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Operacion El Dorado:
Restauracion y conservacion de habitats de
la planicie de inundacidn del
medio—bajo Magdalena:

2,34

Por Luis Carlos Garcia Lozano y Emil Dister™

Resumen

El rio Magdalena (longitud 1.540 km, cuenca tributaria 267.000 km?, caudal medio 7.000 m>/s y 185 millones de toneladas de se-
dimentos/afio en la desembocadura) discurre su dos tercios superiores por un valle profundo, sedimentégeno en direccion N—S en-
tre los ramales Central y Oriental de la cordillera de los Andes. La agradacion predominante en los tercios medio ¢ inferior del rio

origina una llanura aluvial de 35.000 km?, con complejos habitats acuaticos, terrestres y semiterrestres (ciénagas, cafios, cauces en
avulsion y paleocauces reactivados, sabanas edaficas, albardones y terrazas inundables, pantanos y playones) caracterizados por
una gran dinamica fluvial, consecuencia de la alta sedimentacién y del tectonismo actual. La variabilidad intra— e interanual de los
niveles del agua en el rio y en la planicie determina la frecuencia y magnitud de los intercambios de agua, sedimentos, materia or-
ganica, etc., entre uno y otra y se refleja asi en el funcionamiento ecologico de dichos habitats. Longitudinalmente se distinguen
dos tramos en la planicie: la superior(Magdalena Medio), relativamente confinada por las cordilleras, caracterizada por una mayor
pluviosidad (3.000 mm/afio), aloja uno de los refugios pleistocénicos de bosque humedo tropical, y la inferior (Magdalena Bajo)
muy amplia, con un gradiente de precipitacion pronunciado en direcciéon S—N (hasta < 800 mm/afio). En la transicion entre éstas
—Depresion Momposina en la confluencia de los rios San Jorge, Cauca y Cesar con el Magdalena— el rio duplica su caudal, deposi-
ta la mayor parte de sus sedimentos y por ende los procesos fluviodindmicos presentan su mayor desarrollo. Esta zona, ocupada
desde comienzos del siglo XVI pero atin poco poblada, aloja esquemas Unicos de utilizacion de recursos, culturas anfibias —combi-
nacioén de pesquerias artesanales, agricultura itinerante de roza y quema y pastoreo de pequeios rebafios de vacunos— estrechamen-
te acopladas al régimen hidrologico pulsante. Este modus vivendi es paulatinamente desplazado por agricultura y ganaderia exten-
sivas, asociadas a obras de drenaje y control de inundaciones. Sin embargo, existen todavia reductos de habitat natural lo suficien-
temente grandes e intactos para permitir la restauracion a gran escala mediante el manejo y uso extensivo de procesos tales como
el fuego, el herbivorismo controlado y la recoleccion de semillas y propagulos y su dispersion artificial. Con este objetivo se desa-
rrolla actualmente Operacion El Dorado cuya meta a largo plazo es lograr la incorporacion de un area de tamafio adecuado (varios
miles de ha) y ensayar diversos esquemas de restauracion y de utilizacion que compatibilicen la preservacion de habitats tinicos
con el inevitable uso que éstos tienen.

Presentado en el Simposio Internacional sobre Grandes Rios Latinoamericanos (SISGRIL), celebrado en Ciudad Guayana (estado Boli-
var, Venezuela) del 28 de mayo al 3 de junio de 1990. Las memorias de SISGRIL se publicaron en el volumen 15, nimero 6 de INTERCIEN-
CIA, en noviembre de 1990. Este articulo es el manuscrito enviado para publicacion a Interciencia, no contiene todas las ilustraciones y los
textos pueden diferir ligeramente de los de la publicacion.

WWF-Auen-Institut, JosefstraBe 1, D-7550, Republica Federal Alemana
Neotropicos, Apartado Aéreo 12121, Medellin, Colombia.

Luis Carlos Garcia Lozano (Biologia Marina, Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, 1969; Ecologia, University of South Florida,
1977) es actualmente candidato doctoral del Prof. Dr. Paul Miiller en el Instituto de Biogeografia de la Universidad de Saarland (RFA), don-
de desarrolla investigaciones sobre genética y ecologia de poblaciones de peces migratorios de la cuenca del Magdalena. Ha trabajado duran-
te mas de 10 afos en la evaluacion ambiental de proyectos y obras de infraestructura, particularmente de aquellas asociadas a la transforma-
cién de rios para la produccion de energia. A finales de la decada del 70 participd en la concepcion e implementacion del Proyecto de Ecode-
sarrollo en la Ciénaga Grande—Sierra Nevada de Santa Marta. Es miembro fundador de Neotropicos y coordina Operacion El Dorado para
esta fundacion y para el WWF—-Auen-Institut.

Dr. rer. nat. Emil Dister realizo sus estudios geobotanicos de la planicie aluvial del Rin Superior bajo la direccion del Prof. Dr. Heinz Ellen-
berg, en la Universidad de Gottingen, RFA, en 1980. Desde la época de sus estudios secundarios ha estado comprometido con el estudio,
restauracion y conservacion de las planicies aluviales, particularmente del Rin en su region natal Renania—Palatinado. Ademas ha trabajado
en muchos otros grandes rios europeos (Danubio, Loira, March, Allier, etc.) y de Sudamérica (Magdalena, Paraguay). Actualmente es Direc-
tor del WWF—-Auen—Institut (Instituto Ecoldgico de Planicies Fluviales del WWF) del cual fué gestor a mediados de la década de los 80. Es
miembro activo y cofundador de Neotropicos. Desde 1979 dicta anualmente cursos de geografia de la vegetacion en la Universidad de Saar-
land y de ecologia de planicies aluviales en la Universidad de Karlsruhe.
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Bosquejo historico de los cambios antropogénicos en el valle del
Magdalena.

Si bien otros rios colombianos superan al Magdalena en longitud, caudal o rendimiento (tab. 1.), éste ha sido histéricamente y con-
tinta siendo sin lugar a dudas, el mas importante de Colombia desde el punto de vista social, econémico y cultural. Este protago-
nismo es debido en gran medida a su direccion general sur—norte, entre los ramales Central y Oriental de la cordillera de los Andes
que lo convierte en una via de comunicacion natural entre el mar Caribe y los altiplanos y ecosistemas montafiosos del interior.
(fig. 1)

Tabla 1. Comparacion del Magdalena con otros grandes rios Colombianos.

) ) cuenca tributaria longitud ~ caudal medio* rendimiento

110 vertiente kmz km m3/s 1/S/km2
Magdalena  Caribe 266622 1540 7018 27,35
Guaviare Orinoco 166168 1355 8200 41,16
Caqueta Amazonas 199203 2200 13180 66,16
Putumayo Amazonas 53165 1350 6250 117,56
Atrato Caribe 35702 612 4155 116,38

* Caudales estimados o medidos en la desembocadura
Datos tomados de Marin, 1986
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Fig. 1. Localizacion de la cuenca del rio Magdalena en
Colombia, con sus tributarios mas importantes. El area
sombreada muestra los hébitats de vega (planicie alu-

vial) donde se ubica el proyecto Operacion El Dorado.

Ver detalles en texto.

Extension de los habitats de vega
|:| en la cuenca del rio Magdalena

Divisioria de aguas de la

cuenca del rio Magdalena
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La relacion hombre—-medio en el valle del Magdalena ha ocurrido en cuatro escenarios de duracion disimil y con consecuencias

muy diferentes sobre los habitats y organismos de la region 6 (fig. 2.). En primer lugar el Paleoindio, asociado con el advenimiento
del hombre al subcontinente hacia el final del Pleistoceno, caracterizado en el extremo septentrional de Sudamérica, por unas con-
diciones climaticas semejantes a las actuales —en términos de temperaturas, régimenes de precipitacion y de vientos— (Ochse-
nius,1983) y por la existencia de megafauna herbivora—frugivora determinante de una flora diferente a la actual, no tanto en cuanto
a las especies mismas, sino en cuanto a las abundancias relativas de éstas (Janzen, 1986). La caza desmedida de esta megafauna
por los primeros pobladores caus6 su extincion y por ende los cambios estructurales en la flora neotropical (Ochsenius, 1980).
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Fig. 2. Representacién esquematica de la secuencia de escenarios en la relacion hombre—ambiente
en el valle del Magdalena. La ordenada sugiere la magnitud relativa del efecto antropogénico sobre
el medio, mientras que la abscisa representa la duracion relativa del escenario. Las coordenadas
carecen de precision dimensional.

A pesar de no contar con documentacion adecuada para el escenario Precolombino, se ha podido establecer que a la llegada de los
europeos al continente la familia Karib concluia la conquista del territorio Arawak desplazando a ésta desde las llanuras aluviales
y areas planas costeras hacia las zonas montafiosas (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1969,1973). Estas dos familias, con am-
plia distribucion en otras partes del continente sudamericano, diferian en cuanto a su esquema basico de explotacion del medio,
siendo los primeros predominantemente guerreros nomades, cazadores y pescadores; mientras que los tltimos, mas sedentarios,
poseian técnicas horticulturales avanzadas (Steward y Faron, 1959; Sternberg, 1968; Hester, 1973), entre las cuales descolla la téc-
nica de campos de cultivo elevados (ridged fields) de la cultura Zenu en la planicie aluvial del San Jorge (Parsons, 1966).

Hacia el 1500, el valle medio—bajo alojaba diferentes tribus con predominancia Karib que generalmente recibieron de los espafio-
les el nombre de la region donde se asentaban (Chimila, Zenu, Sondagua...), aunque no hay evidencia clara de diferencias cultura-
les. Para esta época los grupos Karib se habian hecho menos noémades y habian incorporado —via exogénesis con mujeres Arawak—
muchas de las caracteristicas culturales de este grupo (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1973). El efecto antropogénico pre-
dominante en este periodo puede circunscribirse al papel de depredadores clave (sensu Paine,1966), mediado por la repetitividad
de perturbaciones de pequefia escala (caceria y pesca selectiva, parcelas de agricultura itinerante) que liberan recursos criticos, fa-
voreciendo la coexistencia de especies floristicas y faunisticas marginales con dominantes, i.e., permitiendo una mayor biodiversi-
dad.

