAP6,N21,N2,N23 econdmica o social para los pobladores vecinos.
Procesos Llenadoactivo CAP3,CAPO,N21,N22, N23 Seguridad. Todas Tas personas y entidades que intervengan en el proyecto deberdan
Agua Descarga CAPL,CAP5,CAP6, APA 3, APA6,N19,N21,N23 4 |cumplir y respetar las normas de seguridad fluvial y los reglamentos de sefializacién y
Llenadoactivo CAP3,CAP6, APA3,N21,N23 balizaje dictados por el MOPT.
— CAP7,APA3,N16,N17,N18 N20,N23,N24,N26,N27, N33,N34, Planicie inundable. No se construirdn diques a lo largo de las orillas en forma tal que
Suelo Adecuacidnsitios de vertido IN35,N36,N37 5 |obstruyan el proceso normal de inundaciones estacionales, para no interferir con las
Ingresos Negociacion prediosimejoras CAP7,APA3, APA5, APA9,NSO,N52 interacciones ecoldgicas de fertilizacidn del valle.
Tenmenos N i6n predios/mejoras CAP7,APA3, APAS, APA9,N50O,N52 Flujo de aguas altas. Las estructuras de cierre con retardadores tendrdn una dimensién tal
Acbammsmmdevemcb CAP7,APA3, APAS, APA9,N16,N17 N18, N50O,N52 6 |que Permit.a obstruir el flujo du’ran.te épocas (_ie aguas bajas, pero sin que se constituyan en
Llenadoactivo CAP3,CAP6, APA3,N21,N22,N23 obstdculo importante para el trdnsito de crecientes.
Expectativas Negociacion prediosmejoras CAP7,APA 3, APA4, APAO,N30,N51,N52 Confinamiento del material dragado. Para el manejo y confinamiento del material
MovilizaciG/alistarmiento APA3.APAL APAO dragado que deba ser vertido en tierra deberdn seguirse los disefios tipicos incorporados
Dragado APA3. APAL APAO N5I.N52 7 |en los planos, que incluyen alternativas para diques en tierra o barreras en geotextiles, y
APAG, APA4, APAO.N5L.N52 detalles de vertederos, proteccion de canales de desagiie, drenajes internos, etc.
D&scalga, - > > 2 Proteccion de orillas. La SA 1niciard un proceso de proteccion de Ias orillas que confor-
Colocacionancleretardadores | APA3, APAA, APA9 NA7,NA8, NS1,N52 men el cauce final del canal principal, una vez se defina su localizacién mediante la inge-
Llenadoactivo APA3, APA4, APA9 N51,N52 nierfa previa a la iniciacién de las obras propuestas. Los detalles de proteccion serdn de-
Llenado pasivo APA3, APA4, APA9 N51,N52 8 |terminados segtin las caracteristicas particulares en cada sitio, a partir de los resultados
TnterrelacionSocial -~ | Negociacion prediosimejoras CAP7,APA3, APA4, APAS, APA9,N50,N51,N52 del proyecto.
Movilizacion/alistamiento CAP7,APA3, APA4, APAS, APA9,N50,N51,N52
CAP7, APA3, APA4, APAS, APAO,NO,NSI,N52
Adecuacion sitios de vertido CAP7,APA3, APA4, APAS, APA9,N50,N51,N52
Colocacidn/anclae retardadores | CAP7, APA3, APA4, APAS, APA9, NS0, N51,N52

Son limitaciones que el MOPT a
través de UEF-BEX ha incorporado
a los disefios, en razon de la alta

sensibilidad de los ecosistemas
asociados al rio y la
impredecibilidad del

comportamiento final de los factores

y variables que intervienen. Se
describen en forma de normas que
deberdn ser tenidas en cuenta en el
proceso de definicidon previa de los
sitios de obra y que todos los
participantes del proyecto deben
conocer y acatar (Tabla 46.).

Actividades y procesos adicionales
(APA)

Son las actividades y procesos que
deben ser incorporados al diagrama
de flujo normal de la realizacién de
las obras, para tener en cuenta las
implicaciones de cardcter ambiental
y realizar el manejo, prevencidn y
mitigacion de los efectos adversos

criticos y severos. En el diagrama de
flujo (Figura 40.) se muestran las
instancias de realizacion. En la
Tabla 47., p. 66., se describen en
forma sucinta. El disefio detallado
de cada una se presenta a
continuacion.

Incorporacion del Manejo Am-
biental a los contratos de obra e
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MOPT Consultoria Disefio Interventoria Contratista Contratista cierre Comunidad
interventoria Contratos (UEF- BEX) de obras dragados de brazos
L | d . d Construccion e 5 < |
0s planes de manejo 'y de Interventoria \ | \
contingencia serén incluidos en los Levantamientos Auditoria
términos de referencia, los pliegos | t%pqgra}flgos y Movilizacion Movilizacion Movilizacion Comunitaria
. . . 4>
de condiciones y las minutas de atmetricos

contratacién para los consultores y

contratistas de obra. Dichos 716 9 : '5

documentos serdn parte integrante

de lOS contratos que se realicen de o Detinicion sitios Localizacion y Instalacidon ¢ Contratacion de
bl'q in el Y Negociacion * Dragado referenciacion equipos y personal P

€sta manera obligaran € de predios o 4—@ * Vertido Y itios de ob locacidn tuberi * Adquisicién de
cumplimiento general de las normas mejoras « Cierre de brazos sthios de obra colocacion tuberlas || elementos/materiales
y recomendaciones ambientales.
Supervision Ambiental (SA) |
La SA serd creada por el MOPT y ! Control de obras Sefializacién y Armada de elementos
financiada con cargo al proyecto. [ balizaje retardadores

|

Actuard en forma independiente
para el control ambiental de éste. La
estructura de personal, los vinculos

4 v v

. IS Pago de Adecuacion de sitios Colocacidn y anclaje
de integracion Interna con el indemnizaciones p de vertido en tierra de retardadores
proyecto y los demds actores y mejoras
ejecutores (MOPT, contratista e
interventoria), asi como con las
entidades y autoridades externas al Dragados Llenado
proyecto se muestran en el organi- v pa:slvcf .(péocggo)
. . natural 1mmauciao
grama operativo (Figura 41.). Descarga
Funcionard con las siguientes
caracteristicas.
Unidad ‘operativa. La SA serd ur}a . Instancias principales de actuacién 8 En tierra
sola entidad operativa, independien- delaSAyla AC . \_"
. Procesos adicionales debidos a
temente del numero de contratistas APA L ancio ambiental Er brazos ‘ Llenado
de obra para dragados, ara cierre | Pl?n de ma;ele en lérmir}os dte t —>4> activo
de brazos, del numero de firmas ] Croncin e cHtactones/contratos |
interventoras de contrato y del 2 Superviidn Ambiental
1 uditoria
nimero de frentes de obra que se 3 | Comunitaria
abran. Informacicn a autoridades
. . 4 municipales y lideres comunitarios
Personal requerido. El Director de 5 | Contratacién de
1 mano de obra 10cC.
la SA tendrd la responsabllldad de Verificacion de Condicionamientos
velar por el manejo ambiental del 6 | Ambientales Previos
proyecto y formard parte del Comité 7 | Monitoria y seguimiento
Supervisor Ambiental. Serd un pro- g |Usos benéicos
fesional calificado en el drea am- - ;‘:}Oﬂfgghieciﬁﬁ}ga des
biental,con experiencia no menor a 9 | en sitios especificos - .
10 afios en proyectos similares Paz y Salvos Seguimiento de i i
4 proy S, 10 | comunitarios resultados Desmovilizacion Desmovilizacion Desmovilizacion
oriundo o conocedor de la regidn, —
con aptitudes para la coordinacion - - -
de personal subalterno y el manejo 7 10 10 10

Figura 40. Actividades y procesos del proyecto con el plan de manejo ambiental incorporado
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i . . MOPT
Tabla 47. Actividades y procesos adicionales (APA) Relaciones DNP Relaciones
T 0 externas del Supervisor internas dtel
APA Definicion Descripcion proyecto MOPT- Unidad ! MOPT proyecto
Incorporacion del | Onclusion de PMIA y PCT en terminos de referencia, pliegos de Ambiental
manejo ambiental a |condiciones, y contratos de consdultores y contratistas de obra. Autoridades Supervisién
los contratos de obligaran el cumplimiento de las normas y recomendaciones ambientales Ambiental
1 obra e interventoria amblenttales a todas las personas y entidades involucradas en el (Inderena, CRM) Ase?"fe? Comii€SA
Troyecto. > 1 __ especialistas 4‘
Interventoria gA.}cl:.reaaa por el MUPT realizara: control ambiental de x ! * Supervisor
ambiental (SA) actividades'y procesos de obra; seguimiento y monitoria de Entidades B Director MOPT
2 resultados; voceria del grchto ante comunidades y oficiales | - — — = - — - - ———— * Directores SA,
comunicacion con la ASuditoria Comunitaria. nacionales Contratista,
Auditoria | AC Tormada gor Tepresentates de las comunidades vecinas a \
3 comunitaria (AC) |frentes de trabajo. Servirdn de canales de comunicacidn del Autoridades ‘ Comité ambiental
proyecto con las comunidades. e el Residente en obra
Informacion a Informacion sobre 10s aspectos_generales del proyecto, que se | * Residentes SA
autoridades y adelantardn previa a la realizacion de las obras. C q | « Contratist
4 lideres omunt a?es Omratlsta,
comunitarios \ I I | Interventorfa
Confratacion mano | Para actividades que 1o requieran especializacion se preferira . L . .
5 | de obra local contratar personal residente en los sitios de obra. Relaciones conla | | Administraciény | Control ambiental | | Seguimiento y
Verificaion Para determinacion de_sitios de obra, se verificara que todos 10s comunidad logistica obras monitoria
6 cumplimiento CAP |CAP sean cumplidos. En caso contrario tomar medidad de
mitigacion pertinentes. v _ ‘
Seguimiento y Se ejercera 1}))or Ta SA mediante el plan de seguimiento y ) ) Auxiliares técnicos
7 monitoria monitoria (PSM). Auditores Trabajadoras Personal de Inspectores muestreos
Usos beneficos de_ | Proceso de definicion de utilizacion del material para pro-positos comunitarios sociales apoyo ambientales y ensayos
8 material de dragado |de beneficio comtin a solicitud de las comunidades de cada ‘ ‘
frente de obra. [ oo d
Paz y saivos Como requisito para autorizar €] retiro 1inal de 10s confratistas y \ ! q‘flposb. © | !
comunitarios la expedicion del Acta de Terminacién de Obras se exigirdun ~ | - — - — — — — — - - Contéo ambienta =
paz y salvo con las comunidades de cada frente, por concepto de © campo
10 pago de deudas y satisfaccién de obligaciones del contratista y
de’su personal.

trabajadora social), Seguimiento y
Monitoria (personal auxiliar

Figura 41. Organigrama de la supervision ambiental SA

asuntos ambientales y con experien-
cia en trabajo de campo. Residirdn en

de reuniones con personas ajenas a
su propia organizacion.

El Director serd ademds el vocero
autorizado del proyecto ante las
comunidades, las autoridades y las
entidades ambientales del orden
nacional o regional. Contard con la
disponibilidad de asesores
especialistas en campos especificos
(legal, ambiental, hidrdulica,
geotecnia, sociologia, etc), segun se
requieran para la adecuada
orientacién de sus funciones. El
presupuesto de la SA permitird la
contratacién de estos asesores en el
ntimero y los periodos necesarios.

El Residente de SA deberd ser un
profesional universitario, con

experiencia de campo no inferior a
cinco (5) afios, oriundo o conocedor
de la region, con aptitudes para el
manejo de personal de campo y para
interrelaciones con personas ajenas
a su propia organizacion. Tendrd su
sede de trabajo en la obra y formara
parte del Comité Ambiental de
Obras de los diferentes contratos. El
Resi-dente de SA serd ademads el
vocero autorizado del proyecto ante
las co-munidades, autoridades y las
enti-dades ambientales del orden
local.

La organizacién de campo contard
con las areas de Control Ambiental
de Obras (a través de inspectores),
Relaciones con la Comunidad (con
el trabajo permanente de una

técnico) y Administracion (personal
auxiliar administrativo).

Los inspectores ambientales, los
auxiliares técnicos y el personal de
apoyo necesario, se nombrardn en
numero suficiente para cubrir a
cabalidad todos los tramos
contractuales en que se divida el
proyecto.

La Trabajadora Social deberd ser
oriunda o conocedora de la region
del proyecto. Servird como enlace
para todas las relaciones del
proyecto con la comunidad a través
de la Auditoria Comunitaria y serd
la encargada de manejar las
informaciones en sitios especificos.

Los Inspectores (uno por tramo)
seran personas entrenadas en

la zona y tendrdn a su cargo el
control ambiental permanente
durante el desarrollo del proyecto.

El personal auxiliar técnico estard
determinado por las funciones de
Seguimiento y Monitoria asignadas
en el Plan de Manejo.

Para el apoyo logistico se contard
con una oficina sede en Barranca-
bermeja y oficinas subsidiarias de
campafia en cada uno de los tramos,
asi como transporte permanente en
lancha para cada frente.

Comités de vinculacion de la SA con
el proyecto. La SA cumplird su
funcion controladora mediante su
accion directa en la obra y su comu-
nicacion con los ejecutores del pro-
yecto en dos instancias principales de
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vinculacidn, a saber:

El Comité de Supervision, confor-
mado por el director de SA, sus
homologos del contratista y de la
interventoria de obras y el
supervisor del MOPT. Tendrd a su
cargo la definicion de politicas y
procedimientos generales de
aplicacion del Plan de Manejo, la
decisién sobre asuntos no contem-
plados, la aplicacion de instrumen-
tos para obligar al cumplimiento de
las obligaciones ambientales de las
entidades participantes y la
intermediacion para dirimir las
discrepancias que llegaren a
presentarse sobre el tema.

