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Los documentos se publicaran préximamente en un libro, editado por el Foro Nacio-
nal Ambiental y Fescol.
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Introduccion

lo largo de su historia, la cuenca del rio Magdalena ha sido el eje

articulador del desarrollo de Colombia, importancia que se visualiza

por medio de algunos indicadores, como que a pesar de representar
solo 24% de la superficie del pais, alberga 77% de su poblacidn, casi toda la
actividad econdmica se centra alli y, por tanto, genera 80% del PIB asi como
también 70% de la energia hidraulica, 95% de la termoelectricidad, 70% de
las cosechas agricolas, 90% del café y 50% de la pesca de agua dulce.

No obstante, estas actividades del desarrollo han significado también
cambios notables en su entorno natural, se ha transformado y deforestado
77% de su cobertura vegetal original, la pesca ha caido en mas de 50% en los
altimos treinta afos (Valderrama et al., 2014), la sedimentacién se ha incre-
mentado en 30% (Restrepo et al., 2005), y la mineria ilegal ha vertido tonela-
das de mercurio a los rios (180 toneladas no mas en Segovia, Antioquia: Nota
UniAndina, 2014), lo cual hace que la mayoria de peces presenten hoy en dia
niveles muy por encima de lo permitido para el consumo humano. A pesar
de este declive, persisten atin mas de 35.000 pescadores en la cuenca media y
baja del Magdalena y mas de 150.000 personas dependen todavia de la pesca
como su fuente principal de proteina, aun cuando no sea la mas saludable.

¢Por qué hemos llegado a esta situacion en la que los indicadores de
sostenibilidad ambiental son poco alentadores y més bien preocupantes? El
problema principal es, quiz4, la falta de coordinacién interinstitucional y la
ausencia total de una gestién integral a nivel de la cuenca. La desarticulacién
de esfuerzos oficiales para su proteccién ha sido considerada por el procu-
rador delegado para Asuntos Ambientales como de extrema gravedad. En el
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mismo Plan nacional de desarrollo 2010-2014 se consideré como priorita-
rio continuar con el desarrollo de infraestructura vial y la navegabilidad del
rio Magdalena, pero sin visién de cémo avanzar hacia el manejo integral de
la cuenca resaltando la necesidad de equilibrar desarrollo y medio ambien-
te. Igualmente, el plan de expansion hidroeléctrico contintia centrado en la
cuenca del Magdalena, viendo a los rios simplemente como fuente de agua
pero no como un recurso del cual dependen también un sinnimero de otras
actividades econémicas y servicios ecosistémicos importantes para el bien-
estar humano. Es sorprendente que nadie mencione que la salud del rio de-
pende de un caudal ecolégico (no de un caudal minimo) y una determinada
calidad de aguas. En ninguno de estos planes se adopta una visén de cuenca
ni se incluye el anélisis de efectos acumulativos ni se han tenido en cuenta la
intensificacién de eventos climéticos extremos, como el tltimo fenémeno de
la Nina de 2010-2011, cuyas inundaciones afectaron a mas de 2’200.000 per-
sonas y cuya eventual recurrencia puede ser mucho maés alta a la observada
en las series histéricas. Finalmente, la expansion de la agroindustria de la
palma ha sido muy fuerte en el Magdalena medio, mas de 100.000 hectareas,
con una demanda muy alta de agua para irrigacion.

Proyectando hacia el futuro todas estas actividades econémicas, el impac-
to esperado sobre la hidrodindmica natural del rio va a ser muy alto, la calidad
de sus aguas seguird deteriordndose y es de esperar que la integridad ecoldgi-
ca y la preservacion de sus servicios ecosistémicos sea también fuertemente
afectada. Entre estos servicios hay varios muy importantes que ni siquiera se
valoran econémicamente y se siguen considerando externalidades, como son
la depuracién natural de aguas servidas, el control de la erosion, la provision
de recurso pesquero, amortiguaciéon de inundaciones, regulacion de flujos,
conservacion de la vida silvestre y la recreacién, entre otros muchos maés.