La secuencia de escenarios prehistoricos descrita —en forma hipotética— no difiere de la ocurrida, presumiblemente, en habitats geografica o
ecologicamente analogos en otras zonas neotropicales.
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La conquista, cuyos propdsitos fueron sometimiento y esclavizacion inicialmente y posteriormente ademdas conversion al cristia-
nismo, destruyo las culturas nativas mediante tres procesos simultaneos: aniquilacion fisica, entrecruzamientos obligados por des-
plazamientos o dominacioén y mestizaje y diezmacion por introduccion de enfermedades europeas (Sternberg, 1968); con ellas de-

saparecieron ademas tecnologias de explotacion del medio’. Durante este periodo (Posteuropeo) los rios de la cuenca Caribe cons-
tituyeron la ruta natural hacia el interior; por otra parte en las riberas, particularmente en los tramos xéricos se establecieron pobla-
ciones pequefias para administracion de plantaciones y ganaderias. Las zonas himedas permanecieron relativamente intactas —has-
ta fechas muy recientes— aunque perdieron sus pobladores originales, situacion similar por demas a la ocurrida en otras regiones
del Caribe. El desplazamiento de los herbivoros nativos (danta, venados, chigiiiro...) por la introduccion de ganados, la extraccion
selectiva de maderas finas, el lefiateo para alimentacion de las calderas de los barcos fluviales de vapor, la caceria indiscriminada
para pieles, trofeos, plumas, la introduccion de plantas cultivadas de las regiones paleartica y paleotropical (trigo, cebada, cafia de
azucar, arroz, platano, etc.) y de técnicas agricolas europeas (monocultivos, dehesas) (Mendoza, 1980) resulté en el establecimien-
to de un disclimax generalizado, particularmente en las zonas xéricas del extremo norte del valle con la consecuente extincion
—por lo menos local— de un gran niimero de especies de plantas y de su fauna asociada. (Sternberg, 1968; Montaldo, 1985; Casti-
blanco, 1988).

La gran mayoria de las actuales poblaciones del valle medio—bajo estaba fundada para la época de la independencia (1810-20).
Aquellas ubicadas directamente sobre el rio fueron hasta hace poco puertos fluviales importantes, venidos a menos durante los 1l-
timos afios, como consecuencia del desarrollo de vias alternas —ferrocarril y recientemente carreteras— (Currie, 1960; Castro, 1986;
Torres, 1986). Por otra parte, a causa de la deforestacion y erosion aceleradas en las vertientes del valle alto, se estima que el rio ha
alterado durante los ultimos afios su régimen hidrolégico, de tal manera que los periodos de estiaje son mas prolongados y drasti-
cos, reduciendo las posibilidades de navegacion (Bermudez, 1986).

Actualmente, la gran cuenca del Magdalena aloja el 80% de la poblacion del pais, 60 % de la tierra agricola y en sus subcuencas
transversales se genera el 75 % de la hidroelectricidad. Una gran poblacion, ca. 5 millones, habitan en su cuenca media—baja, de

los cuales 600.000 lo hacen en los 35.000 km? de llanura aluvial. La riqueza de los suelos —relativamente alta desde el punto de
vista tropical— (Cortés, 1980; Cortés y Guevara, 1982 ) ha estimulado en los tltimos 30 afios el desarrollo amplio de agricultura
mecanizada (palma africana, algodon, ajonjoli, arroz, ...) y, especialmente, del levante y engorde extensivos de ganado, activida-
des frecuentemente asociadas con obras —muchas veces improvisadas— de drenaje, avulsion y proteccion contra las inundaciones y
con el uso indiscriminado de biocidas. Estas tendencias por tanto, arrinconan los remanentes de bosque natural con consecuencias
deletéreas sobre la economia familiar local; pastos y cultivos desplazan recursos naturales importantes (madera y lefia, caza, pla-
yones y sabanas riparias comunales para pastoreo durante la estacion seca y habitats de peces) y erradican asi las formas tradicio-
nales —culturas anfibias— 8 de utilizacion de recursos (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1975; Torres, 1986). Este escenario
Contemporéaneo, es similar en muchos aspectos al que se desarrolla en otras partes del subcontinente, los efectos se pueden sinteti-
zar en la alteracion y aun destruccion masiva de habitats para los emprendimientos agropecuarios, industriales, mineros y de desa-
rrollo de infraestructura y contaminacion de acuiferos y cuerpos de agua superficiales (Forero et al., 1989; Pacheco et al., 1989).

El medio fisico del rio Magdalena

El rio Magdalena discurre dos tercios de sus 1.550 km de longitud, por un valle angosto entre las Cordilleras Central y Oriental,
cuyas rocas de diferentes origenes (igneo—metamorfico en la Central y sedimentario en la Oriental) causan los contrastes en la can-
tidad de materiales trasportados por los tributarios de una y otra margen (Stille, 1935; Scheibe, 1935; Weiske, 1935); sin embargo,
el valle mismo esta conformado casi exclusivamente por elementos del terciario superior y por depositos aluviales del cuaternario.

Este valle se amplia en direccion S—N y forma una planicie aluvial desarrollada de 35.000 km? en los ultimos 800 km de su reco-
rrido. (fig. 3.).

Dos hechos deben ser tenidos en cuenta para entender los motivos de la conquista. Por una parte, la existencia generalizada entre las tribus de
las areas costeras y de los tramos bajos de los rios (Atrato, Magdalena, Cauca, San Jorge, Sinu, etc.) de técnicas avanzadas de orfebreria para
produccion de objetos decorativos o ceremoniales y la carencia de grandes yacimientos de oro en las regiones donde ésas se encontraban; de
tal manera que los espafioles presumian y los aborigenes asi se lo confirmaron, el oro era explotado aguas arriba, en alguna parte, y ellos lo
obtenian por canje. Asi que las grandes expediciones de la conquista tuvieron como incentivo fundamental la busqueda de oro (Hemming,
1983). En las areas de produccion aurifera se fundaron los asentamientos mas antiguos del interior de la actual Colombia (Marmato—1525,
Remedios—1560, Zaragoza—1581, Andagoya—1586, Quibd6—1654). Aquellos sobre las planicies aluviales tuvieron en general un origen dife-
rente: para algunos lo fué netamente de indole comercial aprovechando la ubicacion sobre la confluencia de un tributario con el Magdalena
de poblados indigenas antiguos (El Banco —confluencia del Cesar, Magangué-rio San Jorge, Pinillos—rio Cauca); mientras que otros, de fron-
tera, fueron centros para el acopio de la produccion y para la administracion de grandes haciendas agricolas y ganaderas que aprovechaban
los suelos mas ricos y el clima estacional benéfico. (v.gr. Cerro de San Antonio—1525, Mompox—1537, San Martin de Loba—1538, Tamala-
meque—1544).

Este término, acufiado por el socidlogo O. Fals Borda (1983), hace referencia al caracter mixto de las actividades de explotacion de los recur-
sos en el valle del Magdalena, particularmente en la Depresion Momposina. El campesino es simultdneamente pescador, agricultor y pastor,
afinando sus actividades a las fases de un sistema hidroldgico y ecoldgico pulsante.
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Zonificacion

La fig. 4. muestra el perfil esquematico del rio desde su nacimiento hasta la desembocadura, al igual que los cambios en area tribu-
taria, caudal y el comportamiento de la precipitacion media anual en las zonas del valle propiamente dicho (excluye obviamente el
comportamiento de la lluvia en las vertientes montafiosas a lo largo de la cuenca). El rio maduro, i.e., no torrencial, ha sido tradi-
cionalmente dividido en tres grandes zonas (valles alto, medio y bajo) con diferencias marcadas en clima, vegetacion, uso del sue-
lo y patrones culturales, cuyos limites varian dependiendo del objetivo de la caracterizacion (Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi, 1975; Dister y Garcia, 1984). Los escogidos aqui son los mas adecuados desde el punto de vista ecologico.
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Fig. 4. Perfil longitudinal del rio Magdalena y variacion de la precipitacion, los caudales, el area tributaria y los
rendimientos. Datos tomados de Marin, 1986.

a. El Valle Alto —300 km, desde Neiva hasta Honda— esta caracterizado por precipitaciones bajas, menores de 1.100 mm anuales,
con picos en abril-mayo y septiembre. La curva de rendimientos es descendente, indicando vertientes mas secas al final del tramo.
El valle alto no presenta una llanura aluvial actual, aunque existen terrazas amplias del cuaternario y terciario superior, profunda-
mente disectadas por el rio y sus afluentes en algunos sitios, sobre las cuales se ha desarrollado una agricultura intensiva, mecani-
zada, la cual reemplazé completamente los bosques caducifolios existentes en la época precolombina.

b. El Valle Medio —500 km, desde Honda hasta Tamalameque— es mucho mas lluvioso y menos estacional; las precipitaciones con
una distribucion bimodal, alcanzan los 3.000 mm anuales con picos a finales de mayo y noviembre y con una corta estacion menos
lluviosa de diciembre a febrero. La vertiente de la Cordillera Oriental tiene en este sector una superficie mayor pero es mucho mas
xérica que la de la Cordillera Central, lo cual se manifiesta en una curva de rendimientos descendente. Esta es la zona de mayor
produccion de sedimentos, particularmente en la vertiente xérica de la Cordillera Oriental.

La transicion entre los valles alto y medio consiste en un cafién estrecho y relativamente empinado entre Honda y La Dorada,
aguas abajo del cual el rio posee una planicie de inundacion actual que se ensancha hacia el norte, flanqueada por terrazas cuater-
narias y terciarias poco disectadas. El valle constituye por si mismo una provincia biogeografica (Magdalenense) de la subregion
Brasilera, refugio sudamericano del Pleistoceno, con un nivel de endemismo relativamente alto y aloja uno de los mas grandes re-
lictos de selva pluvial caribefia del continente (Forero, 1988). Muchas especies de vertebrados (caiman, babilla, iguana, tortugas,
aves acudticas residentes y migratorias, manati, varias especies de venados, chigiiiro, danta, grandes gatos, primates, etc.) —algunas
con amplias distribuciones— han desaparecido localmente o poseen pequefias poblaciones en las areas mas intervenidas, en un pro-
ceso que como se indico anteriormente, esta en expansion. No se encuentran areas con status protegido dentro de la region, la Re-
serva Forestal del Magdalena Medio (uso restringido de areas de propiedad privada o estatal) se ve reducida anualmente para aco-
modar y legalizar cambios de facto (Torres, 1986).

c. El valle bajo —500 km, El Banco hasta la desembocadura en Bocas de Ceniza— corresponde a la Llanura del Caribe. Este tramo
presenta precipitaciones decrecientes desde 1.800, antes de la confluencia con el Magdalena de los rios Cauca y Cesar, hasta 800
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mm anuales en la desembocadura y presenta una transicion entre las formaciones pluviales del valle medio y los habitats xerofiti-
cos litorales del cinturén arido pericaribefio (Espinal, 1977; Instituto Geografico Agustin Codazzi et al.,1984).