El Comité Ambiental de Obras,
conformado por el Residente de la
SA con sus homdlogos del
Contratista y la Interventoria de
Obras en el sitio de trabajo, resolve-
rd sobre la aplicacion del Plan de
Manejo, los casos locales, supervi-
sard la puesta en marcha del Plan de
Contingencia y velard por el cumpli-
miento de las obligaciones ambien-
tales de todas las personas y entida-
des presentes en los sitios de
trabajo.

Funciones. La SA tendrd las
siguientes funciones:

¢ Realizar el control ambiental de
las obras; verificar el cumplimiento
de todas las normas, condicionantes,
disefios, actividades y procesos
recomendados en el PMA.

¢ Servir de voceria oficial del
proyecto ante las comunidades y
participar en todos los procesos y
negociaciones que se adelanten con
los residentes y autoridades locales,
en combinacion con la Auditoria
Comunitaria.

¢ Servir de voceria oficial del
proyecto ante las autoridades
ambientales del orden nacional o
regional (INDERENA y

Corporaciones regionales), para
atender y hacer cumplir las 6rdenes
o sugerencias emanadas de dichas
entidades, mantener la
comunicacion con ellas e
informarlas sobre el adelanto de los
trabajos en caso necesario.
* Efectuar el seguimiento y la
monitoria de los trabajos para
comprobar que la realizacion de la
obra se enmarque dentro de los
requisitos ambientales y sus
resultados correspondan con los
esperados; diseflar y recomendar los
correctivos necesarlios.
* Verificar la puesta en marcha y
operacién del Plan de Contingencia
en cada uno de los contratos o
frentes, revisar y aprobar los planes
de disposicion de desechos y, en
eneral, supervisar y hacer cumplir
as normas ambientales de ley y las
del PMA.

Informes. La SA deberd preparar los
siguientes informes:

* Informes mensuales ejecutivos de
SA sobre la secuencia y desarrollo
de los aspectos ambientales en las
obras, problemas presentados y
soluciones adoptadas.
Destinatarios: MOPT, Direccion de
Navegacion y Puertos, Unidad
Ambiental.

* Informe final con el siguiente
contenido:

- Memoria técnica ejecutiva de la
obra, con descripcion de las
decisiones y modificaciones
tomadas durante la marcha y
apreciacion sobre las mismas.

- Descripcidn, andlisis y evaluacién
de los cambios inducidos sobre el
medio natural y los sistemas
abidtico, bidtico y antrépico.

- Pronésticos de efectos
subsiguientes esperados.

- Recomendaciones y sugerencias

para incorporar en los disefios de
ingenieria y en los planes de Manejo
Ambiental, Contingencias, Gestion,
Seguimiento y Monitoria para
futuras etapas del proyecto.
Destina-tarios: MOPT, Direccion de
Navegacion y Puertos, Unidad
Ambiental, INDERENA.

Organizacion de la SA.Aunque
existen varias opciones para ejercer
la SA:

¢ directamente por la Unidad
Ambiental del MOPT,

¢ por UEF-BEX,

* conjuntamente con la interventoria
de obras, o

* por una firma consultora.

Se recomienda al MOPT esta ulti-
ma, la contratacion de una firma
consultora especializada, con el ob-
jetivo de garantizar la independen-
cia, agilidad y unidad de criterios
requeridos para una cabal aplicacion
de las recomendaciones del plan de
manejo. El estimativo de costos se
ha basado en esta ultima
alternativa. Auditoria Comunitaria
(AC)

Estard formada por personas
representantes de las comunidades
donde se abrirdn los frentes de
trabajo y designadas por ellas (un
Auditor por cada tramo). Su
propésito es servir de canales de
doble via de comunicacidn del
proyecto con las comunidades
verificar el cumplimiento del PMA
en todas las actividades y procesos
cuya interaccion has sido
identificada (Figura 40., p. 65).

A continuacion se detallan las guias
principales para su funcion.

Nombramiento y remuneracion.En
cada tramo contractual de obra se
pedird a las comunidades residentes,

por intermedio de sus lideres
representativos, la nominacion y
eleccién de una persona con

reparacion equivalente a

ac%illerato y disponibilidad para
dedicacién de tiempo completo,
para servir como Auditor
Comunitario durante el proyecto. La
remunera-cién estard a cargo de la
SA, para un nivel salarial
equivalente al de Inspector de Obra.
Tendrd derecho a prestaciones
sociales, gastos de transporte,
alojamiento y alimen-tacién durante
los desplazamientos, amparo
médico, seguro de vida y, en

eneral, todos los beneficios
aborales de ley vigentes para los
empleados de la SA.

Los Auditores Comunitarios
actuardn en forma permanente como
representantes de la comunidad ante
el proyecto. Formardn parte, con los
Inspectores Ambientales, de los
equipos de supervision ambiental de
cada uno de los tramos de obra.
Participardn en la toma de
decisiones en cada una de las
instancias sefialadas en el Diagrama
de Actividades y Procesos (Figura
40., p. 65), especialmente en los
procesos de negociacion de predios
o mejoras, definicién de usos bené-
ficos de material dragado, verifica-
cion de condicionantes ambientales
previos, contratacién de personal,
formacion en sitios especificos de
obra y expedicion de Paz y Salvos
Comunitarios a los contratistas para
terminacion de obras.

Antes de la iniciacion de los
trabajos, serdn instruidos sobre sus
deberes y atribuciones por parte de
(y a cargo de) la SA, mediante un
seminario de induccién que les
permita conocer el alcance real del
proyecto y sus implicaciones
ambientales. El seminario debe
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incluir una visita a los sitios donde
se hayan realizado trabajos similares
a los proyectados y una reunion para
discutir y validar con ellos los
indicadores ambientales del PMA,
aclarar los términos y alcances de su
participacion, establecer logisticas,
métodos y procedimientos.

La duracion de los contratos de los
Auditores Comunitarios deberd
extenderse hasta dos meses después
de los plazos contractuales de los
contratistas de los diversos tramos,
para permitir que por su intermedio
se tramiten las quejas, apreciacio-
nes, sugerencias, reclamos y reco-
mendaciones que la comunidad
desee expresar para conocimiento
del MOPT.

Informacion a autoridades y
lideres locales

Consiste en el proceso de infor-
macidn a las autoridades publicas y
privadas de la zona de influencia
sobre los objetivos, limites, activi-
dades y alcances del proyecto.

Esta labor se adelantard previa a la
realizacién de las obras. Es de
capital importancia que este proceso
se inicie tan pronto como los contra-
tos hayan sido adjudicados y se
tenga un estimativo razonable sobre
las fechas de iniciacién y duracion
de los trabajos, pero no antes de ello
para no crear falsas expectativas.

Metodologia. Se realizardn dos
reuniones como minimo (una en
Barrancabermeja y otra en La
Gloria) con la autoridades locales de
los municipios cercanos: alcaldes,
concejales, miembros de las
UMATAS, personeros, contralores
municipales y personas representa-
tivas, parrocos, lideres comunitarios,
educadores, directores de ONGs,
comités de pescadores, asociaciones

de desempleados, asociaciones
campesinas, juntas de accion
comunal, Defensa Civil, etc. Por
parte del proyecto deberdn asistir
representantes del MOPT, UEF-
BEX, SA y los contratistas
asiganados a cada tramo.

Convocatoria. Serdn convocadas
mediante carta circular dirigida por
el Ministro a los alcaldes, mads carta
circular del Jefe de la Supervisién
Ambiental a las demds personas. La
SA tendrd la responsabilidad
operativa de las reuniones.

Instrumentos. Se utilizard un video
pedagdgico y descriptivo del
proyecto, de unos 15 minutos de
duracioén, elaborado por y a cargo de
la SA con asesoria de la Unidad
Ambiental del MOPT. EI contenido
serd progamado para mostrar, en
términos sencillos, la informacion
necesaria, sin magnificar ni
minimizar los trabajos. Las voces,
las imdgenes y la mabientacion
deben pertenecer a la region. Luego
de su presentacion se destinard un
periodo para preguntas y respuestas
con el fin de que todos l}z)s concu-
rrentes obtengan conocimiento y
comprension sobre el tema. En las
reuniones se dard claridad sobre la
voceria oficial del proyecto a cargo
de la SA, se instruird y dard inicio al
proceso de conformacién de las
Auditorias Comunitarias y se
establecerdn los canales de
comunicacion.

Estrategia sicologica de
comunicacion. Evitar lo dramatico,
lo emotivo y argumental, para
presentar solamente lo racional.
Cuidar de no despertar expectativas
negativas o positivas sobre el
proyecto. No mencionar entidades
internacionales (Banco Mundial,
IBRD, FMI, etc) para no crear
antagonismos innecesarios.

Contratacion de mano de obra
local

Para las actividades no especializa-
das se preferird contratar personal
residente en los sitios de obra.

Con la asesoria y colaboracién de la
AC y la supervision de la SA, la
contratacion de mano de obra local
deberd realizarla el contratista
teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

* Los jornales de la regién estdn
particularmente influidos por los
salarios que paga Ecopetrol, bien sea
en forma directa o a través de sus
contratistas o empresas asociadas y
reflejan el alto costo de vida en la
zona.

* Existen juntas de desempleados que
se encargan de rotar los turnos y
designar las personas para trabajos
temporales. Se debe negociar la
contratacion a través de estos
estamentos, para no interferir con los
principios y procesos de
organizacion social ya establecidos.
* Todo el personal contratado en la
zona debe contar con proteccién
médica, seguro de vida y todas las
prestaciones sociales de ley.

Verificacion del cumplimiento de
condicionantes ambientales previos

Puesto que los planos de licitacién no
indican la localizacion definitiva de
las obras, en el proceso de determi-
nacion de los sitios de obras de
dragado, vertimiento y cierre de
brazos, previo a la iniciacién de los
trabajos, el MOPT, a través de UEF-
BEX, verificard que todos los CAP
sean tenidos en cuenta y cumplidos
debidamente, para tomar las medidas
correctivas y de mitigacién
pertinentes.

Si bien los planos de licitacién del
proyecto deben tomarse como indica-

tivos, puede sefialarse un ejemplo de
aplicacidn de este proceso.

En la Tabla 48. se mencionan algu-
nos cierres de brazos secundarios que
aparecen en dichos planos y que no
se ajustan a los criterios de los CAP.

Se acompafian, los nimeros de los
lanos correspondientes, la
ocalizacion aproximada y la razén

para sugerir la modificacion del

disefio.

Seguimiento y Monitoria

El presente estudio de impactos
ambientales se realiz6 sobre una fase
del proyecto y sobre un estado ecold-
gico determinado (primer semestre
de 1993). Las subsecuentes etapas de
mantenimiento y obras complemen-
tarias acarreardn problemas de varios
tipos, tales como:

* Efectos acumulados de los afios
anteriores en los elementos fisicos y
bidticos.

* Efectos nuevos no pronosticados.

* Nuevas manifestaciones de efectos
conocidos sobre el sistema antrépico,
especialmente en lo referente a la
generacidn y cumplimiento de las
expectativas. Si las expectativas e
ilusiones de la comunidad no son
satisfechas en el primer afio, para el
segundo se generan expectativas
negativas adicionales. Si, por el
contrario, pudieron satisfacerse, en
los afios posteriores las exigencias
pueden aumentar.

Para manejar estos problemas se
pondrd en funcionamiento el
programa de Seguimiento y
Monitoria que tendrd ademds por
objeto recavar la informacion de tipo
ambiental antes, durante y después
de la ejecucion del proyecto, para
determinar y describir el compor-
tamiento de las obras, dar elementos
de criterio y facilitar la toma de
decisiones sobre situaciones previstas
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0 imprevis-tas, para minimizar el
cardcter adverso de los efectos
ambientales y para garan-tizar la
seriedad técnica en el andlisis y
solucion de los eventuales conflictos
entre el Contratista, la SA, las
comuni-dades y las instituciones de
control ambiental, respecto a la
interpretacion de los topicos
ambientales del proyecto.

Esta labor serd ejercida por la SA
mediante el Plan de Seguimiento y
Monitoria - PSM - detallado en las
Tablas 49. y 50. y deberd continuarse
durante tres (3) meses después de
terminada la restauracién de los sitios
de vertido en tierra.

Usos benéficos del material de
dragado

Es el proceso de definicion de
utilizacién del material para
propositos de beneficio comun en
orillas a solicitud de las
comunidades, segun estd definido en
la CAP-2 y de acuerdo con las
posibilidades técnicas y econdmicas
del proyecto (accesos, distancias de
bombeo, etc). Con la colaboracion de
la Auditoria Comunitaria y la
anuencia del Contratista de dragado,
este proceso seguird las lineas de

decision indicadas en la Figura 42.

Proceso de negociacion de bienes
afectados

Para minimizar los conflictos que
puedan presentarse durante las
negociaciones con miembros de la
comunidad la SA debe:

* preparar conjuntamente con la
AC, con anterioridad a la
iniciacion de las obras, un manual
de precios unitarios de tierras,
cultivos, viviendas,
infraestructura, terrenos sin uso,
mejoras, etc., especifico para cada
tramo. Este se empleard para
negociaciones de todo tipo: pagos
por uso (vertido, tendido de
tuberias, permisos demovilizacion
campamentos, etc.) y para definir
indemnizaciones por dafio
accidental (ruptura de tubos,
derrames, etc.) .

e elaborar un inventario previo
con el con propietario o poseedor,
si la negociacidn es por uso
previsto y efectuar la contabilidad
(cantidades x precios unitarios)
para establecer la base de pago.

Tabla 48. Observaciones sobre localizacion de algunos cierres de brazos

Plano| Abscisa km Sitio Observaciones
Entre La Coquera y Se obstruyen bocas de ciénaga EI Salado y
6 611-608 |Terraplén, Margen derecha, |comunicacion entre poblaciones riberefias.
aguas abajo rio Sogamoso
Frente a ciénagas Canaletal y | Cierre de cafio comunicacion a Ciénaga
Cimilicico. Cimilicico.
8 579-573 | Tramo entre Canaletal y Optimizar n£mero y localizacion estructuras
Paturia para disminuir longitudes y costos
. .. Cierre de canal izquierdo afecta cafios que
540-538 | A. abajo de Sitio Nuevo intercomunican ciénagas y cafio Barbf
.. Cierres en margen izquierda pueden obturar
10 535-533 | Frente a Vijagual comunicacién con cafio Los Aliados.
Posible taponamiento de cafio de conexion con
15 443-441 | Aguas arriba de El Recreo. ciénaga Morales por la margen derecha del
rio.