Este articulo analiza algunos de estos posibles escenarios futuros y aporta
algunas ideas para avanzar hacia su gestion integral y evitar su degradacion
mas all4 de niveles irreversibles.

Impactos esperados sobre caudales por la ampliacién
del sector hidroeléctrico a 2025 y 2050

El régimen natural de flujo de un rio es quizas el principal componente para
su salud, y hace referencia al conjunto de atributos que describen la magni-
tud y la temporalidad del agua que fluye por él. Esta hidrologia permite ca-
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racterizar la disponibilidad de agua en los sistemas fluviales y su relaciéon con
procesos fisicos y ecolégicos. La estacionalidad de los caudales (los periodos
himedos y secos alternados en el afio) estd asociada a los ciclos de vida de
diferentes especies de peces y a la floracion y fructificacion de la vegetaciéon
riparia. También determina la conectividad del rio con su planicie, en donde se
ubican las ciénagas en las que ocurre la reproduccion y el crecimiento de mu-
chas especies. Los picos de descarga (inundaciones grandes) son importantes
también, porque permiten la redistribucion del agua, movilizar sedimentos,
materia orgdnica y nutrientes, y renovar asi los sistemas fluviales.

Existen numerosos casos documentados en el mundo (véanse, por ejem-
plo, Poff et al., 2010; Bunn y Arthington, 2002) que ilustran cémo los cambios
en el régimen de caudales de los rios, ocasionados por proyectos de infraes-
tructura como embalses, desviaciones, diques longitudinales, dragados, etcé-
tera, son los responsables de la degradacion de ecosistemas de agua dulce y
de los servicios que estos proveen. En el contexto actual de crecientes presio-
nes regionales sobre el recurso hidrico en la cuenca Magdalena-Cauca, como
son la construccién de una serie de grandes represas (Quimbo, Sogamoso,
Ituango) y otras previstas a mediano plazo en los principales afluentes de
este rio, sumado a proyectos de navegacién e intensificacion de la irrigacién
en cultivos agroindustriales, todas estas presiones representan escenarios de
cambios progresivos con efectos acumulativos sobre el régimen hidrolégico
de rios y ciénagas, cuyas implicaciones para la salud de los ecosistemas son
muy graves. Por ejemplo, al modificar la estacionalidad de los caudales se
puede impedir la reproduccién o el crecimiento de especies de peces autécto-
nas o el reclutamiento de vegetacién en la riberas de los rios, o al eliminar los
eventos de caudales maximos, como las inundaciones pequenas y medianas
de cada cinco o diez afos, se modifica el equilibrio morfolégico del rio y se
pierde, a su vez, la conectividad entre las ciénagas y los rios que proporcio-
nan hébitat y medios de vida a ecosistemas y comunidades. Si se tiene en
cuenta que el sistema fluvial Magdalena-Cauca alberga mas de doscientas
veintinueve especies de peces, cerca de la mitad endémicas y con rangos
de distribucién limitados por la especificidad de las condiciones biofisicas
e hidrolégicas (Maldonado-Ocampo, Vari y Usma, 2013), las alteraciones del
régimen hidrolégico suponen riesgos significativos de pérdida de especies y/o
servicios ambientales (figura 1).

Es por ello que desde una perspectiva de la conservacién y uso sosteni-
ble de la cuenca, la planificacién del recurso hidrico en ella debe considerar,
desde ya, cuestiones tales como:
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Figura |. Régimen de caudales del rio Magdalena a diferentes escalas de tiempo*
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Esas escalas de tiempo abarcan desde eventos especificos a escalas diarias, tales como
crecientes de inundacién o periodos secos, hasta oscilaciones de varios anos (deca-
dales). En este caso, la primera grafica muestra el patrén estacional en un ano de los
caudales del rio Magdalena aguas arriba de la ciénaga de Zapatosa (2502733), y los
rangos en los que se presentan los caudales observados. En este caso, puede verse que
los rangos de ocurrencia de caudales son bastante amplios.

La segunda figura senala las oscilaciones macrocliméticas presentes en el rio, con los
periodos comparativamente secos (en rojo) y humedos (en azul) y sus duraciones va-
riables.