A la planicie aluvial del valle bajo tributan tres subcuencas principales (ver Tabla 2. y fig. 3.) ademas del Magdalena propiamente.
La del rio Cauca, su principal afluente, separado del Magdalena por la Cordillera Central y de la vertiente del Pacifico por la Cor-
dillera Occidental; la del rio San Jorge, entre las Serranias de San Jerénimo y Ayapel, los tramos bajos de estos dos rios discurren

en direccion S—NE antes de su confluencia con el Magdalena; y la del Cesar, que nace en el flanco SE de la Sierra Nevada de San-

ta Marta y corre en direccion N-SO’ por un valle amplio flanqueado por ésta y la Serrania de los Motilones.

Tabla 2. Caracteristicas de los principales afluentes del Magdalena en la llanura aluvial del valle bajo

area longitud km caudal rendimiento nacimiento direccion
subcuencas km? m3/s 1/s/km? m s.o.m. de flujo
Cesar 23587 280 212 9 1500 NE-SE
Cauca 63300 1350 2372 37,47 3587 S—N, SO-NE
San Jorge 14880 368 266 17,85 3200 SO-NE
Depresion Momposina* 101767 — 2850 28 — _—
— aguas arriba 137636 1160 4121 29,94 — S-N
— aguas abajo 17219 238 47 2,73 — S-N
Magdalena 256622 1540 7018 27,35 3685 S-N

* Esta fila muestra el area tributaria, los caudales y rendimientos medios en la Depresion Momposina, excluyendo los del Magdalena
propiamente (fila Aguas arriba). Los mismos pardmetros para la cuenca del Magdalena entre la salida de la Depresion Momposina y la
desembocadura se muestran en la fila Aguas abajo.

Hidrologia

La magnitud de las fluctuaciones absolutas de nivel del rio evidentemente varian a lo largo de su recorrido y tienden a ser, en pro-
medio, ligeramente mayores en el valle bajo, del orden de 7,5 m mientras que en el valle alto, con algunas excepciones en los sec-

tores entallados ', no superan los 6 m. Sin embargo, debido a la direccion general S—N del Magdalena y del Cauca, su principal

afluente y a que la distribucion de las lluvias es gobernada por los movimientos de la ZCIT", el comportamiento del rio de afio a
afio es un evento relativamente impredecible.

La fig. 5. presenta la variacion del caudal medio mensual para 12 afios, medidos en Puerto Berrio, al inicio del valle medio. Es no-
toria la gran variacion de los hidrogramas, especialmente cuando periodos consecutivos son analizados (obsérvese v.gr., los afios
1969-1971); tanto la magnitud absoluta de los caudales maximos o minimos como el mes de ocurrencia varian de afio a afio. El hi-
drograma medio es irrelevante para el entendimiento de procesos que involucren organismos del rio o de la llanura aluvial asocia-
da.

° Esta oposicion en la direccion de flujo del Cesar en relacion con el Magdalena, aunada al hecho de que los rios Cauca y Magdalena se "re-
cuestan" sobre el flanco occidental de la cordillera Central y oriental de la cordillera Occidental, respectivamente, se han tomado como indi-
cacion de que el Cesar discurre por lo que fué un antiguo lecho del Magdalena, antes del levantamiento de la Cordillera Oriental. (Tribiilo,
1983)

10

El entalle del rio al final del valle alto, en Honda, presenta fluctuaciones absolutas del orden de 11 m (Dister y Garcia, 1984)

ZCIT = Zona de convergencia intertropical. Desplazamiento del Ecuador Térmico entre los trépicos de Cancer y Capricornio originando
tiempo lluvioso a su paso.
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Las caracteristicas de produccion, transporte y deposito de sedimentos son parametros singularmente importantes en la definicion
de las propiedades estructurales y dinamicas de la planicie aluvial del Magdalena. Este, y su afluente el Cauca, difieren de otros
grandes rios sudamericanos en cuanto a la cantidad de sedimentos transportados y en cuanto a la capacidad sedimentdgena de sus
hoyas. La Tabla 3. muestra como las relaciones de carga anual por unidad de area y por unidad de caudal superan en mas de un or-
den de magnitud las de otros rios tropicales sudamericanos, a pesar de tener rendimientos semejantes; por sus altas concentracio-

nes el Cauca y el Magdalena se asemejan mas a los rios monsonicos de Asia, que drenan areas extremadamente estacionales.

Tabla 3. Comparacion del transporte y concentracion de sedimentos del Magdalena y Cauca con otros grandes rios del mundo.
Valores medios calculados cerca de la desembocadura.

; carga/caudal carga/area rendimiento concentracion

rio (cientos t/afio/m®/s) (miles t/afio/km?)  (Us/km?) g/l fuente
Magdalena 245 716 29 0,78 Marin, 1986
Cauca 281 1111 40 0,89 Marin, 1986
Amazonas 19 71 37 0,06 Welcomme,1985
Orinoco 61 118 20 0,19 Welcomme, 1985
Parana 61 40 7 0,19 Welcomme, 1985
Missouri/Mississipi 179 97 5 0,57 Welcomme, 1985
Vistula 15 9 6 0,05 Welcomme, 1985
Rin 11 18 16 0,04 DGIB*
Danubio 35 27 8 0,11 Welcomme, 1985
Nilo 442 42 1 1,4 Welcomme,1985
Niger 8 4 5 0,03 Welcomme, 1985
Zaire 18 15 8 0,06 Saldarriaga, 1986
Ganges 829 1481 18 2,63 Saldarriaga, 1986
Hwang Ho 4222 2468 6 13,39 Saldarriaga, 1986

* Deutsches Gewisserkartejahrbuch, 1980
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La fig. 6. muestra la variacion longitudinal de la concentracion y de la carga de solidos en suspension en el Magdalena. Se distin-
guen dos areas, una predominantemente sedimentogena —aproximadamente el valle alto— donde la concentracion y el transporte
aumentan con el area y una segunda donde estos dos pardmetros disminuyen, siendo los procesos de depdsito mas importantes.
Esta segunda zona corresponde a los valles medio y bajo donde el rio ha desarrollado una planicie aluvial.
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Fig. 6. Sedimentos transportados (miles de toneladas por afio), concentracion (mg/l) y
caudal m®/s del rio Magdalena en funcién del area de la hoya (km?).

El deposito de sedimentos formando sendos albardones en las riberas ha dado origen a grandes extensiones de aguas permanentes,
someras —ciénagas— que acumulan la escorrentia lateral de la planicie. Estas pueden estar conectadas temporal o permamentemen-
te, entre si y directamente con el rio, mediante un cafio sinuoso o indirectamente a través de un afluente; algunas menores (ciegas)
carecen de comunicacion, mientras que otras forman complejos e intercambian agua tanto con un afluente como con el Magdalena
(Dister y Garcia, 1984). De acuerdo con el Inventario Nacional de Cuerpos de Agua realizado por HIMAT (Instituto Colombiano

de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras) en 1984 y reportado por Marin, 1986, la planicie aluvial del Magdalena (in-
cluyendo los valles inferiores del Cauca, San Jorge y Cesar) posee 8.278 ciénagas y lagunas menores con un area permanente de

4.695 km? y con capacidad para almacenar 129.428 millones de m’ de agua, el 41% del cual ocurre en sélo 8 de estos cuerpos.
Geomorfologia y dinamica fluvial en la llanura aluvial

El valle aluvial medio—bajo del Magdalena es joven desde el punto de vista geomorfoldgico, ademas, como consecuencia princi-
palmente de la alta carga de fomdo transportada, no ha desarrollado plenamente el patron meandrico clasico de otros rios (Marti-
nez, 1981). El valle medio—bajo presenta tramos trenzados (entre Barrancabermeja y la confluencia del rio Lebrija donde la pen-
diente y la carga aluvial de fondo son particularmente importantes, ocasionando una inestabilidad de cauce muy grande) alternados
con tramos de meandros desarrollados activos (El Banco hasta Tacaloa por el Brazo de Mompox, Pedraza a Bocas de Ceniza) y
con algunos sectores de entalle que confinan el rio (Magangué—Yati y Zambrano—Pedraza) causando el desborde del mismo aguas
arriba del estrechamiento. Es transicional entre trenzado y meéandrico en el sector Gamarra—El Banco y Yati—Plato. El rio es recto,
de poca energia, en sectores que cruzan basines (Rio Lebrija—Gamarra) o las depresiones tectonicas activas (Brazo Quitasol). Los
acomodamientos s6lo son requeridos por cambios de caudal, consecuencia de la furcacion aguas arriba (Khobzi,1985).

El tramo Barrancabermeja—El Banco esta caracterizado por una dinadmica de desborde, divagacion lateral de los cauces y forma-
cion de nuevos cauces por avulsion (desviacion, cambio de curso por vertimiento y abandono del cauce anterior). Los paleocauces
son objeto de reactivacion total o parcial en muchos puntos. La avulsion esta controlada por la ampliacion del cauce mayor y ele-
vacion de lecho como consecuencia del depdsito de sedimentos. La sinuosidad aumenta en el cauce parcialmente avulsionado
(v.gr., en el Brazo de Mompox, cuyo proceso de avulsion comenz6 hacia 1850), disminuyendo la pendiente y acelerando el proce-
so de avulsion (Rivera y Granados, 1981).