* elaborar un inventario posterior
con el duefio o poseedor y la
participacion de la AC, en caso de
dafios accidentales y efectuar la
contabilidad (cantidades x precios
unitarios) para establecer la base
de indemnizacion.

* Los desacuerdos en cualquier
caso (uso o dafio) serdn dirimidos
en forma tripartita (SA, ACy
afectado)

* En caso de persistir desacuerdos
se debe recurrir a los mecanismos
legales para dirimirlos.

Informacion a la comunidad en
sitios de obra

Es la informacién que se dard a los
residentes y vecinos de cada sitio
especifico sobre los trabajos por
realizar y las implicaiones
ambientales que de ellos pueden
derivarse. Esta labor estard a cargo
de la Trabajadora Social de la SA,
acompanada por el Inspector
Ambiental y el Auditor Comunitario
del tramo correspondiente y se
realizard con las gufas que se ofrecen
a continuacion.

Objetivos.En una situacién de
conflicto social permanente,
cualquier interferencia puede llegar a
ocasionar amplificacién de las
tensiones internas y detonar
conflictos mayores, con un serio
deterioro de las delicadas
interacciones del tejido social en la
region. La informacion sobre el
proyecto a cada una de las
comunidades potencialmente
afectadas se ha disefiado para
solucionar este problema y evitar la
creacion de malos entendidos y
distorsiones sobre el significado real
del proyecto, llenar los vacios
informativos y situar en su justa

realidad las expectativas.

Materiales. El mismo video que se
utiliza para la APA-4, con un proyector
de baterias.

Metodologia. Se programard la visita
por anticipado, para cerciorarse de que
todas las personas residentes en la isla
puedan estar presentes o representadas.
Luego de la proyeccion del video o de
las explicaciones verbales, segtin el
caso, se detallardn en términos muy
sencillos el alcance y las caracteris-ticas
particulares del trabajo para el sitio,
incluyendo informacién completa sobre
las medidas de seguridad y e
significado de las sefiales de
advertencia (vallas, luces, etc.) que
serdn colocadas en el sitio determinado.
Luego se responderd a todos los
interrogantes de las personas presentes,
cuidando de no crear expectativas

Tabla 49. Sitios de monitoria

km Descripcion del sitio Analisis
628- | Sitios de dragado frente a SL,S2,
630 |refineria de Ecopetrol MI,M2
619- [Abajo refineria de Ecopetrol S1,S2,
621 Mi1,M2
611- |En sitios de dragado vecinos a MLM3
615 |desembocadura del Sogamoso
594- |Zona instalaciones petroleras de |MI,M3
596 |Cantagallo
581- | En sitios de dragado a menos de |SI,S2,
584 |500m abajo de las descargas de |V, M2
aguas negras de San Pablo
583 |[Sitios de dragado ubicados hasta |MI,M3
600m aguas abajo de la
desmbocadura del rio Cimitarra
494- |Sitios de dragado en el drea de M1, M3
496 |desembocadura del rio Lebrija
471- |Sitios de dragado a menos de SL,S2,
474 |500m abajo 500 m de la descarga | vp M3
de aguas negras de Gamarra
434- [Sitios de dragado a menos de SL,S2,
436 |500m del cafio de la ciénaga de | v M3
Juncal, donde se vierten las
aguas negras de Gamarra
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Tabla 50. Plan de seguimiento y monitoria. Actividades

Lo ., o . Metodologia . e . Tiempos de Condicionante para iniciar o continuar

Cdédigo| Pardmetro Muestras Sitios Tiempos de muestreo muestre% Metodologia andlisis resulll):ados P obra

M |Hg, Pb fase 3 deaguaderio |dreade dragado |12 dias antes de dragado |Segun Iaboratorio 5 dias antes de Hg, Pb <0.02 mg/l

1 |liquida dragado

M |Turbidez 12 previas+ Z/dia |area de dragado, [c/6 h x 3 dias + ¢/IZh [Turbidimetro de |Media valores previos |2 dias antes de Valor durante dragado < referencia + 2
g |2 durante dragado | espaciadas 600 m |durante dragado campo = referencia dragado desviaciones tipicas
£ ['™M |Coliformes 3 deaguaderio |areade dragado |I2Z dias antes de dragado |Segun Iaboratorio |Media valores previos |5 dias antes de N°coliformes/T00mI < referencia + 2007100
£ | 3 |totales = referencia dragado ml
= M Estabilidad Indefinido =f N” |area de dragado |5 dias antes de dragado |documentacion inspeccion visual inmediato ausencia de derumbamientos

4 |orillas sitios de dragado |si cerca a fotogréfica/video

orillares
Parametro N° muestras Sitios Tiempos de muestreo Metodologia | Metodologia analisis | Tiempos de Evaluacion de cambios por efecto de obra
muestreo resultados

S1 [Sdlidos totales |3 previas+ I/dia area de dragado 10 dias antes de dragado |Segiin laboratorio | Media valores previos | 10 dias después | Valor durante dragado vs. reterencia
o y suspendidos |durante dragado + periodo de dragado = referencia de dragado
g S2 [Materia 3 previas+ [/dia  |éarea de dragado |12 dias antes de dragado |Segun Iaboratorio [DBOs5 10 dias después | Valor durante dragado vs. referencia
= orgdnica durante dragado + periodo de dragado de dragado
'S5 | S3 |Depdsitos de  [Indefinido =f N° |sitios de depdsito |durante y hasta 3 meses |documentacion inspeccion visual de: |3 meses después |documentacion ilustrada de cumplimiento de
& sedimentos sitios de depdsito después de obra fotogrdfica/video |confinamiento/restau- |de obra especificaciones
v racion/reforestacion

positivas o negativas diferentes de las
reales.

A continuacién es muy importante
elaborar conjuntamente un inventario
%preferiblemente con apoyo fotogra-

1co) del estado del sitio antes de las
obras, en lo concerniente a
instalaciones, viviendas, cultivos,
erosion en orillas, corrales, obras de
defensa, etc. y validarlas para que
sirvan en el futuro con propdsitos
comparativos.

Requisitos adicionales de la
informacion.Es conveniente gue la
visita a cada sitio especifico de
proyecto se programe cuando se
tenga certeza sobre la localizacion de
las obras y la cronologia de las
actividades, antes de que se inicien
los trabajos pero no con demasiada
anticipacion.

Se recomienda la antelacién de una o
dos semanas.

La estrategia deberd basarse en un
plano de completa claridad sobre los
efectos ambientales esperados, la

duracion ly programacién de los
trabajos, las molestias que se
ocasionaran a la cotidianidad, etc.

Paz y salvos comunitarios

Como requisito para autorizar el
retiro final de los contratistas y la
expedicidn del Acta de Terminacion
de Obras, se exigird un Paz y Salvo
con las comunidades de cada frente
por concepto de deudas del
contratista y de su personal con
miembros de la comunidad. Este
documento serd expedido por la AC
de cada frente y refrendado por la
SA. En caso de conflicto (p. €j., la
AC se resiste injustamente a entregar
el documento), fa SA efectuard una
investigacion sobre el estado real de
deudas del contratista o de sus
empleados con la comunidad y
decidird sobre la otorgacién del paz y
salvo bajo su responsabilidad.

Los paz y salvos se refieren al estado
final de la obra y no deben ser exigi-
dos para simples cambios de posicién
dentro de un mismo frente, a salvo

que a juicio de la SA, por el hecho de
la movilizacidn parcial a otro sitio
queden cortadas las comunicaciones
con el sitio que se abandone.

Normas de manejo ambiental
(NMA)

Son recomendaciones y guias de
cardcter preventivo para el manejo
ambiental, que deberdn ser tenidas
en cuenta, conocidas y aplicadas de
manera obligatoria en cada caso por
el contratista y sus empleados, bajo
la vigilancia de la Supervisién
Ambiental y de la Auditoria
Comunitaria. Estas se presentan en la
Tabla 51.

Diseiios recomendados para el
largo plazo (DLP)

Son acciones cuya implantacion y
duracidn se proyectan mds alld del
plazo de ejecucidén de las obras, pero
que serviran para reforzar la
posibilidad de permanencia del
manejo ambiental en la zona de
influencia (Tabla 52.).

Material de dragado

si

Gty
<

Vertido confinado
no

no viable

viabilidad
ambiental/
CAPs
si

Opciones de uso
benéfico solicitado

Solicitud
comunidades

Estudio SA/AC Seleccién del sitio
Comunidad de vertimiento

Decisi6n contratista,
Interventor

posibilida
econémica
técnica?

N0/ Vertido segtin
plan original
si
Regulaciones
ambientales (CAP)

Disefios y obras
complementarias

SA contratista %’

(Solucién
aceptable?

N9/ Vertido segtin
plan original

si

SA /Lb‘ Seguimiento ‘

Figura 42. Proceso de decision sobre uso
benéfico de material dragado




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Barrancabermeja-La Gloria

agosto 93 manejo ambiental: plan general ‘ 71 ‘

A continuacién se esbozan las indi-
caciones de cardcter general a nivel
de prefactibilidad, para que sean
disefiadas y llevadas a la prdctica por
el MOPT a través de sus mstrumen-
tos y dependencias operativas.

DLP 1. Plan de proteccion de orillas.

Es un plan a largo plazo, que incluye
el disefio y la construccién de obras
de defensa en los sitios mds
afectados. Favorece a las
comunidades riberefias y a la
navegacidn por el rio. El proceso
general se inicia en el programa de
Seguimiento y Monitoria. Serd
adelantado mediante integracion
interinstitucional de esfuerzos y
gestiones. El disefio serd ejecutado
por el MOPT a través de UEF-BEX.
La gestidn de permisos y de
construccion a través de las
UMATAS de cada localidad, Figura
43. La financiacién, por medio del
Fondo de Restauracion de Orillares
(DLP 3).

DLP 2. Plan piloto de reforestacion

El propésito de la reforestacion es
prevenir y recuperar dreas de orillares
desprovistas de suelo y vegetacion
por el oleaje del rio, las inundaciones
y el uso inadecaudo de los mismos; se
estima que en el sector
Barrancabermeja - La Gloria existen
aproximadamente 40 Km lineales de
orillares para recuperar o proteger.

Se proponen dreas piloto donde
resulte facil implementar estas
acciones remediales, se pueda
efectuar un seguimiento y, de acuerdo
con los resultados obtenidos, extender
la experiencia por repeticion en dreas
mayores de recuperacion.

Las dreas piloto se deben ubicar
sobre la porcién terrestre aledafia al
rio, correspondiente a la llamada
cresta del orillar, que es el sitio mds

critico (donde la pendiente sea inferior
al 50 %), cubriendo franjas de 20 x 50
m’ con la disposicion y especies
indicadas en la Figura 44 .

La plantacién de guadua debe hacerse
con separacion de 2 m en cuadro,
formando hileras; el material puede
obtenerse de viveros hechos en las
mismas orillas del rio por los colonos
riberefios a quien se les debe dar
asesoria para esta labor. A partir de la
primera plantacion, se mantiene una
reproduccidn vegetativa con retofios
que se extienden en nudos y
conforman una red que amarra al suelo
reduciendo su pérdida y
derrumbamiento.

La importancia de la reforestacion con
guadua se debe a que conserva el suelo
y los orillares, genera beneficios
econdmicos adicionales, pues a los 2
afios alcanza una altura de corte de
hasta 16 m. Puede ser aprovechada por
su amplio mercado y diversas
aplicaciones, y vincula las
comunidades riberefias en la
recuperacion de los orillares con
beneficios econdmicos para ellas.

La primera cosecha de corte se obtiene
a los 2 afios y anualmente se pueden
hacer cortes de 125 unidades/parcela
piloto (varas de 6

m) que en el mercado tienen un valor
de $1.000/unidad, con lo que se
calcula un ingreso neto de $62.500/
parcela piloto ($500/guadua X 125
guaduas/parcela piloto), a precios de
1993. Es un ingreso continuo dado
que es cultivo permanente, de mayor
rentabilidad que los temporales (arroz,
yuca, maiz, etc.) con menores costos
de inversion y riesgos de aprovecha-
miento muy bajos.

Se requiere plantar 250 guaduas/
parcela piloto, que no exige
preparacion del suelo, sobrevive en
terrenos inundados, es una buena
estructura vegetal de defensa, regula

inundaciones en menor escala,
aumenta el uso econémico del suelo.
El costo de la plantacidn de guadua
por parcela piloto es de $ 20.000
aproximadamente (a razon de $80/
unidad y con densidad de 2 X 2 m
se requieren 250 individuos (2.500
plantas/ha). A lo anterior hay que
sumar los costos de siembra de
cespedones o estolones de otras

distancias minimas de 1 y 2,0 m,
seglin corresponda, (Figura 44.).

Luego de la siembra de cada parcela
piloto, se hard un seguimiento para
establecer la mortalidad de
individuos sembrados, vigor de
siembra de las especies utilizadas
para seleccionar las mds adecuadas,
estimativo de reemplazo, cuidados
adicionales, etc.

especies, cuyo costo global se ha
estimado en $ 80.000/parcela piloto Los recursos necesarios para el
(0 $800.000/ha). desarrollo del plan se obtendran del

Para el primer caso, cuando sea
necesario o posible sembrar
cespedones, se hard en dreas no
inferiores a 1 m2 con estacado para
su estabilizacion; en caso de
utilizacién de espolones de
cualquiera de las especies o la

peaje propuesto (DLP.3).

Las actividades deberdn ser
realizadas por entidades municipales
como las UMATA con participacion
de las comunidades riberefas.