La influencia neotectonica, evidente en el area, induce cambios de curso y orientacion de los mismos. Los nuevos brazos formados
por avulsion tienen una orientacion preferencial NE y coinciden con el marco tecténico sobre las margenes del valle (Robertson,
1985).
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La Depresion Momposina

Dataciones con '4C y analisis palinologicos en la ciénaga de Morrocoyal han evidenciado que la zona de confluencia de los rios
San Jorge, Cauca y Cesar con el Magdalena (Depresion Momposina) es un area de equilibrio dinamico entre los procesos de sedi-
mentacion por una parte y de hundimiento y compactacion por otra (fig. 7.). Los estudios con radio—carbono indican que entre 40
y 50 m de sedimentos superficiales han sido depositados en los ultimos 11.000 afios. Las tasas de hundimiento parecen muy altas
al compararlas con otros sitios del mundo, pero el levantamiento de la Cordillera Oriental de los Andes fué un proceso igualmente
muy rapido, de tal manera que estas altas tasas son viables. La tasa promedio de sedimentacion es del orden de 3—4,5 mm/afio. Sin
embargo, existen diferencias espaciales y temporales en éstas; durante los ultimos 1.500 afios promedian 2,9 mm/afio, substancial-

mente menores que en épocas anteriores. (Martinez, 1981)
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Fig. 7. La Depresion Momposina. Mapa elaborado a partir de cartas del Instituto Geografico Agustin
Codazzi a escala 1:400.000.

La isla Margarita y la margen izquierda del rio (brazo de Mompox ) poseen un dique natural bien desarrollado sobre restos de coli-
nas terciarias que lo hacen maés resistente. La gran depresion es originada por fallas periféricas longitudinales y transversales for-
mando un foso con subsidencia activa en la actualidad. Se pueden distinguir cuatro grandes unidades geomorfologicas en la plani-

cie inundable (Martinez, 1981).

1. El estrechamiento Plato—Calamar. Aqui el rio es angosto (0,5-0,7 km) y confinado por diques naturales ininterrumpidos,
los que causan un remanso y originan el desborde y sedimentacion sobre la llanura aguas arriba (anchura 20-25 km) y por

efecto venturi, una alta tasa de depdsito en el delta.
2. La isla Margarita. Formada por la avulsion en los ultimos 140 afios del Brazo de Mompox y el desarrollo del Brazo de

Loba—Brazo Quitasol.

3. El cono del rio Cauca. Zona plano—convexa de acumulacion de sedimentos (100 x 75 km) pivotada sobre el N y NO,
atravesada por rio Cauca de S a N, con albardones desarrollados. Los desbordamientos ocurren por rompederos hacia el
San Jorge y el Magdalena, dando al paisaje una apariencia digitada y limitando la inundacion a las margenes del cono.

4. La depresion cenagosa del rio San Jorge-rio Magdalena, es una concavidad de 4-6 m de profundidad aloja el mayor por-
centaje de ciénagas (80% del area) y es la mayor trampa de sedimentos de la Depresion Momposina.
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La fig. 8. muestra dos secciones transversales tipicas de la planicie aluvial del Magdalena en dos sectores diferentes, a la altura de
la Depresion Momposina y aguas arriba de ésta por el Magdalena, a la altura de Tamalameque. Esta tltima presenta una mayor di-
versidad de habitats por unidad de area, debido a la relativa estrechez del valle y a las mayores pluviosidades, tanto en el valle
como en las vertientes, en esta zona. Por el contrario, la Depresion Momposina presenta una mayor uniformidad espacial, pero
globalmente se encuentra un mayor nimero de habitats acuaticos, semiacuaticos y terrestres, mediados por la mayor dinamica flu-
vial, por la mayor impredecibilidad del comportamiento hidrolégico (particularmente de los niveles) y por la transicion himeda a
xérica de la zona, en direccion S—N por el Magdalena y SO-NE por los valles del San Jorge y Cauca. Los diferentes habitats de la
planicie aluvial son definidos por la concurrencia de cuatro factores principales, no totalmente independientes:

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

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

3. Las magnitudes relativas y frecuencia de las fluctuaciones de nivel del agua. Inundaciones periddicas de corta duracion
permiten el desarrollo de vegetacion arborea, mientras que inundaciones prolongadas s6lo permiten la colonizacion de los
sedimentos expuestos por plantas colonizadoras de vida corta y rapido crecimiento.

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

Las secciones de la fig. 8. muestran la posicion en la toposecuencia de los diferentes habitats acuaticos (canales principal y secun-
dario del Magdalena y sus afluentes, caios, ciénagas), terrestres (albardones, paleocauces y terrazas actuales o heredadas —sujetas
a diferentes grados de inundacion—y laderas de colinas y de las estribaciones de las cordilleras, sabanas edaficas —producto de la
existencia de horizontes resistentes en el subsuelo que impiden la penetracion radicular y la percolacion del agua) y semiterrestres
(playones de estiaje —franjas periféricas de las ciénagas, desprovistas de vegetacion arbdrea y colonizadas por hierbas— y panta-

nos).12

12" No se conocen estudios detallados de la vegetacion de la planicie aluvial del Magdalena, de tal manera que los habitats mencionados no pue-

den ser caracterizados floristicamente en la actualidad. Los estudios adelantados son generales y se han limitado a colecciones botanicas oca-
sionales (v. gr., Romero, 1966, 1969, 1971; Espinal, 1977; Instituto Geografico Agustin Codazzi et al., 1984; Mahecha et al., 1984; Forero,
1988). La revision reciente de los catalogos de los herbarios del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (Bo-
gotd) y de la Universidad de Antioquia (Medellin) arrojo un total de 794 especies de plantas vasculares pertenecientes a 325 géneros y 94 fa-
milias (195 arboles, 117 arbustos, 89 lianas y bejucos, 393 hierbas y pastos) colectadas en la Depresion Momposina hasta 1988, sin embargo
la informacion consignada en los registros no permite determinar con precision el habitat donde los especimenes fueron obtenidos, excepto
para las plantas acuaticas flotantes (32 especies). La lista es indudablemente muy incompleta y sera ampliada en el futuro como resultado de
Operacion El Dorado.
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Fig. 8. Secciones tipicas de la planicie aluvial del Magdalena en la Depresion Momposina (A.) y aguas arriba de ésta (B.). No se pi
toponimia por ser éstas un mosaico artificial de situaciones reales. Las escalas horizontal y vertical son aproximadas.

La relacion rio—ciénaga

La importancia de las ciénagas, tanto ecologica (gran productividad primaria y secundaria; refugio y habitat de alimentacion o re-
produccién de aves y otros organismos migratorios y residentes; alta diversidad de microhabitats y organismos; trampa de nutrien-
tes; autopurificacion del rio...), como socioecondémica (pesquerias; caceria; cultivos y pastoreo en zonas riparias; retencion de ave-
nidas y control de inundaciones; etc.) ha sido reconocida ampliamente (Currie, 1960; Lowe—McConnell, 1975; Bermtdez, 1986;
Pacheco et al., 1989 y referencias). Sin embargo, ain estamos lejos de tener claridad sobre la estructura y funcionamiento de este
habitat, hoy en dia amenazado como se dijo anteriormente por los desarrollos agricolas, industriales y mineros. A continuacion se
presenta una sintesis de la dinamica ecologica de las ciénagas del Magdalena medio, conocimiento por demas incipiente. (Dister y

Garcia, 1984; Victoria y Garcia, 1984 y Moreno, Garcia y Marquez, 1987).13

13

Entre 1981 y 1984 los autores, en cooperacion con el Departamento Ecoldgico de Interconexion Eléctrica S.A. (ISA), desarrollaron para esta

entidad gubernamental una evaluacion de varios complejos de ciénagas (Opdn, Tabacort, Cantagallo, Bija, San Pablo, y otras menores) loca-
lizadas entre Barrancabermeja y San Pablo, en el valle medio del Magdalena. El complejo Chucuri-Aguas Negras, al sur de Barrancabermeja
fué estudiado en mayor detalle. Algunos aspectos de estas investigaciones han sido publicados, ver referencias arriba; con el permiso de ISA

se presentan aqui datos inéditos. La interpretacion de estos, sin embargo, es enteramente personal y no compromete a ISA.

Interciencia 15(6): 396 - 410 nov. - dic. 1990 Icgarcia@neotropicos.org



OED: Restauracion y conservacion de habitats de la planicie aluvial del bajo Magdalena 30 de julio de 1990 13

El £

O |@

14

T1.5

g

F i R o [

IO O JORC
- Headl 0 F o

—_

&30

s

TLO =

.E_ g |I I|:| ;'ﬁl =I"| o M},l.'-l

T8ED | (K] -I

Mlveles diarlos medios en el Rio Magadakena: w yem In Clénags de Chueurd, Nujo hacka o rin: s 7 Mujo hacin In clingga: - 2

Alzind media sobre 2l nivel del mar, en metros (Ciénaga de Chicurd)

=TT
ol in

Aldtud medis sobs & fivel &) mar, 2z matros {Rfo Magdalens en BEicrencabermaia)

Fig. 9. Niveles diarios medios del rio Magdalena en Barrancabermeja (nivel medio multianual 72,13 m; 71,44 m durante el
periodo de observacion), linea negra y del complejo de ciénagas Chucuri-Aguas Negras (localizada 38 km al S de Barran-
cabermeja, nivel medio 81,52 m durante el periodo de observacion) linea gris. Los episodios de flujo del cafio en direccion
de la ciénaga (rio Magadalena aportando agua, < 20% del tiempo) se indican por los tramos punteados de la linea gris. Pe-
riodo de observacion 01.83 a 05.84. Los numerales romanos indican los diferentes estadios de la relacién rio—ciénaga, ver
detalles en texto. Los datos de Barrancabermeja son de la mira aledafia a la captacion de agua de la planta eléctrica Termo-
barranca y fueron suministrados por Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL). Los datos de la ciénaga correspon-
den a lecturas de miras instaladas por los autores. Ver nota 6.

La fig. 9. muestra la variacion temporal de los niveles del rio Magdalena en Barrancabermeja, 38 km aguas abajo del complejo de

ciénagas14 de Chucuri—Aguas Negras (superficie media de aguas permanentes ca. 1500 ha, ver fig. 10.), comunicado con el rio
Magdalena por un canal meandrico (cafio Chucuri) de 4,2 km de longitud a través del cual se efectuan los intercambios de agua.
Cabe resaltar tres aspectos sobresalientes:

a. El flujo fué predominantemente de la ciénaga al rio —340 de 491 dias, ca. 70%— durante el periodo observado. Los cam-
bios de direccion del flujo dependen de las diferencias entre el nivel del rio y el de la ciénaga y no de los valores absolutos
de estos parametros, por tanto, pueden ocurrir en cualquier época del afio.

b. Aumentos rapidos en el nivel de la ciénaga (> 0,75 m en < 48 horas) ocurrieron cuando el flujo era en direccion del rio
(v. gr., 09.12.83, 22.11.83), causados por episodios de precipitacion fuerte en la cuenca tributaria de la ciénaga. Estos picos
se estabilizaron rapidamente en niveles un poco mas bajos, los que se mantuvieron durante algunas semanas.

c. Se pueden definir tres estadios para el complejo con base en los niveles y en los cambios de direccion del flujo. Estadio I,
caracterizado por niveles bajos en el complejo, flujo del cafio hacia el rio (03.83., 07.—08.83, 03.84). Estadio II, niveles al-
tos en la ciénaga, flujo hacia el rio (09.—10.83). Estadio III, niveles ascendentes en la ciénaga y el rio, flujo del cafio hacia
la ciénaga (04.-05.83, 04.84).

14 El término complejo de ciénagas hace referencia tanto a los cuerpos de agua temporales y permanentes como a los habitats riparios asociados

a ambos.
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Fig. 10. Mapa del complejo de ciénagas de Chucuri-Aguas Negras, indicando las areas de diferente periodo de inunda-
cion. Elaborado con base a fotos aéreas a escala 1:33000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi tomadas en 1976.

Los estudios citados'> mostraron como el funcionamiento limnologico del complejo de ciénagas es una reflexion de la hidrologia
del sistema descrita arriba, particularmente de la duracion y magnitud de los cambios de nivel que determinan la importancia de
los materiales aloctonos, con consecuencias en la estructura y dinamica de las cadenas troficas. La tabla 4. sintetiza la caracteriza-
cion de las ciénagas del complejo Chucuri-Aguas Negras, segun los diferentes estadios hidrologicos descritos. Los valores para el
rio corresponden a la media a lo largo del periodo de estudio. Para el complejo se muestran rangos de los valores medios, puesto
que se presentaron diferencias espaciales entre las dos ciénagas principales —Chucuri y Aguas Negras— siendo esta tltima mas ais-
lada del efecto del rio por su posicion distal del cafio y mas susceptible de influjos por poseer una cuenca tributaria mayor en rela-
cion con su superficie y volumen. Para el Estadio III (eventos de ingreso de agua del rio a la ciénaga, de corta duracion) se mues-
tran dos rangos de conductividad, temperatura y pH. El rango S corresponde a los valores de superficie —masas de agua tipicas de
ciénaga—y el rango F corresponde a los valores de fondo —masas de agua del rio que por poseer temperaturas menores ingresan
por el fondo de las ciénagas, sin mezclarse con estas.

En Chucuri-Aguas Negras se establecio un campamento permanente desde el cual se realizaron observaciones diarias de niveles y direccio-
nes de flujo; mediciones mensuales de parametros fisicos del agua en 6 estaciones, incluyendo el Magdalena y el cafio, en dos profundidades
(superficie y fondo), durante tres periodos diarios (4-7, 11-15, 17-20 horas) durante tres dias no consecutivos; mediciones mensuales de pa-
rametros quimicos en las mismas estaciones anteriores, con la misma intensidad, de fito—, zooplancton y productividad primaria en 4 estacio-
nes adicionales y de aporte de mantillo en 4 parcelas de bosques riparios inundables, mediante varios colectores por sitio. Estas mediciones
fueron complementadas con observaciones menos intensas sobre actividad de aves, sucesion y fitomasa en playones de estiaje recién abando-
nados por el agua, contenidos estomacales de peces y actividades de los pobladores de la region, entre otras.
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Tabla 4. Caracteristicas limnologicas del complejo Chucuri-Aguas Negras, Magdalena Medio, para diferentes estadios hidrolc’)gicosl

parametro’ Estadio I Estadio II Estadio III rio

conductividad 10-60 840 S 10-60 178,6
(1uS/cm) [2882] F 140-200
temperatura del agua (°C) [1894] S 30-36

30-36 26-30 F 25-28 26,9
pH del agua [1894] 4-7 3,5-9+ S 4,1-6,9 7,13

F=7

oxigeno disuelto (% de saturacion) [1819]

30-165 ~100 ~100 96,6
transparencia secchi (cm) [1234] 65-120 75-160 10-35 —
alcalinidad (ppm) [294] 21,4-47,9 5,23-17,9 25,2-61,2 4291
dureza (ppm) [234] 24,6-63,7 6,4-22.5 56,9-83,5 65,6
nitratos (ppm) [173] 0,41-0,94 0,19-0,66 0,52-0,87 0,96
sulfatos (ppm) [89] 19.3-34,1 2,42-7,68 9,29-23,61 48,6
fosfatos (ppm) [77] 0,09-0,21 0.09-0,11 0,17-0,28 0,94

! Ver detalles en texto.

2 El nimero de observaciones para cada parametro es la sumatoria del producto del nimero de visitas (variable para los tres tipos de
estadio) por el nimero de estaciones visitadas, por el nimero de mediciones por estacion y se muestra entre corchetes [ |, después de
la unidad de medida del parametro.

La productividad primaria neta (PPN) por algas fitoplanctonicas 16 en general fué baja (< 0,25 mg Oz/mz/h), pero fué mayor du-
rante los estadios I (0,17-0,21 mg Oz/mz/h), a pesar de que durante los estadios I1I (0,07-0,19 mg Oz/mz/h) habia una disponibili-

dad mayor de nutrientes. Estos no son utilizables, presumiblemente, porque la mayor turbidez del agua impide la penetracion de la
luz. Durante el estadio II, la PPN present6 los menores valores (0,01-0,13 mg Oz/mz/h), particularmente en la ciénaga de Aguas
Negras.

Por el contrario, la produccion de fitomasa por el cinturén ripario de bosque (en forma de mantillo) y por herbaceas efimeras y
pastos anuales del playon de estiaje (Sphenoclea zylanica, Hymenachne amplexicalis, Echinochloa polystachya, Paspalum fascicu-
latum, Andropogon bicornis, etc.) es muy alta, del orden de 54-86 ton/ha/afio, peso seco. Este material es rapidamente descom-
puesto una vez las aguas suben (vida media 63,7 dias) segin se evalud en experimentos de descomposicion in situ.

En sintesis, existe para las ciénagas del Magdalena medio una estrecha relacion entre el comportamiento hidrologico del sistema
rio—ciénaga y la dinamica limnoldgica y de los habitats terrestres asociados, ver fig. 11. El rio indudablemente aporta a las ciéna-
gas junto con el agua, gran cantidad de sedimentos y nutrientes, pero estos en general no son facilmente asimilables y se requiere

una fase terrestre (durante el estiaje) para transformarlos en materia organica, la cual en forma de mantillo o de restos de plantas

anuales entra en descomposicion bacteriana, siendo asi utilizable por los organismos acudticos'’.

16
17

Estimada por el método de botellas clara y oscura.

De 23 especies de peces grandes investigadas (Pimelodus clarias, Pimelodus sp., Sorubin lima, Hoplias malabaricus, Curimata mivartii, An-
geniosus caucanus, Prochilodus reticulatus magdalenae, Pterigoplichthys undecimalis, Roeboides dayi dayi, Pseudoplatystoma fasciatum y
otras, todas importantes en pesquerias comerciales locales) en el complejo Chucuri-Aguas Negras, 10 se alimentan de perifiton y detritos y
solamente una de estas —Centrochir crocodilii— lo hace exclusivamente de perifiton. Las especies carnivoras (piscivoras, insectivoras) fueron
numéricamente tan importantes como las planctivoras. En términos de biomasa las especies de la cadena detritica fueron hasta 20 veces mas
importantes. ;Quien se alimenta del plancton? Obviamente bacterias y hongos, cuando aquel muere. Pero los insectos también comen planc-
ton. La cadena plancton—insectos—pequefios peces—aves acuaticas (muchas especies migratorias), puesto que no es importante en términos
econdmicos directos, no ha sido investigada. (Bowen, 1983, enfatiza la importancia de las cadenas detriticas en sistemas neotropicales, parti-
cularmente de la cuenca amazonica)
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meses del afio hidrolégico

Eventos correlacionados negativamente Eventos correlacionados positivamente
con los pulsos de precipitacion y caudales con los pulsos de precipitacion y caudales

1. Depésito y exposicion de sedimentos 1. Transporte de sedimentos, inundacion de vegetacion terrestre

2. Colonizacion y desarrollo de vegetacion riparia terrestre anual 2. Descomposicion de materia organica terrestre

3. Actividad de herbivoros terrestres (insectos, mamiferos, etc.) 3. Produccion, consumo y mineralizacion de detritus en las ciénagas
4. Incremento de concentracion de nutrientes en las ciénagas 4. Incremento de turbidez en las ciénagas

5. Aumento de la productiviad primaria y secundaria en las ciénagas 5. Disminucién de la productividad primaria en las ciénagas

6. Iniciacion de las migraciones de peces (subienda) 6. Recolonizacion de las ciénagas por peces (bajanza)

Fig. 11. Representacion esquematica de las relaciones entre los ciclos de precipitacion y caudales de las ciénagas del
Magdalena Medio y los fendmenos ecolégicos de los habitats de vega asociados. Ver nota 6.

La amplia variabilidad espacial y temporal de las caracteristicas limnoldgicas de las ciénagas, la relativa impredecibilidad de las
fluctuaciones de nivel en el rio y en la ciénaga, particularmente desde el punto de vista de organismos de longevidad corta (plantas
anuales, insectos, peces, anfibios, pequefios reptiles y mamiferos) hacen que el sistema no se pueda enmarcar facilmente dentro de
los esquemas tradicionales.