DLP 3. Fondo de restauracion de

siembra de arbustivas se hard a orillares
Tabla 51. Normas de manejo ambiental
Norma .,
No. Descripcion
Generales

N1 Las Normas de Manejo Ambiental (NMA) serdn de obligatorio cumplimiento por
parte del Contratista y estardn bajo la supervision de la Interventoria Ambiental y la
Auditoria Comunitaria.

N2 EI Contratista es responsable de todas Ias contravenciones 0 acciones que originen
dafio o deterioro amgiental, dafios a terceros y/o la violacion de las disposiciones
legales ambientales vigentes en el pafs, por parte del personal quK-1e labore en el
proyecto.

N3 Los costos de Ias acciones correctivas por dafios ambientales atribuibles al proyecto,
las multas impuestas o la reparacién de dafios causados a terceros estardn a cargo del
Contratista, quien deberd tomar las acciones pertinentes para remediarlas, segfn sea
el caso, en el me-1nor tiempo posible.

N4 Es responsabilidad del Contratista asegurar un buen funcionamiento de Ios equipos
utilizados en las obras con el objeto de evitar escapes de combustibles y sustancias
nocivas que contaminen o dafien los suelos, los cuerpos de agua, el aire, los
organismos, las personas o sus bienes.

N5 EI Contratista debera establecer un programa de control y mantenimiento de la
magquinaria y los equipos que permita a la Interventoria Ambiental (SA) verificar su
buen estado y funcionamiento.

N6

La Interventoria Ambiental definird [as zonas de riesgo para las diferentes
actividades del proyecto, verificard la implantacidn dgel Blan de Contingencia y
supervisard los simulacros de entrenamiento para el control de derrames de
combustibles.
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Sistema abiotico

Componente atmosférico

N23

Se suspendera Ia operacion de dragado reparacion inmediata de Ias averias en [a
tuberia de descarga o en sus uniones, que originen descargas incontroladas fuera del
sitio aprobado para el vertimiento.

Compo!

nente suelo

N7 |Estdn totalmente prohibidas las quemas a cielo abierto de materiales vegetales,
basuras, combustibles, materiales pldsticos, cauchos, papel o cualquier otro desecho
sélido.

N8 |Los equipos de combustidn interna que utilicen combustibles que emitan particulas
y/o gases al aire deberdn estar provistos de filtros.

N9 |Los equipos y maquinaria deberdn estar provistos de silenciadores para minimizar

niveles de ruido superiores a las normas de seguridad laboral o ambiental.

N24

Esta pronibida Ia disposicion de grasas, aceltes y Combustibles en suelos de Ias 1slas
g tierra firme; se deben acumular en recipientes herméticos para ser evacuados.
finalmente a los sitios de disposicion final acordados con la Interventoria Ambiental.
En ning£n caso se podran arrojar estos recipientes al rio o las ciénagas.

Componente agua

N25

El Contratista deberd disefiar y someter a la aprobacidn de la Interventorfa
Ambiental un Plan para la disposicion de residuos.

N10

El tanqueo y aprovisionamiento de combustibles y Iubricantes para los equipos y Ia
maquinaria, as{ como las operaciones de lavado y la purga se efectuardn de tal
manera que no se produzcan desechos o derrames que contaminen las aguas del rio
Magdalena o sus corrientes conexas.

N26

En caso de derrames de sustancias contaminantes, deberdn ejecutarse las acciones
previstas en el Plan de Contingencia bajo la supervisién de la Interventoria
Ambiental.

NI1

Todas Ias dreas de trabajo o0 campamentos, asi sean temporales, deberan tener
tanques sépticos, pozos de absorcidn, letrinas de hoyo seco cubiertas o instalaciones
similares para la (fisposicio’n de residuos domésticos. La ubicacion de estos sistemas
deberd ser acordada con la Interventorfa Ambiental.

27

T'odos Ios Irentes de trabajo deberan disponer de recipientes para Ios diferentes tipos

de residuos (basuras, chatarra, desechos orgdnicos, ¢ c.{ que deberdn ser
eriédicamente llevados a los sitios de disposicion final acordados con la
nterventoria Ambiental.

N12

En todas las dreas de trabajo se deberd disponer de sistemas de disposicién de
basuras y de residuos sdlidos y liquidos para evitar que se dispongan directamente a
las corrientes de agua

N28

EI Contratista mantendra permanente vigilancia para advertir Ia ocurrencia de
procesos erosivos acelerados o inusitados en las orillas y pondrd en préictica
inmediata las acciones y recomendaciones del Plan de Contingencia.

N13

EI Contratista debera instruir a todo el personal sobre el uso adecuado de Ios
sistemas de disposicion de excretas y aguas residuales. Estd prohibido arrojar en
ellas basuras y residuos liquidos como aceites, grasas, etc. para evitar la
ifmpermeabilizacién del sistema y la contaminacién de los suelos o las aguas
redticas.

N29

Esta pronibida la realizacion del "Corte en Cajon” (BOX-CUL) O cualquier acclon de
dragado que favorezca los derrumbamientos de orillas, pérdidas irregulares de
vegetacion litoral y sus organismos asociados.

Sistema biético

N14

Los residuos solidos y basuras derivados de Ias obras del proyecto no podran
enterrarse en las islas ni verterse en el rio. La interventoria Ambiental definird en
acuerdo con el Contratista los sitios en tierra firme para éste propdsito.

NI15

En Ios sitios de eventual disposicion de sedimentos en Ias islas se deberan mantener
los drenajes y lineas de flujo acorde con las curvas de nivel hacia canales naturales.
En caso contrario, deberdn construirse obras civiles para la conduccién de estas
aguas.

N30 [Estan prohibidas para todo el personal que interviene en el proyecto las Iabores de
cacerfa, captura de especies de la fauna local, recoleccion de huevos, crias, mascotas
o la utilizacidn de artes ilegales de pesca.

N31 |Esta prohibido el empleo de agroquimicos para rocerfa o apertura de terrenos,
control de plagas, etc. que puedan contaminar los recursos bidticos.

N32 |Se prohibe al personal del Contratista comprar, vender y/o recibir en calidad de

regalo ejemplares de la fauna local.

N16

Esta prohibido el vertimiento en tierra firme, excepto en aquellos casos de
utilizacion benéfica del material (APA-8).

Sistema antrépico

Recursos

N17

No se permitirdn vertimientos de sedimentos de dragado en islas en sitios diferentes
a los previamente definidos y negociados por la Interventoria y sus residentes.

N18

ET Contratista debera ejecutar las obras de restauracion y/o recuperacion de las areas
de las islas afectadas para la disposicién de sedimentos, trochas de acceso para
colocacion de tuberias, sefializacion y demads actividades.

N33

La seleccion de rutas para el tendido_de Ia tuberia de descarga y Ia ubicacion de
sitios de disposicion de sedimentos debe evitar en lo posible, dreas de cultivos,de
conservacion, bosques establecidos, viviendas, caminos, etc.

N19

Antes de dragar en Ios sitios definidos en el Plan de Seguimiento y Monitoria (PSM)
como de riesgo por la presencia de sustancias toxicas, el Contratista deberd cumplir
todos los procedimientos establecidos en el PSM y obtener el permiso
correspondiente por parte de la Interventoria Ambiental.

N34

La adecuacion de dreas para las obras en Ias islas o tierra firme debe Iimitarse a
remover la vegetacion estrictamente necesaria con el objeto de reducir pérdidas en
recursos u organismos.

N35

Las areas de vertimiento en las islas debe tener un tratamiento paisajistico final que
esté acorde con las caracteristicas visuales circundantes como pendiente del terreno,
especies comunes de la vegetacidn, etc.

N20

Se deberd contar con la aprobacion de Ia Interventoria Ambiental para desviar
corrientes de agua dentro de las islas de ser necesario para el proyecto y deberdn
implementarse las acciones tendientes a mantener y/o recuperar condiciones
am%ientales adecuadas.

N36

EI contratista estd obligado a recoger Ios escombros y materiales de desecho una vez
terminadas las obras y desmantelados los campamentos o sitios de trabajo.
Igualmente, estd obligado a restaurar éstas dreas bajo la supervision de la
Interventoria ambiental.

N21

ZANTes de pelmitr el vertdo a menos de I K aguas arriba de Ias_bocatomas de
acueductos (Gamarra, [.a Gloria y San Pablo), Ia SA tomard medidas tales como
ordenar la instalacion de barreras flotantes protectoras de los e%mpos de succion, o
coordinar un sistema de turnos alternos entre los dragados y el bombeo de acueducto
o cualquiera otra solucion que impida la entrada del material dragado a dichos
servicios. En épocas de aguas crecientes o cuando los flujos van desde el rio hacia
las ciénagas, no se podrd verter a menos de 1 Km. de disfancia de las bocas de
conexion de las ciénagas, aguas arriba por la linea de flujo.

N37

En caso de encontrarse restos arqueoldgicos en algtn sitio de las obras, debera
suspenderse de inmediato la actividad y reportar el hecho a la Interventoria
Ambiental para que decida sobre el rescate arqueoldgico respectivo.

N38

En los casos donde sea posible suministrar los materiales de dragado a las
comunidades se deberd seguir el procedimento APA-8.

Salud y

seguridad laboral

N39

El Contratista debera implementar las recomendaciones de salud ocupacional,
seguridad industrial e higiene laboral contempladas en su Reglamento Interno de
Trabajo o aquellas incluidas en la normatividad laboral colombiana.

N22

La operacion de dragado debera efectuarse a Ia menor velocidad posible de Ia

velocidad compatible con la mdxima eficiencia en la succién, para minimizar la
resuspension de sdlidos en el sitio de corte.

N40

EI Contratista debera dotar € msIruir, a sus trabajadores Sobre el uso obligatqQrio de
aditamentos de seguridad, seg£n el tipo de actividad, tales como cascos, gafas, botas,

overoles, tapaoidos, guantes, chalecos reflectores y salvavidas, etc.
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Relaciones con la comunidad
La mano de obra no callficada necesaria para Ia realizacion de Ias obras del proyecto
deberd ser preferiblemente contratada con personas propias de la localidad, a las

El Contratista deberd disponer de un Plan de Accién Inmediata para la atencién de
N41 |accidentes de su personal o terceros que sean afectados por las actividades u obras

del proyecto. N50 |cuales se les debe dar suficiente informacion sobre las tareas necesarias y se seguirdn
N2 El empleo de menores de edad deberd ajustarse a las disposiciones legales laborales las recomendaciones de la APA-4. Y &

vigentes. El Contratista mantendrd tener canales de comunicacion activos y abiertos con la

EI Contratista verificara la salud de sus trabajadores mediante examenes médicos de N51 comunidad a través de la Interventoria Ambiental y la Auditorfa Comunitaria.

N43 |ingreso y control periédico con el fin de asegurar las condiciones de salud de sus

EI'Contratista debera advertr a todo su personal que se abstenga de mrormar o
empleados.

comentar a las comunidades sobre el desarrollo del proyecto. El £nico vocero

autorizado para €ste propdsito es la Interventoria Ambiental y toda informacién

El Contratista deberd suministrar la atencién médica al personal permanente y N52 z ¢ g
deberd ser canalizada a través de ella.

N44 temporal contratado para el proyecto.

Se requiere el VIsto bueno de Ia Interventoria Ambiental ty de Paz y Salvos
Comunitarios con el objeto de asegurar que no se presenfen problémas con las

ET Contratista debera adquirir Una poliza de seguro de vida que ampare todo su
comunidades por parte del Contragstas y sus trabajadores (APA-10).

N45 | personal permanente, temporal u ocasional. N53

Como senal preventiva de restriccion gel trafico en aquellos brazos SOmetidos a

cierre, ademas de la pintura anticorrosiva sefialada en las especificaciones técnicas

N46 |del proyecto %Seccuﬁn 4.19, Norma P-8) se usard pintura reflectiva en los elementos
metdlicos y alambres de las estructuras retardadoras como sefial preventiva nocturna.

Se recomienda igualmente cortar los alambres de las estructuras en fragmentos mds
N47 |cortos para evitar que sean substraidos y utilizados para propésitos distintos a los del
proyecto.

Entre Ias vallas de adyertencia y senalizacion preventiva mcluidas en Jas _
especificaciones técnicas (Seccion 4.13, Norma P-2) se deberdn incluir sefiales
N48 |permanentes de uso posterior a la ejecucion de las obras con el fin de advertir los
cierres de brazos efectuados.

El porte y uso de armas estd prohibido dentro de las dreas de trabajo y por parte del

N49 personal del proyecto, a excepcion del cuerpo de vigilancia autorizado para ello.

Mediante la introduccién de una proyecto de rehabilitacién del rio, Tabla 52. Disenos recomendados para el largo plazo
tarifa de peajes por tonelada pero que estan por fuera de los DLP DE?nicion Dlescgipcion S — , 5
transportada en el tramo Barranca- . 1 Defensaen |Plan de cooperacion interinstitucional a largo plazo (MOPT,
b PC “La Glori bl P alcances de este estudio. orillas comunidades, UMATAS), con disefio y la construccién de obras de
ermeja —La Gloria, se establecera defensa en los sitios mds afectados. Favorece a las comunidades
lfl.n f%ndo para dgstlrtl)aCIO(lll egp?CI— Plan de contingencia nacional de riberefias y favorece a la navegacion por el rio. El proceso general se
Ica de manejo de obras de detensa transporte fluvial inicia en el programa de Seguimiento y Monitoria (Figura 5).
y reforestacion en las orillas. No existe una legislacién que 2 |Plan piloto  |Se iniciard con la reforestacién de tramos de 50 m X 15 m en una orilla
El peaie serd recolectado por el | 1 dg ién d q | de afectada por erosion, seleccionada por SA. La financiacion inicial para el
M 8PF[J‘ - través de Ta Insplgccién E%gce(‘)rrrl{[ffgtg%n% & ggpcelglpficg 113123’211) 13181 reforestacion | primer afio del programa se hard con cargo a los costos de Seguimiento y
L a - 1 ( ’ Monitoria.
Fluvial, Junto con los permisos de eventuales emergencias del‘lVS}daS 3 |Fondo de Introduccién de una tarifa de peajes por tonelada transportada en el
zarpe y serd entregado a los del transporte fluvial: naufragios, restauracion | tramo Barrancabermeja - La Gloria. Se establecerd un fondo para
UMATAS de cada municipio para coli-siones de embarcaciones, de orillares | destinacion especifica de manejo de obras de defensa y reforestacién en
su manejo y administracién. derrames de cargas liquidas o las orlll(ziis. Pfajebriggl%igdg pordel MOPT (Inspeccién fluvial), y
. . . sélidas, manejos particulares de entregado a los ¢ Cada municipio para su mancjo y
Recomendaciones adicionales de cargas diversas, emisiones de gases o administracién.

manejo ambiental

A continuacion se presentan
comentarios sobre aspectos de
relevancia ambiental a las dreas del

particulas toxicas, etc.