Se sabe, por mediciones frecuentes, aunque menos intensas, en otras ciénagas del Magdalena medio (Opén, Bija, Tabacoru, Canta-
gallo, San Pablo) que los cambios arriba esbozados pueden ser generalizados; pero no sabemos si esta generalizacion es valida
también para los complejos cenagosos mas grandes y dinamicos de la Depresion Momposina. Por una parte, los rios Cesar y San
Jorge presentan conductividades y concentraciones de sedimentos menores y temperaturas mayores que el Magdalena y el Cauca.
Por otra parte, sus cuencas tributarias son mas estacionales y los periodos de inundacion de mayor duracion. Las ciénagas de la
Depresion Momposina ocupan areas y poseen volumenes mayores y en este sentido son menos influenciables por los aportes del
rio, ademas de que forman sistemas interconectados mas complejos debido a los menores gradientes altitudinales de la planicie.

Operacion El Dorado

Las planicies inundables del Magdalena constituyen un ecosistema cultural y ecolégicamente rico y complejo, hoy amenazado por
los cambios sociales derivados de los desarrollos agricolas e industriales. Es quizas de todas las regiones del pais la mas necesitada
de atencion —no sélo desde el punto de vista ecologico. La pesca, otrora fuente de sustento para miles de familias, empieza a esca-

sear. Hoy en dia es comiin que gran numero de pescadores se desplacen durante los meses de subienda'® hacia los rios Arauca, Ca-

sanare y otros de los Llanos Orientales, para mejorar sus ingresos. La navegacion que hasta hace unos afios podia hacerse en em-
barcaciones de mas de 2.000 toneladas de capacidad, en un tramo de casi 900 km durante todo el afio, esta en la actualidad reduci-

Migracién masiva, sincronica, de muchas especies de peces habitantes de las ciénagas, hacia los sectores altos de los rios, durante el estiaje,
diciembre a marzo. El fendmeno normalmente se asocia con los eventos reproductivos.
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da a unos 500 km del curso inferior y se ve complicada en épocas de aguas bajas. La deforestacion predominante en las vertientes
altas, con la consecuente produccion de sedimentos que se depositan en algunos tramos de la planicie aluvial, lo hace alejarse de
las poblaciones que una vez se sirvieron de ¢él. La contaminacion bacterial y toxica alcanza niveles alarmantes aun en Barranquilla,
cerca de la desembocadura.

Los habitats de planicie aluvial del Magdalena son tinicos en el contexto del neotropico y solo ocurren el los rios tributarios del
Caribe en Colombia (Atrato, Sint, el complejo Magdalena—Cauca—San Jorge—Cesar, y el Catatumbo, éste tltimo drena al golfo de
Venezuela). Sin embargo, en ninguno de éstos se encuentran areas con status de proteccion que garanticen la conservacion del ha-

bitat. Quizas la excepcion sea la Ciénaga Grande de Santa Marta, ver fig. 1., %, pero este es un habitat diferente, por la influencia
salina que lo hace mas estuario que ciénaga per se y por estar ubicado en una zona mucha mas seca.

Con el objeto de contribuir al conocimiento de las caracteristicas estructurales y dindmicas de los habitats de planicie aluvial, sus

organismos y su relacion con los patrones de uso actuales y en vias de desaparecer, el WWF—-Auen-Institut y Neotr()p100520 auna-
ron esfuerzos y actualmente ejecutan la fase preparatoria de un proyecto a largo plazo (Operacion El Dorado) para la restauracion,
conservacion y manejo de recursos naturales en las planicies aluviales de la transicion Magdalena medio a bajo en la Depresion
Momposina. Esta fase —de 36 meses de duracion— consiste en la seleccion y adquisicion de tierras, establecimiento de una estacion
de campo, disefio de un plan de manejo y aplicacion de un programa piloto de restauracion. El cronograma de El Dorado ha sido
disenado para que la terminacion de la fase inicial coincida con la celebracion del V Centenario del descubrimiento de América,
buscando que el proyecto reciba por esa fecha un amplio cubrimiento periodistico que le permitira ganar el apoyo —tanto social

. . 21
como financiero— necesario para las fases subsecuentes.

El proyecto esta localizado en un area particularmente diversa, transicional entre el bosque hiimedo tropical caribefio al sur y los

bosques estacionales, secos al norte’%; posee un amplio espectro de habitats —complejos de ciénagas, pantanos, sabanas edaficas,
playones, bosques deciduos y siempre verdes, riparios inundables, bosques sobre terrazas, premontanos y subandinos, estos ulti-
mos en las estribaciones de las cordilleras Oriental y Central- donde el rio Magdalena entra a la Depresion Momposina. La relati-

va baja densidad de la poblacion rural (< 10 habitantes/kmz), el tamafio relativamente grande de las explotaciones (> 300 hasta
3.500 ha), la condicion de "frontera" agricola, entre otros factores, permiten la existencia de fragmentos de habitat relativamente

intactos y suficientemente grandes a partir de los cuales se puede iniciar la restauracion.?’ El 4rea es notable ademés por la exis-
tencia de formas tradicionales de utilizacion de recursos y por el orgullo en su herencia cultural lo que da al proyecto una alta re-
ceptividad social.

(Qué se espera lograr? El Dorado es un proyecto especifico, disefiado para un habitat —la planicie aluvial del Magdalena—y para
una cultura —las comunidades anfibias. Por tanto, su evaluacion global debe ser dentro del marco de referencia de las amenazas ac-
tuales a la existencia continuada de ambos y no en el contexto de su costo versus las posibilidades de llevar a cabo proyectos de
conservacion o restauracion en otras regiones tropicales. Los objetivos a largo plazo de Operacion El Dorado son:

19

Manglares, playones salinos y estuarios en el Santuario de Flora y Fauna y en el Parque Isla de Salamanca, en franco proceso de deterioro
por interrupcion del libre intercambio de agua dulce y marina desde la construccion de la carretera a La Guajira al final de la década de los
afios 50.

20" Bl WWE-Auen-Institut localizado en Rastatt, Republica Federal Alemana, es una entidad para el fomento y desarrollo de la investigacion, la

restauracion y conservacion de las planicies aluviales de grandes rios, adscrita al Worldwide Fund for Nature. Neotropicos es una fundacion
colombiana, con sede en Medellin, comprometida con el rescate, conservacion, estudio y utilizacion de los ecosistemas neotropicales

2l Las fases siguientes son en resumen: Desarrollo (5-8 afios), implementacion plena del programa piloto y monitoria de los procesos de res-

tauracion, articulacion de las experiencias a los patrones regionales de utilizacion de planicies aluviales, adquisicion adicional de tierras.
Operacion.(duracion indefinida), perpetuacion de las actividades de conservacion, lo cual se puede lograr mediante, pero no require, la trans-
ferencia de Operacion El Dorado a una organizacion gubernamental para su administracion.

2 Enla actualidad, como se dijo anteriormente, no se cuenta con inventarios detallados de la flora o la fauna del valle del Magdalena. Sin em-

bargo, durante la fase preparatoria de Operacion El Dorado se han compilado bases de datos sobre los organismos reportados para la Depre-
sion Momposina, a partir de los catalogos del Instituto de Ciencias de la Universidad Nacional y de la Universidad de Antioquia. Los resulta-
dos son los siguientes: Plantas: vasculares 794 especies de plantas pertenecientes a 325 géneros y 94 familias; aves: 217 especies, 178 géne-
ros, 63 familias; anfibios y reptiles: 146 especies, 89 géneros, 23 familias.

2 Las experiencias en restauracion de ecosistemas tropicales son limitadas (Janzen, 1986, 1988; Press, 1987) aunque los estudios de sucesion

en campos de cultivo y pasturas son frecuentes (Beck, 1986; Dirzo, 1986; Guevara, et al., 1986). Unos y otros enfatizan la importancia de los
reductos de habitat —no solamente como fuentes de propagulos, sino como islas en el sentido biogeografico— para la restauracion de la diver-
sidad organismica. Varios autores con experiencias en diferentes ecosistemas boscosos (Janzen, 1986, en Costa Rica; Press, 1987, en Austra-
lia y Murphy y Lugo, en Puerto Rico, 1988) coinciden en afirmar que al menos para bosques estacionales tropicales, solamente una cuarta
parte de las especies son anemocoras, otra cuarta parte endo— y exo—zoocoras, mientras que la mitad producen semillas que habitan en forma
latente los suelos a la espera de condiciones propicias para la germinacion. Asi que los procesos naturales simplemente, no son suficientes
para el reestablecimiento de coberturas boscosas similares a las originales en terrenos alterados pues probablemente falte un 50 % de la
cohorte de especies originales. De ahi la necesidad de efectuar recoleccion y siembra artificial de propagulos, para ayudar el proceso natural
y la importancia de las islas de habitat en regiones a restaurar.
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* Restauracion y conservacion de habitats alterados de planicie de inundacion (pantanos, ciénagas, playones, cafios aban-
donados, bosques riparios y sobre terrazas sujetos a grados variables de inundacién) mediante el uso extensivo de los frag-
mentos existentes de habitat natural localizados dentro del 4rea del proyecto y mediante el manejo de procesos tales como
el fuego, el herbivorismo controlado y la recoleccion de semillas y propagulos y su dispersion artificial.

* Empleo de los habitats asi restaurados, y de los procesos tecnoldgicos y sociales requeridos para ello, como un modelo de
utilizacion de las planicies de inundacion, que incluya:

— Demostracion de técnicas de reforestacion y de proteccion paisajistica con especies nativas,

— Manejo de vida silvestre y pesquerias,

— Mantenimiento de bancos genéticos y de especimenes de plantas y animales para programas de restauracion o repobla-
miento,

— Documentacion cientifica de los ensayos y actividades del proyecto y divulgacion amplia de informacion 1til a los secto-
res agroforestales, de manejo de recursos y de conservacion.

* Enriquecimiento de las posibilidades de recreacion y turismo en la region mediante una divulgacion amplia de sus valores
naturales y culturales.

* Desarrollo de programas de educacién ambiental e historia natural para nifios, jovenes y maestros de la region y estimula-
cién de la investigacion cientifica.