El MOPT deer4 poner en prictica
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1. 1. 1.
Determinar la L Decidirsila (p» Inventariar los
causa de la orilla justifica recursos
erosion ser defendida disponibles
(UEF-BEX) (UEF) (UEF-BEX)
4. . .
Seleccionar el Desarrollar un Obtener los
método de plan del proyecto L permisos
proteccion oficiales
(UEF) (UEF) (UMATA)
7. 8. 9.
Conseguir Construir el Inspeccionar y
financiacion i proyecto - mantener las
(ver DLP3) obras
(UMATA) (UMATA) (UEF-

Figura 43. Plan de accién recomendado
para defensa de orillas (DLP 1)

una gestion institucional orientada a
la adopcion de las medidas
correspondientes, con base en las
recomendaciones de los planes de
manejo y de contingencia, del
presente estudio, asi:

¢ Estudiar y reglamentar la adopcion
de planes de contingencia para
accidentes, derrames de carga,
naufragios, etc., de cumplimiento
obligatorio fFor parte de las flotas de
transporte fluvial en todo el territorio
nacional y particularmente para la
movilizacion de hidrocarburos,
carbones y cargas potencialmente
toxicas. Responsables: Direccion
Nacional de Navegacion y
Puertos—Unidad Ambiental.

¢ Gestionar un convenio institucional
con Ecopetrol para adherir al "plan
de ayuda mutua (P,A,M,) para el
control de derrames de
hidrocarburos", suscrito en agosto
de 1989 entre las siguientes partes;

- Esso de Colomnbia

- Occidental de Colombia

- Texaco

- Ecopetrol Complejo Industrial de
Barrancabermeja (CIB)

- Ecopetrol Distrito de Produccién
(DPC)

- Ecopetrol Distrito de Oleoductos
(DOL)

La Unidad Ambiental del MOPT
deberd entenderse con la oficina
responsable de este plan en
Barrancabermeja: Oficina de
Seguridad Industrial y
Contraincendio de Ecopetrol CIB
(Ing. Jorge Moncada R. teléfono

§-222996, extension 6148-5382,
Refineria Barrancabermeja). Se
recomienda ademads invoI]ucrar ala
Oficina de Atencion de Desastres de
la Presidencia de la Republica.

Plan Integral de Manejo Ambiental
del Pan Maestro Nacional del
Transporte

Como puede observarse en la figura
3., capitulo Contexto Nacional y
Regional, p. 9. el Plan Maestro
Nacional del Transporte contempla
multiples proyectos de obras en sus

i
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% Cespedones: grama (Paniccum dactylum),

l

i
{UB

i

Guadua: guadua (Bambusa guadua)
Arbustos:

zarza (Mimosa pigra)
Estacones:

gramalote (Panicum elefantipes),

diversos modos que requieren a su
vez la elaboracion de los estudios de
impacto ambiental. Se recomienda la
adopcion de un plan integral de
manejo ambiental para el sector que
parta de la evaluacion de las
implicaciones de cada uno de los
modulos del plan y de la operacion
del conjunto.

Responsable: MOPT a través de su
Oficina de Planeacion, con el
soporte de la Unidad Ambiental.

Adecuacion de diserios de
embarcaciones

El MOPT deberd promover y
reglamentar el disefio y la
construccion de embarcaciones de
transporte fluvial (barcazas y
remolcadores) con caracteristicas de
calado, eslora, manga y puntal,
acondicionadas a las profundidades,
anchos y curvaturas naturales de
estiaje, de los rios y canales donde
tendrdn su campo de operacion.
Responsable: Direccion de
Navegacion y Puertos, Division de
Transporte Fluvial.

S Arca
Talud PO®©

Nivel del rio

guamo (Inga sp), cafia brava (Gynerium sagittatum),

platanillo o vijao (Heliconia sp), chichaté (Muntingia calabura),
guinea (Panicum maximun). canutillo (Himenachne amplexicaulis)

Figura 44. Distribucion esquematica de especies en reforestacion de orillares

Politicas de uftilizacion y manejo de
las planicies fluviales

En los capitulos de oferta se hizo
referencia a que la dindmica
hidrolégica (comportamiento ciclico
e impredecibilidad relativa de
caudales, niveles, transporte de
sedimentos y nutrientes, etc.,)
determina practicamente todos los
eventos ecoldgicos en la planicie
aluvial —transporte, depésito y

osicion de sedimentos;

onizacion, desarrollo y
descomposicién de vegetacion
herbédcea anual; consumo y mine-
ralizacion de materia orgdnica;
actividad de herbivoros; migracio-
nes de organismos (v. gr. subienda y
bajanza de peces). Aun la pesca, y
otras actividades de subsistencia
(siembras, cosechas, pastoreo,
caceria) estdn afinadas a los pulsos
del rio.

Este equilibrio dindmico es
facilmente alterado por todo tipo de
obras (carreteras, ductos, lineas de
transmision, obras en el, cauce del
rio, desarrollos agricolas , etc.) Se
requiere que el INDERENA (o la
entidad que en futuro asuma sus
funciones), en cooperacion con otras
entidades asociadas al manejo o
utulizacidn del rio y sus recursos,
acometa los estudios necesarios para
el desarrollo de un plan integral para
el manejo de las planicies aluviales.

plan de divulgacion

Objetivo general

Mantener la comunicacién desde el
MOPT hacia las personas y
entidades del gobierno y las
comunidades en la ZI acerca de las
actividades del proyecto, durante el
desarrollo de las obras. Es
complementario pero no reemplaza
a las actividades APA 4y APA 9
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(integrantes del Plan de Manejo de
las obras).

Objetivos especificos

* Evitar la deformacién o mala
interpretacion de los propdsitos,
alcances y programas del proyecto.
¢ Inducir la formacion de una buena
imagen y la creacién y
mantenimiento de una actitud
positiva o neutral hacia el proyecto,
el MOPT, sus contratistas,
interventores y colaboradores.

* Informar de manera permanente
sobre los planes de trabajo, apertura
o cierre de frentes, sitios de trabajo,
deslplazamientos y cronogramas
reales de la obra para evitar
accidentes y prevenir sobre
restricciones en la navegacion.

* Dar instrucciones sobre gestiones
de interés para la comunidad (pago
de indemnizaciones, requeri-
mientos de mano de obra, etc).

Metodologia

La campaiia de divulgacidn se
adelantard por tres medios
diferentes, segtn el tipo de cFliblico
por alcanzar y las necesidades de
comunicacion, asi:

Plegable

Contendrd informacion bdsica sobre
el proyecto. Con un texto sencillo y
abundante ilustracion, impreso a tres
tintas. Servird para ser entregado

ersonalmente a los funcionarios y
ideres, en reuniones de pocas
personas de las diversas localidades
a lo largo del tramo
Barrancabermeja - La Gloria, por
parte de los funcionarios de la SA y
del MOPT que deban visitarlas. Se
editardn 3.000 ejemplares.

Sonoviso

Informacidn bésica sobre el
proyecto. Con fotografias de aspec-

tos interesantes del proyecto, textos
sencillos y musica apreciada en la
region (vallenatos, cumbias, etc). Se
usard para presentaciones ante pu-
blicos mds numerosos (entre 20 y 30
personas). Duracion no mayor a 10
minutos, es una solucion alternativa
e intercambiable con el video
recomendado para la informacion
general previa en la APA 4.

Cuiias de radio

Se emitirdn avisos de 30 segundos
de duracion c/u con informacidén
cotidiana sobre el desarrollo del
proyecto segun los objetivos espe-
cificos (Tabla 53.). Se seleccionaran
los programas de musica y de
noticias con mayor sintonia en cada
una de las emisoras.

Entidad Responsable

La estrategia general de la campafia
de divulgacion (politicas, medios y
objetivos) se proyectard y realizard
con la responsabilidad y financia-
cion del MOPT, a través de la Ofi-
cina de Informacién y Prensa y con
la asesoria de la Unidad Ambiental.
El costo serd financiado con cargo al
proyecto como costo integrante del
funcionamiento de la SA, entidad
que se encargard de efectuar los
pagos a los medios, seguin pautas
decididas por el MOPT.

La elaboracion de textos informati-
vos sobre actividades cotidianas en
obra y el suministro del material a
las emisoras, podrd ser realizado por
el drea de Relaciones con la
Comunidad de la SA, bajo la
asesoria y supervision del MOPT.

Estrategia de comunicacién

La comunicacién hard énfasis en lo
racional, evitando lo argumental, lo
dramadtico y lo emotivo. Se evitard
dar imagen de paternalismo o
condescendencia. Se usard lenguaje

de fécil comprension, con los
nombres locales de los elementos o
actividades, sin vulgarismos pero
sin tecnicismos.

Para la campafia de radio se entrega-
rén a las emisoras los textos escritos
para que sean leidos por los locuto-
res locales, en tono informativo y
coloquial. Se seleccionard un tema
musical unico que deberd identificar
la entrada y salida de la cufia..

plan de gestion

Los trdmites, actividades y procesos
recomendados en el EIA para el
Manejo ambiental del proyecto, que
deben ser realizados por el MOPT,
se presentan en la Tabla 54., p. 77.

plan de contingencia

En el plan de manejo ambiental se
determinaron las medidas para evi-
tar emergencias ambientales en el
royecto. Sin embargo, es inevitable
a probabilidad de un accidente. Este
plan suministra los lineamientos
para afrontarla en caso necesario.

Emergencias en ejecucion de
obras

La contingencia mds posible es el
derrame de hidrocarburos que puede
ocasionarse por causas imprevistas,
como la rotura de una tuberia de
oleoducto que cruza el rio
Magdalena cercana a los sitios de
dragado; hundimiento o accidentes
de embarcaciones durante el trans-
porte o tanqueos de combustibles,
para servicio de maquinarias vin-
culadas al proyecto; o por choque de
embarcaciones.

El %)lan es aplicable para la even-
tualidad de naufragio de embarca-
ciones o convoyes comerciales de
transporte de combustibles (que
cargan normalmente hidrocarburos

mds densos que el agua y por tanto
no originan derrames extensivos).
Durante el estudio se apreci6 que las
empresas navieras carecen de planes
de contingencia particulares, no
obstante la legislacion vigente sobre
la materia.

Objetivo

Indicar los procedimientos bdsicos
de prevencion que deben aplicar los
contratistas para minimizar el riesgo
de una contingencia, por derrames de
combustibles. Y suministrar los
elementos bdsicos necesarios para la
toma de decisiones en detencion,
recuperacion, limpieza y proteccion
de dreas sensibles.

Areas sensibles y de riesgo

Las areas clasificadas como
sensibles al proyecto se indican en la
tabla 56., p. 78.

Analisis del riesgo

En caso de ocurrencia de una de las
contingencias por derrame, el
combustible ird directamente al rio.
La magnitud del derrame varia entre
dos extremos: la capacidad del buque
que transporta el combustible y el
derrame por la ruptura del
oleoducto. Pueden presentarse varios
escenarios. El caso mds desfavorable
es la ruptura del oleoducto en época
de estiaje. En este caso la presion
interna en la tuberia se reduce
inmediatamente. Si la reduccién es
mayor de 10%, se activa el
mecanismo de control que apaga el
bombeo en 5 minutos.

El derrame sera la cantidad
bombeada en los 5 minutos mas el
drenaje de la tuberia desde la cota
mas alta. Si la variacion es menor del
10%, el bombeo continda hasta la
deteccion visual del derrame.

Personal operativo




ElA-rehabilitacion del rio Magdalena, sector Barrancabermeja-La Gloria

Para el plan de contingencia, el
contratista designard el personal que
serd entrenado y capacitado para
responder ante una emergencia. Un
grupo de cuatro personas actuard
como Grupo Bdsico de Respuesta
inicial (GBRI). Estard integrado por
el coordinador del plan y tres
supervisores de contencion y
recuperacion de hidrocarburo,
recoleccién y transporte, y limpieza
y recuperacion de areas.

Ante la presencia de un derrame de
hidrocarburos en el rio, el GBRI
deberd actuar como grupo de apoyo
al personal de Ecopetro{).

En derrames menores, el GBRI rea-
lizard con personal de apoyo, con-
tratado temporalmente, las labores
iniciales que consisten en impedir la
extension del derrame, para después
proceder a la contencion y recupe-
racién del hidrocarburo.

Estos procedimientos deben
efectuarse conforme a las estrategias
ya previstas por Ecopetrol para estas
emergencias, referentes a montaje,
transporte, despliegue y anclaje de
barreras y demds equipos de
contencion, recuperacion
almacenamiento y transporte del
hidrocarburo recuperado.

Funciones

Coordinador del Plan

* Avisar de inmediato sobre la con-
tingencia a la SA, Ecopetrol y las
autoridades locales mas cercanas.

* Desplazarse al sitio del accidente,
evaluar la emergencia, ordenar
activar el plan de contingencia y
centralizar la informacion con
medios y autoridades.

* Determinar la magnitud, clase,
localizacion y desplazamiento del
derrame.

* Dirigir operaciones de tendido y
anclaje de barreras.

* Coordinar las operaciones de
almacenamiento, transporte y
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restauracion. Tabla 53. Emision de cunas radiales periodicidad y emisoras
* Preparar informes del derrame, Emisoras Ciudad Dias Cuiias/[ Curias/
registrar gastos y evaluar el plan. dia | mes
S upervisor de recoleccion y Radio El Sol Barrancabermeja |lunes, miércoles, viernes, sdébado 5 80
transporte RCN Rumba Stereo Barrancabermeja [sdbado, domingo 6 48
* Coordinar las operaciones de las Voz del Petrdleo Barrancabermeja | martes, jueves, sdbado, domingo 5 80
bombas de vacio . Yariguies Stereo Barrancabermeja |sdbado, Qlengo . ] 6 48
. ., Radio Yarima Barrancabermeja |lunes, miércoles, viernes, sdbado 5 80
Supervisor d.e/contenczon y Radio Barrancabermeja | Barrancabermeja |martes, jueves, sibado 6 72
recuperacion Voz de Aguachica Aguachica lunes, miércoles, viernes, domingo 5 80
¢ Almacenar, suministrar y Ondas del Cesar Aguachica martes, jueves, sdébado 6 72
transportar los elementos para Tunes 15, martes 17, miércolesIs,
f 1 . Total jueves 17, viernes 15, sdbado 38, 560
afrontar la emergencia. domingo 22

* Ubicar y colocar barreras de
contencién, bombas, mangueras,
anclas y tanques.

Supervisor de limpieza y
restauracion

* Programar las labores de recupe-
racion y limpieza del drea
afectada.

 Retirar y transportar junto con su
cuadrilla el equipo basico de
limpieza.

Equipos requeridos

El contratista debe garantizar la
disponibilidad (por propiedad,
arrendamiento, prestamo o alquiler),
durante todo el periodo de obras, del
equipo bdsico minimo para manejo
de contingencias, descrito en la
Tabla 55. La SA verificard el
cumplimiento de este requisito.

costos del manejo
ambiental

El estimativo de costos se basa en
los sueldos, prestaciones, tarifas y
multi-plicador segin resolucion
MOPT, vigente en julio de 1993.

La opcién selecionada contempla la
organizacion de la SA mediante
contrato con una firma consultora,
con multiplicador 2,5, Tabla 57.
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Tabla 54. Gestion institucional

Plan de Manejo

Gestion

Oportunidad

Dependencia responsable en el MOPT

APA 1

Incorporacion PM a
pliegos y condiciones de
contratos

Una sola vez.Inmediata
posterior a aprobacién EIA.

Direccion Navegacion y Puertos (DNP), Division técnica

APA 2 Creacion de Interventoria |Una sola vez. Inmediata, DNP: tramites administrativo con Juridica, Presupuesto,

Ambiental posterior a aprobacién EIA Contratacion. Elabora Términos de referencia. Nombra Supervisor e
integrante de Comité de Supervision Ambiental. Unidad Ambiental
supervisa y asesora.

APA 3 Auditoria Comunitaria Una sola vez. Previa a DNP incorpora presupuesto AC al valor de contrato de SA
iniciacion obras
APA4 Informacion a autoridades | Dos reuniones. Una sola vez. Carta del Ministro a los alcaldes de Ia region. Preparacion de video o
y lideres locales Un mes antes de iniciacion de  |sonoviso con direccién de Oficina de Prensa y asesoria de la Unidad
obras Ambiental. Presupuesto para video incorporado a valor contrato SA
APA 6 Cumpllmlento Repetida para cada sitio de DNP a través de UEF-BEX
condicionantes obra. Etapa de disefio previo a
ambientales previos iniciacion
APA 7 Seguimiento y Monitoria |Continua .Un mes antes, DNP a través de SA. Presupuesto incorporado a valor contrato SA
durante las obras y tres meses
después
CAP7 Confinamiento de Repetida en cada sitio Interventoria ambiental € Interventoria de Obras

material dragado necesario. Previo a iniciacion de

(negociacion y pago frentes.

mejoras en sitios de

vertido)

DLP 1 Plan de defensa de orillas |Duracion indefinida. Después  [DNP a través de UEF—BEX, disefia y elabora proyectos. Financia
de terminadas las obras. por medio de fondo de restauracion (IgLP 3)
DLP2 Plan piloto de Duracion indefinida. Se inicia  |DNP a travéz de SA. Contrata asesor forestal experto para desarrollo
reforestacion durante el plazo de ejecucién
del proyecto
DLP 3 Creacion Fondo de Durante ejecucion de obras Creacion de peaje con destinacion especifica: DNP origina tramite:

Restauracion de Orillares Juridica, Presupuesto, etc. Elaboracion acuerdos con las UMATAS
municipales: DNP origina trdmite mediante SA. Recoleccion peaje:
Inspeccidn fluvial Barrancabermeja.

Plan de Folleto - Sonoviso - Una sola vez, previo a Detinicidn politicas y estrategias, disefio final del Plan y supervision
Divulgacion Campafia de radio iniciacion obras. Un mes antes |de realizacion, a cargo de Oficina de Prensa MOPT con asesoria de

de iniciacion obras.

Un mes antes de la iniciAcién
de las pbras. Contintia durante
todo eFtiempo de obra.

Unidad Ambiental. Los recursos para la campafiaserdn asignados al
contrato de SA y manejados a través de SA.

manejo ambiental:contingencia‘ 77 ‘
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Tabla 54. Areas sensibles del proyecto Tabla 55. Equipo minimo para manejo de contingencias

Areas sensibles Localizacién Equipo Caracteristicas Cantidad
Sitios de asentamientos de Regidor (k430) - Campo Payares (k513) -La Gloria Barreras de Resistencia a Ia traccién de 5.000 Iibras. Balasto de cadena de 80 m
poblacion riberefia en donde se (k434)-Badillo (k520) -Carolina (k450) - El Guayabo contencién aluminio galvanizado de 1/4" y puntos de anclaje cada 10 m
utiliza el agua d,el.no para consumo |(k524) - Pto Caimital (k454) - Vljagual (k535) Pto Sorbentes En poliuretano soplado, con malla y cuerda como tensores y 60 m
humano ly doméstico, abrevar el Nacional (k470) - Sitio Nuevo (k543) - Gamarra (k473) - uniones de gancho rapido y cuerda
ganado, lavado de ropas y riego. Bocas del Rosario (k546) Capulco (k477) - Chingalé Recolectores Motobomba con motor diésel de 7 HP'y bomba de diafragma | I por frente

(k553) El Contento (k485) - San Pablo (k583) Las Pailas
(k482) - Cantagallo (k594) -Bodega Central (k494) - Pto.
Wilches (k598) Carpintero (k505) - La Coquera (k605)

de 3" X 3", manguera de succién de 3" X 10 m, con
manguera de descarga de 3" X 20 m

Ciénagas con conexion directa 'y
permanente con el rio

Ciénaga la Hermosa (k493) -Ciénaga Canaletal
(k580-575) -Ciénaga Morales (k440) Ciénaga Palenquillo
(k455) - Ciénaga de Puerto Viejo (k437)

Sitiosde obras de dragado y vertido

y de cierres de brazos secundarios,
activos y pasivos.

Seran determinados previamente a Ia iniciacion de las
obras.

Tabla 57. Costos del Manejo

Ambiental

Detalle

pesos X
106

Interventoria Ambiental.
Costos Personal

95

Administracion y Gastos
Generales

63

Auditoria comunitaria

19

Seguimiento y monitoreo

26

Informacidn (APA 4 y APA 5)

12

Divulgacidn (folleto y radio)

11

Plan piloto dereforestacion,
fondo de restauracion orillares

24

Costos totales

250

Imprevistos 10%

25

TOTAL

275

1 US$ =Col $ 870 a julio 1993

T'anques de 2000 Portatiles, flexibles, en caucho o poliuretano, marco de acero 1

galones galvanizado en color negro 6 naranja

Auxiliar Pacas de heno 5
Rollos de cuerda de 1/2" y 1/4" 100 m
Bomba autocebante 1
Palas, baldes plasticos, estacas de madera, aserrin, botiquin, segdn
linternas, extinguidor, botas frentes
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plan de manejo,
informacion para
contratistas

Generalidades

El Plan de Manejo contiene las
medidas recomendadas para
mitigacion de los efectos adversos
causados por las actividades del
proyecto sobre los elementos
ambientales durante la ejecucion de
las obras.

Medidas recomendadas

Debido al cardcter conceptual del
proyecto y a la incertidumbre
respecto de los sitios precisos de
realizacion de las actividades, el
Plan de Manejo no incluye disefios
especificos de ingenieria, sino que
se ejercerd mediante la introduccion
de criterios ambientales adicionales
que permitan la supervision y
control de las interacciones entre las
actividades del proyecto y los
elementos ambientales.

La Tabla 1 presenta un resumen de
los impactos susceptibles de ser
causados por el proyecto, referidos a
los distintos elementos ambientales
las actividades en campo, mds la
indicacién de las iniciales y nimero
de orden correspondientes a las
medidas de mitigacién adoptadas
para minimizarlos, teniendo en
cuenta tres tipos de medidas de
mitigacion planteadas por este
documento, asi (Figura 1):

¢ Condicionantes ambientales
previos (CAP - Tabla 2)

* Actividades y procesos adicionales
(APA - Tabla 3)

* Normas de manejo ambiental (N -
Tabla 5)

Estas medidas se detallan a
continuacion.

Condicionantes ambientales
previos (CAP)

Son limitaciones que el MOPT a
través de UEF-BEX ha incorporado

a los disefios, en razon de la alta
sensibilidad de los ecosistemas
asociados al rio y la impredecibili-
dad del comportamiento final de los
factores y variables que intervienen.
Se describen en forma de normas que
deberdn ser tenidas en cuenta en el
proceso de definicion previa de los
sitios de obra y que todos los
participantes del proyecto deben
conocer y acatar (Tabla 2).

Actividades y procesos adicionales
(APA)

Son aquellos que deben ser incorpo-
rados al diagrama de flujo normal de
la realizacion de las obras, para tener
en cuenta las implicaciones de ca-
rdcter ambiental y realizar el manejo,
prevencion y mitigacion de los efec-
tos adversos criticos y severos. En el
diagrama de flujo (Figura 2) se mues-
tran las instancias de realizacion. Se
describen en la Tabla 3.

* Supervision Ambiental (SA)

La SA serd creada por el MOPT y
financiada con cargo al proyecto. Ac-
tuard en forma independiente para el
control ambiental del proyecto. Fun-
cionard con las siguientes
caracteristicas.

Unidad operativa

La SA sera una sola entidad
operativa, independientemente del
numero de contratistas de obra para
dragados, para cierre de brazos, del
nimero de firmas interventoras de
contrato y del nimero de frentes de
obra que se abran.

Comités de vinculacion de la SA
con el proyecto.

La SA cumplird su funcién
controladora mediante su accién
directa en la obra y su comunicacion
con los ejecutores del proyecto en
dos instancias principales de

vinculacion, a saber:

El Comité de Supervision,
conformado por el director de SA,
sus homdlogos del contratista y de
la interventoria de obras y el
supervisor del MOPT. Tendrd a su
cargo la definicion de politicas y
procedimientos generales de
aplicacion del Plan de Manejo, la
decisién sobre asuntos no
contemplados, la aplicacién de
instrumentos para obligar al
cumplimiento de las obligaciones
ambientales de las entidades
participantes y la intermediacién
{>ara dirimir las discrepancias que
legaren a presentarse sobre el tema.

El Comité Ambiental de Obras,
conformado por el Residente de la
SA con sus homdlogos del
Contratista y la Interventoria de
Obras en el sitio de trabajo resolvera
sobre la aplicacion del Plan de
Manejo, resolverd los casos locales,
supervisard la puesta en marcha del
Plan de Contingencia y velard por el
cumplimiento de las obligaciones
ambientales de todas las personas y
entidades presentes en los sitios de
trabajo.

Funciones de la SA.

* Realizar el control ambiental de
las obras; verificar el cumplimiento
de todas las normas, condicionantes,
disefios, actividades y procesos
recomendados en el PMA.