* Integracion de las areas restauradas y conservadas por Operacion El Dorado como parte del patrimonio cultural de la re-
gion y garantia de su proteccion a perpetuidad gestionando su incorporacion al Sistema Colombiano de Parques Naturales
Nacionales y Areas Protegidas.

A continuacidn se discuten en detalle algunos aspectos relacionados con el desarrollo de Operacion El Dorado considerados de ca-
pital importancia para su implementacion.

1. Seleccion del area del proyecto piloto de restauracion.

Conviene enfatizar la distincion entre la gran region pre—selecionada para Operacion El Dorado —la Depresion Momposina—y la
sede administrativa del proyecto, la ciudad de Mompox. En el distrito de Mompox, poblado desde comienzos del siglo X VI, la co-
bertura vegetal estd muy modificada y la disponibilidad de areas para restauracion es baja, aunque otros componentes del paisaje
permanecen relativamente intactos. Se escogio6 esta ciudad como sede administrativa de Operacion El Dorado porque Mompox
constituye el centro alrededor del cual gravitan la vida cultural y social de la Depresion Momposina —no asi la econdmica, ligada a
otras ciudades en el brazo principal del Magdalena como El Banco y Magangué.

El sitio definitivo del proyecto no ha sido seleccionado, su identificacion y adquisicion son actividades de la fase preparatoria ac-

tualmente en desarrollo?*, La especificidad del proyecto lo es en relacion con la existencia de factores naturales que crean las con-
diciones de llanura aluvial por una parte y sus patrones de utilizacion cultural por otra. Estas dos condiciones prevalecen sobre un
area muy grande del valle del Magdalena, ver fig. 1., incluyendo el curso bajo de muchos de sus tributarios (Cauca, San Jorge, Ce-
sar, Lebrija, Sogamoso, Carare, Cimitarra...) y no estan restringidas a un punto en particular. A continuacion se citan los criterios
ecologicos y sociales tenidos en cuenta para estrechar el amplio rango de posibilidades y seleccionar un area dentro la gran region
que pueda suplir otros requerimientos del proyecto de restauracion y conservacion.

Los criterios ecoldgicos estan orientados a la obtencion de una méaxima diversidad de habitats®> y a facilitar el proceso de restaura-
cion:

1. Existencia de parches grandes de habitat en condiciones naturales o seminaturales,

2. Con areas inundables, al menos tres meses por afo,

3. Con alta variabilidad edafica y topografica,

4. Con accesibilidad por agua todo el afio,

5. Con perimetro sobre aguas Iénticas permanentes (ciénaga) y sobre el Magdalena o un tributario.

2% Para la seleccion de tierras se parti6 de: a. elaboracion de cartografia de unidades de paisaje de vega de la Depresion Momposina (ciénagas,

cafios, areas inundables temporalmente, sabanas edéficas, playones de estiaje, terrazas, etc.) a escala 1:100.000, con base en imagenes de ra-
dar de 1974 y fotos aéreas recientes de algunos tramos y b. verificacion de campo de sitios de interés identificados en la cartografia, esta ulti-
ma actividad atun en desarrollo.

25 La literatura ecologica y biogeografica, particularmente la relacionada con la aplicacion de la biogeografia insular al disefio de reservas natu-

rales, hace reconmendaciones especificas acerca del tamafio, la forma y las caracteristicas de las areas aledafias de las reservas naturales (ver
Diamond, 1975, Simberloff, 1976). Si bien éstas no se desconocen en este proyecto, debemos recordar que al inicio de éste, es mas importan-
te el proceso de restauracion mismo que los resultados que de él se obtengan, considerando el caracter experimental y demostrativo que esta
fase tiene y el interés en lograr la participacion de la comunidad. Por otra parte, se espera que hacia el fururo el area a restaurar pueda ser am-
pliada, de tal manera que para entonces se puedan tener en cuenta dichos criterios.
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Por otra parte los criterios sociales buscan facilitar el proceso de aceptacion del proyecto en la region y la integracion de sus metas
a las aspiraciones regionales; el sitio de El Dorado debe:

1. Estar rodeado por propiedades grandes con status ecoldgico semejante en términos de cobertura natural e inundabilidad,
para facilitar posteriores expansiones,

2. Tener la situacion juridica de la tenencia definida y sin complicaciones (sucesiones, embargos, etc.),

3. Carecer de agricultura comercial a gran escala, s6lo ganaderia extensiva,

4. Estar por fuera de planes para tendido de lineas de transmision, construccion de oleoductos o vias o cualquier otro tipo
de infraestructura,

5. Tener propietarios oriundos de la region y vinculados activamente a ella.

2. La adquisicion de tierras

La cultura e idiosincracia de los pobladores de los valles medio y bajo del Magdalena contrastan con de las de otros grupos en Co-
lombia (Dister y Garcia, 1984). Las familias son extensas, matriarcales, tienden a formar clanes y a vivir en pequefios grupos nu-

cleados,?® més que en el campo mismo. No es posible hablar de una actitud explotadora hacia los recursos naturales, aunque clara-
mente no lo es contemplativa tampoco. La agricultura de subsistencia en pequefias parcelas ("pan coger"), la pesqueria en las cié-
nagas (una actividad cooperativa ) y en el rio durante la subienda y el pastoreo de pequeos rebafios de vacunos, son las principa-
les occupaciones. No hay especializacion de las personas para la explotacion de diferentes recursos naturales (Fals Borda, 1983) y
grandes areas —especialmente sabanas edaficas y playones— son comunales y destinadas, mediante acuerdos tacitos en ocasiones
muy antiguos, al pastoreo y en menor grado a la agricultura de subsistencia. La gran variabilidad en el paisaje de estacion en esta-
cion, la dinamica misma del rio y la actitud de explotar el medio en la medida de las necesidades (facilitada por un habitat rico en
recursos que permite la supervivencia cotidiana a pesar de su estacionalidad) opuesta a los esquemas de acumulacion de capital o
de ganancias prevalecientes en otras regiones, hacen que los limites de las propiedades sean algo que ciertamente existe pero que
no requiere ser demarcado (con el uso de cercas de alambre de puas, por ejemplo). El pastoreo — ramoneo de vacunos —que no es
una actividad particularmente eficiente ni pretende serlo— en pastos naturales y manchas de bosque parcialmente entresacadas, con
rotaciones frecuentes, es el uso predominante de la tierra. Esto significa, por una parte, que amplias extensiones estan disponibles
para restauracion y mas importante que los objetivos del proyecto no estan en contravia con la actitud de los habitantes de la re-
gion hacia los recursos naturales, puesto que como se dijo, ésta no es explotadora.

Naturalmente que los precios de la tierra en todas partes estan gobernados por las leyes de la demanda y la oferta, atin en Mom-
pox. Sin embargo, el area es lo suficientemente grande para permitirnos escoger el mejor sitio desde el punto de vista ecologico y
financiero. Es conveniente enfatizar que las tierras que mejor satisfacen los criterios ecologicos citados arriba son las mas margi-
nales en el sentido econdmico, i.e., inundables, con cobertura boscosa primaria o en varios estadios de sucesion y con pastizales
estacionales, degradados, sin infraestructura (trochas, vias, casas, etc.). Estas son tierras con un valor comercial mas bajo y difici-

les de vender aisladamente de terrenos ubicados en mejores localidades. La condicion de comprador tinico-muchos vendedores,

dara a Operacion El Dorado cierta ventaja para obtener precios justos por la tierra.”’

3. Expansion futura del proyecto

Aunque la adquisicion de tierras no es suficiente para garantizar el éxito del proyecto en el largo plazo, es esencial para su inicia-
cion. Muchos proyectos de "ecodesarrollo” han fracasado por carecer de sitios y medios para demostrar las ventajas esperadas. Es
necesario recordar que las comunidades rurales, en todas partes, son basicamente conservadoras y tradicionalistas y no son dadas a
adoptar cambios que conlleven inversiones onerosas de tiempo o de recursos financieros. Sin embargo, los cambios pueden ser in-
ducidos cuando la comunidad cuenta con la referencia de ensayos exitosos libres de riesgo. 28

Las fases subsecuentes del Operacion El Dorado necesariamente conllevan la adquisicion de tierras adicionales para la expansion
de las actividades de restauracion y conservacion por dos razones: primera, porque se requieren areas mas grandes para el objetivo
central del proyecto, la preservacion de de la diversidad biologica de las planicies de inundacién (Diamond, 1975; Simberloff,
1976; Janzen, 1988); y segunda, porque la meta a largo plazo es la adopcion o reestablecimiento amplio de esquemas de utiliza-

26
27

Muchos de los pueblos actuales en las llanuras del Caribe en Colombia se formaron a partir de estos pequefios conglomerados.

Los recursos con que el proyecto cuenta actualmente permiten la compra inmediata de un corredor multi—habitat unas 500 a 800 ha, de las
cuales un 40-60% debe estar en condiciones naturales a seminaturales. Si bien esto es muy poco comparado con otros proyectos de restaura-
cion en Latinoamérica (Janzen, 1988), creemos que es suficiente para esta primera fase de aceptacion y demostracion y permitira hacia el fu-
turo obtener los recursos necesarios para su expansion.

V. gr., algunas entidades de servicios ptblicos (acueductos e hidroenergia) en Colombia, han logrado la adopcidén —por parte de las comunida-
des vecinas a sus instalaciones— de esquemas de proteccion del suelo contra la erosion, una vez dichos esquemas fueron ensayados y demos-
trados sin costo alguno para la comunidad en tierras de propiedad de dichas empresas.

28
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cion del medio que permitan el mantenimiento de dicha diversidad (Bennet, 1976). Una serie de posibilidades de expansion se han
contemplado para las fases subsiguientes. Por una parte la obtencion de tierras en donacion o fideicomiso y por otra la obtencion
de canjes de deuda externa, aplicados con éxito a la conservacion en otros paises latinoamericanos (Umaia, 1990).

4. Participacion comunitaria

Comportamientos deletéreos hacia la naturaleza o los recursos naturales, que no tienen en el presente un valor econémico o de su-
pervivencia particularmente claro y que estan profundamente arraigados en la cultura, son consecuentemente muy dificiles de erra-
dicar. En estos casos, tendencias de mejoramiento solamente pueden ser vistas después de afios de constante refuerzo mediante de-
mostracion, asistencia y educacion, siempre y cuando el insumo de las comunidades locales no llegue solamente en forma de tra-
bajo gratuito, sino que se constituya en parte integral de todo el proceso, desde el estadio de planeacion.