* Servir de voceria oficial del
proyecto ante las comunidades y
participar en todos los procesos y
negociaciones que se adelanten con
los residentes y autoridades locales,
en combinacion con la Auditoria
Comunitaria.

e Servir de voceria oficial del
proyecto ante las autoridades
ambientales del orden nacional o
regional INDERENA y
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Tabla 1. Medidas de mitigacion - L Cic I dal
s . Cienagas umedales
Sistema |[Comp. |Elemento Actividad Medidas de Mitigacién gasy
Abiético | Atmésfera| Ruido 3.2. Dragado N9 2 Orill
Agua Inertes 3.2, Dragado CAP 1,N17, N21, N22,N23 - Lrnillares
4.2 Descarga CAP 1,N15,N19,N23
5.3. Llenado Activo CAP3, CAP6, N21, N23, N46, N47, N48 Condiciona- 3. Cierre de brazos
5.4. Llenado Previo CAP3, CAP6, N21, N23, N46, N47, N48 mientos
Biodegradables [5.3 Llenado activo N13, N14, N26 . 4.S idad
Dinamica 5.2. Colocacion retardadores CAP3, CAPS, CAP6, NI8 — ambientales - degurida
Fluvial 5.3 Llenado Activo CAP3, CAP6, N21, N22, N23 previos (CAP) —
5.4. Llenado Pasivo CAP3, CAP6, N21, N22, N23 5. Planicie inundable
Suelo Contaminacion [4.1. Adecuacion sitios de vertido | CAP7, APA 6, N17, N18, N20, N24, N27,
Erosion 3.2. Dragado N29 :
— [Acugtico ) CAPI, CAPS, CAP6, N21, N22, N23, N29, 6. Flujo de aguas altas
Bi6tico | Terrestre | Organismos 3.2. Dragado N34, N36 = = =
CAPT, CAPS, CAP6, N2T, N22, N23, N26, 7. Confinamiento material dragado
4.2. Descarga N29, N34,N36
Habitats 4.1. Adecuacion Sitios de Vertido] CAP7, N16, N17, N18, N24 3 p i6n d i
CAPT, CAP5, CAP6, N2T, N22, N23, N29, - Proteccion de orillas
4.2. Descarga N34, N36
5.3. Llenado Activo CAP3, CAPG, N21, N22, N23 1. Incorporacién PMA a contratos
Procesos 5.3. Llenado Activo CAP3, CAP6, N21, N22, N23 P
. CAPI, CAP5, CAP6, APA 3, APA6, NI9, . . .
Antrépicq Recursos | Agua 4.2. Descarga N21, N23 2. Supervisién ambiental SA
5.3. Llenado Activo CAP3, CAP6, APA3, N21, N23
CAP7, APA3,N16, N17, N18, N20, N23, fe CP
Suelo 4.1 Adecuacion sitios de vertido | N24, N26, N27, N33, N34, N35, N36, N37 3. Auditorfa comunitaria AC
Generacion Lo . . ivi . .
Estructura g‘gresos, 1.2. Negociacion predios o mejorf CAP7, APA3, APAS, APA9, N50, N52 Plan de Actividades y 4. Informacidn a autoridades locales
Tonbacl M 112 Negociacién predios o mejorl CAP7, APA3, APAS, APA9, N50, N52 Manejo ||| g?‘fc‘:lsols =
— —CAP7, APA3. APAS, APAY_NT6, NI Ambiental adicionales 5. Contratacién de M. de O. local
4.1. Adecuacidn sitios de vertido| N'18, N’50, N52 mpienta (APA)
5.3. Llenado Activo CAP3, CAP6, APA3, N21, N22, N23 6. Verificacién CPS
Super- Generacion de L., o . |CAP 7, APA 3, APA4, APA9, N50, N51,
estructura | expectativas 1.2. Negociacién predios o mejorg 52 — ——
2.1. Movilizacion y alistamiento | APA3, APAZ, APAQ 7. Segurimiento y monitoria
3.2. Dragado APA3, APA4, APA9, N51, N52
4.2. Descarga ] APA3, APA4, APA9, N51, N52 8. Usos benéficos material dragado
5.2. Colocacidn y anclaje retarda¢ APA3, APA4, APA9, N47, N48, N51, N52
5.3. Llenado Activo APA3, APA4, APA9, N51, N52 9. Inf - . ifi
5.4. Llenado Pasivo APA3, APA4, APA9, N51, N52 - Informacion en s1tios especificos
Interrelacion L, K . |CAPT7, APA3, APA4, APAS, APAY, N30,
Social 1.2. Negociacion Medios o mejorf N51, N52 10. Paz y salvos comunitarios
e . . . CAP7, APA3, APA4, APAS, APAY, N30,
2.1. Movilizacién y alistamiento |N51, N52
CAP7, APA3, APA4, APAS, APAY, N5U, N1 a N6 Generales
3.2. Dragado N51, N52
o — [CAPT7, APA3, APA4, APAS, APAY, N30, Normas para - —
4.1. Adecuacion sitios de vertido| N51, N52 manejo N7 a N29 Sistema abiético
.. . CAP7, APA3, APA4, APAS, APAY, N30, - .
5.2. Colocacion y anclaje retardad N51, N52 ambiental N30 a N32 Sistema bistico
(N)

N33 a N53 Sistema antrépico

Figura 1. Plan de manejo- Medidas de mitigacion
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Tabla 2. Condicionantes ambientales previos

CAP

Descripcion

Ciénagas y humedales. No se tocara ni se modificard bajo ningfn concepto el ecosistema conformado por el rio y Ias ciénagas y humedales
vecinos. No se dragard ni se dispondrd material dragado dentro de las ciénagas o humedales, ni en los terrenos aledafios a ellos, ni en sus
cafos de mutua interconexion o de conexion con el rio. Esta norma tiene excepcion en los tres casos especificos de las ciénagas en Puerto
Wilches, Cantagallo y Gamarra, que en la actualidad se encuentran dentro del casco urbano, estdn totalmente contaminadas e intervenidas, y
se han convertido en focos infecciosos y botaderos de basuras.

Orillares. No se utilizarén Ias orillas para colocacion de materiales dragados, salvo expresa peticion y acuerdo previo con las comunidades
locales y con objeto de cumplir usos benéficos de dicho material, tales como rellenos sanitarios, adecuacion de terrenos, uso como material
de construccidn o para diques de defensa contra inundaciones, realces de vias, jarillones, etc.

Cierre de brazos. S6lo se cerrardn brazos secundarios que funcionen como tales dentro del cauce del rio durante épocas de aguas bajas; no se
colocardn estructuras dentro del canal principal, ni se cerrardn brazos que conecten el rio con ciénagas o centros poblados, o por donde
circule el flujo principal de aguas altas, o que sirvan de comunicacidén entre comunidades riberefias, o que de alguna manera se identifiquen
como de importancia econémica o social para los pobladores vecinos.

Seguridad. Todas las personas y entidades que intervengan en el proyecto deberan cumplir y respetar Ias normas de seguridad fluvial'y Ios
reglamentos de sefializacidn y balizaje dictados por el MOPT.

Planicie inundable. No se construirdn diques a lo largo de las orillas en forma tal que obstruyan el proceso normal de inundaciones
estacionales, para no interferir con las interacciones ecoldgicas de fertilizacidn del valle.

Flujo de aguas altas. Las estructuras de cierre con retardadores tendrdn una dimension tal que permita obstruir el flujo durante épocas de
aguas bajas, pero sin que se constituyan en obstdculo importante para el trdnsito de crecientes.

Confinamiento del material dragado. Para el manejo y confinamiento del material dragado que deba ser vertido en tierra deberdn seguirse Ios
disefios tipicos incorporados en los planos, que incluyen alternativas para diques en tierra o barreras en geotextiles, y detalles de vertederos,

proteccion de canales de desagiie, drenajes internos, etc.

Proteccion de orillas. La SA iniciard un proceso de proteccion de las orillas que conformen el cauce tinal del canal principal, una vez se
g |defina su localizacion mediante la ingenieria previa a la iniciacion de las obras propuestas. Los detalles de proteccion seran determinados
segun las caracteristicas particulares en cada sitio, a partir de los resultados del proyecto.

Corporaciones regionales), para
atender y hacer cumplir las érdenes o
sugerencias emanadas de dichas
entidades, mantener la comunicacion
con ellas e informarlas sobre el
adelanto de los trabajos en caso
necesario.

* Hacer el seguimiento y la monitoria
de los trabajos para comprobar que la
realizacién de la obra se enmarque
dentro de los requisitos ambientales y
sus resultados correspondan con los
esperados; disefiar y recomendar los
correctivos necesarlios.

* Verificar la instalacién y operacion
del Plan de Contingencia en cada uno
de los contratos o frentes, revisar y
aprobar los planes de disposicion de
desechos y, en general, supervisar y
hacer cumplir las normas ambientales

de ley y las del PMA.
¢ Auditoria Comunitaria (AC)

Estard formada por personas
representantes de las comunidades
donde se abrirdn los frentes de trabajo
y designadas por ellas (un Auditor
por cada tramo). Su proposito es
servir de canales de doble via de
comunicacion del proyecto con las
comunidades y verificar el
cumplimiento del PMA en todas las
actividades y procesos cuya
interaccion ha sido identiticada
(Figura 2).

Contratacion de mano de obra
local

Para las actividades que no requieran
especializacidn se preferird contratar
personal residente en los sitios de
obra.

Con la asesorfa y colaboracion de la
ACy la supervision de la SA, la
contratacion de mano de obra local
deberd realizarla el Contratista
teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

* Los jornales de la regién estdn
particularmente influidos por los
salarios que paga Ecopetrol, bien
sea en forma directa o a través de
sus contratistas o empresas
asociadas y reflejan el alto costo de
vida en la zona.

* Existen juntas de desempleados
gue se encargan de rotar los turnos y
esignar las personas para trabajos

temporales. Se debe negociar la
contratacion a través de estos
estamentos, para no interferir con
los principios y procesos de
organizacion social ya establecidos.

* Todo el personal contratado en la
zona debe contar con proteccién
médica, seguro de vida y todas las
prestaciones sociales de ley.

Verificacion del cumplimiento
de CAPs

Puesto que los planos de licitacion
no indican la localizacion definitiva
las obras, en el proceso de
determinacion de los sitios de obras
de dragado, vertimiento y cierre de
brazos, previo a la iniciacion de los
trabajos, el MOPT a través de UEF-
BEX verificard que todos los CAP
sean tenidos en cuenta y cumplidos
debidamente, para tomar las
medidas correctivas y de mitigacion
pertinentes.

Si bien los planos de licitacion del
proyecto deben tomarse como
indicativos, puede sefialarse un
ejemplo de aplicacién de este
proceso.

En la Tabla 4 se mencionan algunos
cierres de brazos secundarios que
aparecen en dichos planos y que no
se ajustan a los criterios de los CAP.

Se acompaifian los nimeros de los
lanos correspondientes, la
ocalizacion aproximada y la razén

para sugerir la modificacién del

disefio.

Usos benéficos del material de
dragado

Es el proceso de definicidn de
utilizacién del material para
propositos de beneficio comun en
orillas a solicitud de las
comunidades, segtin estd definido
en la CAP-2 y de acuerdo con las
posibilidades técnicas y econdmicas
del proyecto (accesos, distancias de
bombeo, etc).

* Paz y salvos comunitarios

Como requisito para autorizar el
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manejo ambiental:

MOPT Consultoria Diseiio de obras Comunidad
(UEF- BEX) Contratista de
Confratos Contratista de cierre de brazos
Construccién Interventoria dragados e
Interventorfa v v v
Supervisién Ambiental Levantamientos
I topograficos y Movilizacion Movilizacién Movilizacion
batimétricos
o
A g DAPA 7 ? IAPA 5|
Detinicion sitios Localizacion y Instalacién ¢ Contratacion de
Negociacion de * Dragado referenciacion equipos persope}l .
i : qu1pos y ¢ Adquisicién de
predios 0 mejoras * Vertido sitiosde obra [ | colocacidn tuberias qu

¢ Cierre de brazos

elementos y mat.

Pago de
indemnizaciones
y mejoras

v

]

Control de obras

Sefializacion y
balizaje

Y
Armada de elementos
retardadores

APA 10

Instancias princ&)ales de actuacion
. delaSAylaA

Procesos adicionales debidos a

manejo ambiental

Incorporacion de PdeM a los térmi-
nos de referencia, licitaciones y con-
tratos relacionados con el proyecto

Creacion de la Supervision

Ambiental
Auditorfa

comunitaria

Informacidn a autoridades muni-
cipales y lideres comunitarios

4 | Contratacién de mano
de obra local

Verificacion de condicionamientos

ambientales previos
Monitorfa y seguimiento
ambientales

Usos benéficos del material
de dragado

n Informacién a comunidad
en sitios especificos
Paz y salvos
comunitarios

v

Adecuacion de sitios
de vertido en tierra

Colocacion y anclaje
de retardadores

Dragados

v

Descarga

I

En tierra

iAPA 8|

En brazos

Auditoria
Comunitaria

* proceso
natural
inducido

Llenado
pasivo

En el rio

e

H

Llenado
activo

Seguimiento de
resultados

Desmovilizacion

APA 7

APA 10

Desmovilizacion

Desmovilizacion

APA 10

APA 10

Figura 2. Actividades y
procesos del proyecto
incorporando el plan de
manejo ambiental
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retiro final de los Contratistas y la
expedicidn del Acta de Terminacion
de Obras, se pedird un Paz y Salvo
con las comunidades de cada frente
por concepto de deudas del
Contratista y de su personal. Este
documento serd expedido por la AC
de cada frente y refrendado por la
SA. En caso de conflicto (p. €j., que
la AC se resiste injustamente a
entregar el documento), la SA
efectuard una investigacion sobre el
estado real de deudas del Contratista
o de sus empleados con la
comunidad y decidird sobre la
otorgacion del paz y salvo bajo su
responsabilidad.

Los paz y salvos se refieren al
estado final de la obra y no deben
ser exigidos para simples cambios
de posicién dentro de un mismo
frente, a salvo que a juicio de la SA,
por el hecho de la movilizacién

arcial a otro sitio queden cortadas
as comunicaciones con el sitio que
se abandone.

Normas de manejo ambiental
(NMA)

Son recomendaciones y guias de
cardcter preventivo para el manejo
ambiental, que deberdn ser tenidas
en cuenta, conocidas y aplicadas de
manera obligatoria en cada caso por
el Contratista y sus empleados, bajo
la supervision de la Interventoria
Ambiental y la Auditoria
Comunitaria. Se presentan en la
Tabla 7.

Tabla 3. Actividades y procesos adicionales (APA)

APA Definicion Descripcion
1 Incorporacion del | IInclusion de PMA y PC en terminos de referencia, pliegos de
manejo ambiental a |condiciones, y contratos de consdultores y contratistas de obra.
los contratos de obligardn el cum&)hmlento de las normas 31 recomendaciones
obra e interventorfa |ambientales a todas las personas y entidades involucradas en el
proyecto.
) Supervision SA creada por el MUPT realizara: control ambiental de
ambiental (SA) actividades y procesos de obra; seguimiento y monitoria de
resultados; voceria del pryecto ante comunidades y
comunicacién con la Auditoria Comunitaria.
3 Auditoria | AC Tormada go_r Tepresentates de Ias Comunidades vecinas a
comunitaria (AC) |frentes de trabajo. Servirdn de canales de comunicacién del
proyecto con las comunidades.
4 Informacion a Informacion sobre 10s aspectos_generales del proyecto, que se
autoridades y adelantardn previa a la realizacion de las obras.
lideres.
comunitarios
Confratacion mano | Para actividades que 1o requieran CSPeClaIIZaCIOH se preferira
de obra local contratar personal residente en los sitios de obra.
Veriticaion Para determinacion de Sitios de obra, se verificara que todos Ios
cumplimiento CAP |CAP sean cumplidos. En caso contrario tomar medidad de
mitigacion pertinentes.
7 SeguImiento y S¢ ejercera IL)or [a SA mediante el plan de seguimiento y
monitoria monitoria (PSM).
3 US0S benericos de | Proceso de delinicion de Utilizacion del matefial para propositos
material de dragado |de beneficio comtin a solicitud de las comunidades de cada
frente de obra.
10 | Pazysalvos Como requisito para autorizar e] retiro final de [os contratistas y

comunitarios

la expedicion del Acta de Terminacion de Obras se exigird un
paz y salvo con las comunidades de cada frente lpor concepto de
pago de deudas y satisfaccion de obligaciones del contratista y
de’su personal.

Tabla 4. Recomendaciones para modificaciones en localizacion de cierres de brazos

Plano| Localizacion |Sitio

Observaciones

Entre La Coquera y
6 |K611 a K608

Terraplén Margen derecha,
aguas abajo rio Sogamoso

Se obstruyen bocas de ci€naga EI Salado y
comunicacién entre poblaciones riberefias.

Frente a ciénagas
Canaletal y Cimilicico.
Tramo entre Canaletal y
Paturia

8 |K579 aK573

Cierre de cafio comunicacion a Ciénaga
Cimilicico.

Optimizar nfmero y localizacién estructuras
para disminuir longitudes y costos

K540 a K538 | A. abajo de Sitio Nuevo

Cierre de canal izquierdo afecta cafios que
intercomunican ciénagas y cafio Barb£

10 | K535 a K533 |Frente a Vijagual

Cierres en margen izquierda pueden obturar
comunicacién con cafio Los Aliados.

15 |K443 a K441

Aguas arriba de El Recreo.

Posible taponamiento de cafio de conexidn con

ciénaga Morales por la margen derecha del
rio.
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Tabla 7. Normas para manejo ambiental

N18

EI Contratista deberd ejecutar Ias obras de restauracion y/o recuperacion de las areas
de las islas afectadas para la disposicidn de sedimentos, trochas de acceso para
colocacion de tuberias, sefializacion y demds actividades.

Norm Descripcion
a No.
Generales
N1 [Las Normas de Manejo Ambiental (NMA) seran de obligatorio cumplimiento por

parte del Contratista y estardn bajo la supervision de la SA y la Auditorfa Comunitaria.

NI19

Antes de dragar en los sitios definidos en el Plan de Seguimiento y Monitoria (PSM)
como de riesgo por la presencia de sustancias toxicas, el Contratista deberd cumplir
todos los procedimientos establecidos en el PSM y obtener el permiso correspondiente
por parte de la SA.

N2

ET Contratista es resgpnsable de todas Tas contravenciones 0 acciones que originen
dafio o deterioro ambiental, dafios a terceros y/o la violacién de las disposiciones
legales ambientales vigentes en el pafs, por parte del personal que labore en el
proyecto.

N20

Se¢ debera contar con la aprobacion de la SA para desviar corrientes de agua dentro de
las islas de ser necesario para el proyecto y deberdn implementarse las acciones
tendientes a mantener y/o recuperar condiciones ambientales adecuadas.

N3

Los costos de Ias acciones correctivas por dafios ambientales atribuibles al proyecto,
las multas impuestas o la reparacion de dafios causados a terceros estardn a cargo del
Contratista, quien deberd tomar las acciones pertinentes para remediarlas, seg£n sea el
caso, en el me-1nor tiempo posible.

N4

Es responsabilidad del Contratista asegurar un buen funcionamiento de Ios equipos
utilizados en las obras con el objeto de evitar escapes de combustibles y sustancias
nocivas que contaminen o dafien los suelos, los cuerpos de agua, el aire, los
organismos, las personas o sus bienes.

N21

Antes de permiur el vertudo a menos de_I Km aguas arriba de las_bocatomas de
acueductos (Gamarra, La Gloria y San Pablo), Ia SA tomard medidas tales como
ordenar la instalacion de barreras flotantes protectoras de los equipgs de succion, o
coordinar un sistema de turnos alternos entre los dragados y el bombeo de acueducto o
cualquiera otra solucién que impida la entrada del material dragado a dichos servicios.
En épocas de aguas crecientes o0 cuando los flujos van desde el rio hacia las ciénagas,
no se podrd verter a menos de 1 Km. de distancCia de las bocas de conexién de las
ciénagas, aguas arriba por la linea de flujo.

N5

EI Contratista debera establecer un programa de control y mantenimiento de Ia
maquinaria y los equipos que permita a la SA verificar su buen estado y
funcionamiento.

N22

La operacion de dragado deberd efectuarse a Ia menor velocidad posible de Ta
velocidad compatible con la madxima eficiencia en la succidn, para minimizar la
resuspension de sdlidos en el sitio de corte.

N6

La SA definird las zonas de riesgo para las diferentes actividades del proyecto,
verificard la implantacion del Plan de Contingencia y supervisard los simulacros de
entrenamiento para el control de derrames de combustibles.

N23

Se suspendera Ia operacion de dragado reparacion inmediata de Ias averias en Ia
tuberfa de descarga o en sus uniones, que originen descargas incontroladas fuera del
sitio aprobado para el vertimiento.

Componente suelo

Sistema abiotico

Componente atmosférico

N24

Esta pronibida Ia disposICION de grasas, aceltes y COMmDUsibIes en suelos de Ias 1s1as o
tierra firme; se deben acumular en recipientes herméticos para ser evacuados
finalmente a los sitios de disposicion final acordados con Ia SA. En ning£n caso se
podrdn arrojar estos recipientes al rio o las ciénagas.

N25

El Contratista deberd disefiar y someter a la aprobacién de la SA un Plan para la
disposicién de residuos.

N26

En caso de derrames de sustancias contaminantes, deberdn ejecutarse las acciones
previstas en el Plan de Contingencia bajo la supervision de la SA.

N7 |Estdn totalmente prohibidas las quemas a cielo abierto de materiales vegetales,
basuras, combustibles, materiales pldsticos, cauchos, papel o cualquier otro desecho
solido.

N8 |Los equipos de combustidn interna que utilicen combustibles que emitan particulas y/
o0 gases al aire deberdn estar provistos de filtros.

N9 |Los equipos y maquinaria deberan estar provistos de silenciadores para minimizar

niveles de ruido superiores a las normas de seguridad laboral o ambiental.

27

T'odos Ios frentes de trabajo deberan diSponer de recipientes para Ios diferentes tipos
de residuos (basuras, chatarra, desechos organicos, ¢ c.i que deberdn ser
periddicamente llevados a los sitios de disposicion final acordados con la SA.

Componente agua

N10

El tanqueo y aprovisionamiento de combustibles y Iubricantes para los e%ulpos yla
maquinaria, asf como las operaciones de lavado y la purga se efectuardn de tal manera
que no se produzcan desechos o derrames que contaminen las aguas del rio Magdalena
0 sus corrientes conexas.

N28

ET Contratista mantendra permanente vigilancia para advertir Ia ocurrencia de ]
rocesos erosivos acelerados o inusitados en las orillas y pondrd en prdctica inmediata
as acciones y recomendaciones del Plan de Contingencia.

N29

Esta pronibida Ia realizacion del "Corte en Cajon” (BOX-CUt) 0 cualquier acclon de
dragado que favorezca los derrumbamientos de orillas, pérdidas irregulares de
vegetacion litoral y sus organismos asociados.

NI1

Todas Ias dreas de trabajo 0 campamentos, asi sean temporales, deberan tener tanques
sépticos, pozos de absorcidn, letrinas de hoyo seco cubiertas o instalaciones similares
para la disposicién de residuos domésticos. La ubicacion de estos sistemas deberd ser
acordada con la SA.

Componente bidtico

N12

En todas las dreas de trabajo se deberd disponer de sistemas de disposicidn de basuras
y de residuos sélidos y liquidos para evitar que se dispongan directamente a las
corrientes de agua

N13

EI Contratista deberd instruir a todo el personal sobre el uso adecuado de Ios sistemas
de disposicién de excretas y aguas residuales. Estd prohibido arrojar en ellas basuras y
residuos liquidos como aceites, grasas, etc. para evitar la impermeabilizacion del
sistema y la contaminacién de los suelos o las aguas fredticas.

N30 [Estéan prohibidas para todo el personal qlue interviene en el proyecto Ias labores de
caceria, captura de especies de la fauna local, recoleccion de huevos, crias, mascotas o
la utilizacidn de artes ilegales de pesca.

N31 |Esta prohibido el empleo de agroquimicos para rocerfa o apertura de terrenos, control
de plagas, etc. que puedan contaminar los recursos bidticos.

N32 |Se prohibe al personal del Contratista comprar, vender y/o recibir en calidad de regalo

ejemplares de la fauna local.

Componente antrépico

Recursos

N14

Los residuos s6lidos y basuras derivados de las obras del proyecto no podran
enterrarse en las islas ni verterse en el rio. La SA definird en acuerdo con el
Contratista los sitios en tierra firme para éste propdsito.

N33

La seleccion de rutas para el tendido de Ia tuberia de descarga y 1a ubicacion de SItios
de disposicion de sedimentos debe evitar en lo posible, dreas de cultivos,de
conservacion, bosques establecidos, viviendas, caminos, etc.

NI15

En Tos sitios de eventual disposicion de sedimentos en las islas se deberdn mantener
los drenajes y lineas de flujo acorde con las curvas de nivel hacia canales naturales. En
caso contrario, deberdn construirse obras civiles para la conduccidn de estas aguas.

N34

La adecuacién de areas para las obras en las islas o tierra firme debe [imitarse a
remover la vegetacion estrictamente necesaria con el objeto de reducir pérdidas en
recursos U organismos.

N16

Esta prohibido el vertimiento en tierra firme, excepto en aquellos casos de utilizacion
benéfica del material (APA-8).

N35

Las areas de vertimiento en las islas debe tener un tratamiento paisajistico final que
esté acorde con las caracteristicas visuales circundantes como pendiente del terreno,
especies comunes de la vegetacidn, etc.

N17

No se permitirdn vertimientos de sedimentos de dragado en islas en sitios diferentes a
los previamente definidos y negociados por la Interventoria y sus residentes.

EI contratista estd obligado a recoger los escombros y materiales de desecho una vez

N36

terminadas las obras y desmantelados los campamentos o sitios de trabajo.
Igualmente, estd obligado a restaurar éstas dreas bajo la supervision de la SA.
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N37

En caso de encontrarse restos arqueoldgicos en algEn sitio de Ias obras, debera
suspenderse de inmediato la actividad y reportar el hecho a la SA para que decida
sobre el rescate arqueoldgico respectivo.

N38

En los casos donde sea posible suministrar los materiales de dragado a las
comunidades se deberd seguir el procedimento APA-8.

N47

Se recomienda igualmente cortar los alambres de las estructuras en fragmentos mds
cortos para evitar que sean substraidos y utilizados para propdsitos distintos a los del
proyecto.

Salud y

seguridad laboral

N39

El Contratista debera implementar Ias recomendaciones de salud ocupacional,
seguridad industrial e higiene laboral contempladas en su Reglamento Interno de
Trabajo o aquellas incluidas en la normatividad laboral colombiana.

N48

Entre Ias vallas de adyertencia y senalizaclon preventiva mcluidas en [as _
especificaciones técnicas (Seccién 4.13, Norma P-2) se deberdn incluir sefiales
permanentes de usq posterior a la ejecucidn de las obras con el fin de advertir los
cierres de brazos efectuados.

N40

EI Contratista debera dotar e mstruir a sus trabajadores sobre el uso obligatorio de
aditamentos de seguridad, seg£n el tipo de actividad, tales como cascos, gafas, botas,
overoles, tapaoidos, guantes, chalecos reflectores y salvavidas, etc.

N49

El porte y uso de armas estd prohibido dentro de las dreas de trabajo y por parte del
personal del proyecto, a excepcion del cuerpo de vigilancia autorizado para ello.

Relaciones con la comunidad

N41

El Contratista deberd disponer de un Plan de Accion Inmediata para la atencion de
accidentes de su personal o terceros que sean afectados por las actividades u obras del
proyecto.

N50

La mano de obra no calificada necesaria para Ia realizacion de Ias obras del proyecto
deberd ser preferiblemente contratada con personas propias de la localidad, a las
cuales se les debe dar suficiente informacion sobre las tareas necesarias y se seguirdn
las recomendaciones de la APA-4.

N42

El empleo de menores de edad deberd ajustarse a las disposiciones legales laborales
vigentes.

N51

El Contratista mantendrd tener canales de comunicacidn activos y abiertos con la
comunidad a través de la SA y la Auditoria Comunitaria.

N43

EI Contratista verificard Ia salud de sus trabajadores mediante examenes médicos de
ingreso y control periddico con el fin de asegurar las condiciones de salud de sus
empleados.

N52

EI'Contratista debera advertr a todo su personal que se abstenga de mformar o
comentar a las comunidades sobre el desarrollo del proyecto. El £nico vocero
autorizado para éste propdsito es la SA y toda informacion deberd ser canalizada a
través de ella.

N44

El Contratista deberd suministrar la atencion médica al personal permanente y
temporal contratado para el proyecto.

N53

Se requiere el visto bueno de la SA y de Paz Iy Salvos Comunitarios con el objeto de
asegurar que no se presenten problemas con las comunidades por parte del
Contratistas y sus trabajadores (APA-10).

N45

EI'Contratista debera adquilir uha poliza de seguro de vida que ampare todo su
personal permanente, temporal u ocasional.

N46

Como senal preventiva de restriccion del trafico en aquellos brazos sometidos a CIerTe,
ademds de la pintura anticorrosiva sefialada en ]as especificaciones técnicas del
proyecto (Seccion 4.19, Norma P-8) se usard pintura reflectiva en los elementos
mefdlicos y alambres de las estructuras retardadoras como sefial preventiva nocturna.