La practica de "participacion comunitaria” en manejo de recursos naturales en los paises subdesarrollados ha sido criticada princi-
palmente porque consiste en una imposicion forzosa de esquemas de desarrollo que ignoran completamente los bagajes culturales
y sociales (e. g., Siriwardene, 1989). Ellas han sido equiparadas a festivales esporadicos mas que a procesos continuos. Las comu-
nidades rurales en todas partes poseen una gran cantidad de conocimientos acerca de la ecologia y economia de la explotacion de
los recursos, normalmente este conocimiento —porque no esta sistematicamente organizado— no esta facilmente disponible para los
planificadores y ellos a sabiendas o involuntariamente lo ignoran. Pero esta practica comun se estrella contra las comunidades ru-
rales porque simplemente subraya la actitud peyorativa —aunque no necesariamente consciente— de quienes, como agentes exter-
nos, promueven cambios en comunidades rurales.

Para evitar esta situacion, se han planteado algunas estrategias disefiadas para inducir y estimular la participacion comunitaria. Par-
ticularmente importantes son las estrategias econdmicas o financieras, porque en cualquier caso, cambios en los patrones de uso de
la tierra (u otros recursos) —riesgosos desde el punto de vista de la comunidad— implican costos que las personas no desean o no
pueden autofinanciar. Las diferentes estrategias consideradas conllevan la evaluacion y promocion de:

* Aplicacion de incentivos fiscales a la utilizacion de especies nativas para la reforestacion y gestion con los gobiernos re-
gional o central para promulgacion de la legislacion apropiada.

* Canalizacion de prestamos de bajo interés y largo plazo para planes tales como reforestacion y acuacultura con especies

nativas’’.

* Creacion de fondos rotatorios y empresas cooperativas para la financiacion de tecnologias noveles de utilizacion de recur-
SOS.

Ademas se han contemplado algunas estrategias sociales para estimular la participacion de las comunidades rurales:

* Discusion abierta de las metas y objetivos de Operacion El Dorado.

* Constitucion de grupos informales y comités para procesos de planeamiento y toma de decisiones con participacion activa
de la comunidad

» Documentacion exhaustiva de las actividades técnicas, cientificas y sociales de El Dorado y mantenimiento de un flujo
permanente de informacion hacia la comunidad sobre los logros y fracasos del proyecto

» Montaje e implementacion de programas de educacion ambiental, historia natural, geografia regional, entre otros, para ni-
flos y jovenes de la region y para maestros de primaria y secundaria

* Demostracion hacia la comunidad de las actividades exitosas del programa piloto y asistencia en su duplicacion por parte
de los interesados.

Consideramos que la medida del éxito de este proyecto no puede ser una reduccion inmediata en el ritmo de destruccion de bos-
ques, ni debe ser medida demasiado pronto al inicio. Sin embargo, existen varios hechos medibles que pueden considerarse como
indicadores positivos de mejoria:

* Reduccion (o eliminacion) de la caza, los fuegos y el ramoneo incontrolados de ganados, la extraccion de maderas y otras
practicas deletéreas en las tierras de propiedad de Operacion El Dorado y aledaiias a éstas.

* Reemplazamiento paulatino de pastos africanos por coberturas de arbustos y hierbas nativas en las parcelas manejadas por
el proyecto.

* Aceptacion de las especies nativas para la reforestacion, las cercas vivas, la proteccion de cursos de agua, etc.

2 Esta linea de crédito se conoce en Colombia como "préstamos de Ley Quinta" en referencia al acto legislativo que los autoriz6 y tradicional-

mente solo se han utilizado para programas de cria de ganado aunque la legislacion contempla un mucho mas amplio rango de posibilidades
en el campo del manejo de los recursos naturales.
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* Modificacion de los curriculos escolares del distrito de Mompox para incluir cursos de historia natural y de geografia re-
gional desde un punto de vista ecologico.
* Reduccion regional de la caza de especies amanazadas, y del uso de trasmallos y otros artes de pesca de ojo pequeiio.

5. Reconocimiento del status de proteccion para las areas de Operacion El Dorado

Hemos afirmado que uno de los objetivos a largo plazo del proyecto es la "integracion de las areas restauradas y conservadas por

Operacion El Dorado como parte del patrimonio cultural de la region y garantia de su proteccion a perpetuidad gestionando su in-
corporacion al Sistema Colombiano de Parques Naturales Nacionales y Areas Protegidas (SPNN)". Esto significa dos cosas dife-

rentes pero complementarias.

En primer lugar, la mejor indicacion del éxito del proyecto sera su aceptacion o mas bien su apropiacion por la comunidad como
parte de su patrimonio material y espiritual. Un posible escenario futuro puede ser un area totalmente restaurada —en manos priva-
das— que debe ser permanentemente patrullada a un costo no despreciable para mantener alejados a los vecinos. Indudablemente
tal area podria poseer valores tangibles: especies protegidas, paisajes escénicos, bancos genéticos, etc., pero el mero hecho de que
deba ser patrullada es contrario a la filosofia de El Dorado. Otro escenario, igualmente posible, quizas mas dificil de alcanzar, im-
plica una comunidad consciente de los valores de los habitats naturales, orgullosa de la posesion de uno y deseosa de luchar en su
defensa si es necesario. Es el logro de este escenario una de las metas de Operacion El Dorado.

Por otro lado, ser parte del SPNN en Colombia quiere decir que las areas de El Dorado obtengan el status legal que garantice la
perpetuidad de los objetivos de uso de la tierra: i.e., las mantega por fuera de los esquemas de desarrollo tradicional. Con esto no
significamos el entregar el proyecto a una entidad estatal para su administracion. Como ejemplo podemos citar el caso de la Ciu-
dad de Cartagena, a la cual el estado ha otorgado el status de Patrimonio Cultural de la Nacion. Ciertamente que los edificios, no
son propiedad del estado, pero el status impide cualquier desarrollo que implique la transformacion de los valores urbanos, arqui-
tectonicos o historicos que la ciudad aloja, desarrollos que en otra forma ocurririan y que de facto han sido frenados por este sta-
tus. Similarmente, El Dorado puede ser indefinidamente mantenido como un area de propiedad privada y como tal sujeta a las
amenazas normales del desarrollo (proyectos de irrigacion y drenaje, construccion de vias, explotacion de petroleo u otros minera-
les, etc.) pero su existencia no estaria amenazada si hubiere un reconocimiento gubernamental explicito de estas areas como patri-
monio nacional, i.e., si a ellas les es otorgado el status de area protegida, sin detrimento de su condicion de propiedad privada. El
logro de este status para El Dorado, con la participacion popular que su busqueda conlleva, debe ser uno de los objetivos del pro-
yecto.

Finalmente, se considera que en el futuro el estado (no necesariamente la nacion) puede convertirse en el propietario y administra-
dor del proyecto, apropiando los fondos necesarios. Esta es una meta razonable que puede lograrse mediante la creacion de una
corporacion regional, por ejemplo, pero definitivamente es una meta distante en el tiempo y hay suficiente futuro por delante para
tomar una decision, la cual, incidentalmente, debera ser objeto de consulta con la comunidad.

6. Investigacion y desarrollo regional

Ciertamente que el valle del Magdalena es ecologica y geograficamente una de las regiones mejor conocidas de Colombia, sin em-
bargo esta es una verdad muy relativa. En términos absolutos, muchos aspectos claves de la estructura y dindmica de los habitats
de vega y sus organismos son practicamente desconocidos, por tanto la investigacion ecoldgica es una piedra angular del proyecto
y esencial para garantizar el objetivo de restauracion. Por otra parte, se ha enfatizado, que no se trata de un proyecto de conserva-
cion de ecosistemas intactos sino de restauracion de areas alteradas a partir de reductos, con el doble objeto de preservarlos y desa-
rrollar una tecnologia que permita reconstruir humedales, bosques riparios, etc. en otras zonas, dentro de la cuenca del Magdalena
mismo y en otras cuencas (Sint, Catatumbo, Alto Cauca, San Jorge, etc.) que estan en el mismo estado de deterioro. Algunos
ejemplos de problematicas ecoldgicas especificas de las llanuras aluviales:

* Dinamica de poblaciones, ontogenia, habitos alimenticios de especies de peces valiosos como recursos para una gran po-
blacion en Colombia.

+ Dinamica de poblaciones, fenologia, tasas de crecimiento, mecanismos de dispersion, tolerancia a la inundacion, de espe-
cies de plantas herbaceas y lefiosas de la llanura aluvial.

* Dinamica de la transferencia de nutrientes entre aguas, suelos y organismos.

* Fenologia de eventos ecoldgicos hidroldégicamente desencadenados y adaptaciones de organismos a estos sistemas pulsan-
tes e impredecibles.

En el proceso de implementar un esquema de restauracion de habitats es inevitable acumular informacion pertinente a estos y otros
aspectos de la ecologia de la llanura aluvial; por esta razon, consideramos que El Dorado puede desempefiar un papel muy impor-
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tante en organizar esta informacion y en ponerla a disposicion de investigadores y planificadores. Tradicionalmente, por lo menos
ha sido el caso en Colombia, un esquema de desarrollo no puede ser apropiadamente analizado, ni medidas complementarias o al-
ternativas recomendadas, simplemente porque se carece de informacion basica sobre los habitats potencialmente afectados. Si bien
no pretendemos suplir estas deficiencias, debemos si reconocer el valor de la informacion que El Dorado puede generar si nos ce-
fiimos a la meta de documentar objetivamente tanto nuestros logros como nuestros fracasos.

Por otra parte, Operacion El Dorado y las actividades que se realicen no deben ser interpretadas como una propuesta de estrategia
de desarrollo regional. Somos conscientes que esto conlleva muchas mas actividades de las que el proyecto puede lograr; sin em-
bargo, creemos firmemente que las experiencias de la implementacion del proyecto deben ser exhaustivamente documentadas y
que ello puede constituirse en un ingrediente valioso para la estructuracion de tales planes.
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