La tercera grafica muestra los caudales diarios observados y sus atributos de alta fre-
cuencia, como los eventos extremos maximos (por ejemplo 1976) y minimos (1988,
1992, 1998). En su conjunto, elementos presentes en estas tres graficas son responsa-
bles de diferentes procesos fisicos y ecosistémicos en el rio.
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¢ (Cuales son los atributos particulares del régimen de caudales de un rio
que son fundamentales para los procesos de los ecosistemas 16ticos (rios
y quebradas) o lénticos (lagos y ciénagas) presentes en la cuenca Magda-
lena-Cauca?

¢ (Cuales son los cambios esperados sobre el régimen de caudales a escala
regional que resultan de multiples intervenciones, actuales y proyecta-
das, en diversos puntos de la cuenca?

* (Qué nivel de riesgo representa para un ecosistema y sus servicios asocia-
dos la puesta en marcha de un régimen de flujo determinado?

Con el fin de profundizar en los cambios en los regimenes de caudales y
contribuir en la planificacién regional de la cuenca, este estudio analizé es-
cenarios futuros de modificacién del régimen de caudales enfocados al desa-
rrollo del sector de hidroenergia, y, a su vez, sus vinculos con la variabilidad
del clima y diferentes escenarios potenciales de cambio climético. Los resul-
tados buscan proporcionar una perspectiva critica en los procesos que guian
la planificacion a escala de cuenca, y la aplicacion tanto del desarrollo de
infraestructura, asi como los proyectos de conservacién de los ecosistemas.

Para este fin, se implement6 un modelo para el analisis integrado de ofer-
ta y demandas hidricas de la cuenca Magdalena-Cauca utilizando la herra-
mienta WEAP21 (Yates, Sieber, Purkey y Huber-Lee, 2005), disponible para
consulta de los usuarios de la cuenca. El andlisis consideré varios escenarios,
en tres horizontes de tiempo: 1) linea base: 2010; 2) implementacion del plan
de expansién de referencia al afio 2025; y 3) proyectos por desarrollar poste-
riores a 2025 (2025+), que se resumen en las figuras 2 y 3.

El primer caso evalta las condiciones actuales de intervencion de la
cuenca, que corresponden a trece grandes embalses de generacién hidroener-
gética. El segundo escenario, por su parte, se basa en el plan de expansién
nacional de generacioén eléctrica de largo plazo (2012-2025), elaborado por la
Unidad de Planeaciéon Minero Energética (Upme, 2012), que define los pro-
yectos necesarios para la ampliacién de la infraestructura de generacién para
Colombia. Este plan obedece a proyecciones de demanda eléctrica del pais
hasta el ano 2025 y considera también exportaciones promedio de 250 MW.
Conforme al mismo, se prevé que en 2025 se encuentren en operacién vein-
tiséis grandes centrales hidroeléctricas en Colombia. Respecto a la condicion
actual, las nuevas centrales (seis en total) incrementan en aproximadamente
62% la capacidad instalada de hidro-generacion a 2012. Finalmente, el tercer
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Figura 2. Area de estudio*
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Figura 3. Escenarios de analisis de alteracién del régimen hidrolégico
en la cuenca asociados al desarrollo del sector hidroeléctrico
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horizonte incluye ocho proyectos actualmente en seguimiento o evaluacion
en la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (Anla), y que, por tan-
to, podrian desarrollarse en el futuro. Cada escenario se analizé respecto
a diferentes condiciones climéticas (presente, seca y humeda), basadas en
proyecciones climéaticas a 2040 derivadas del estudio més reciente del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2014).

El estudio revela que en los escenarios futuros se presentaran modifi-
caciones del régimen de caudal en tramos extensos de los rios Magdalena y
Cauca por el efecto de la regulacion de los embalses. Los niveles de alteracién
observados, sin embargo, varian considerablemente en funcién de las carac-
teristicas y el nimero de intervenciones localizadas aguas arriba del tramo
analizado y también de la atenuacion de estas alteraciones una vez se reciben
aportes de otros rios tributarios sin regulacion.

La figura 4 muestra algunos ejemplos de las series de caudal esperadas
en diferentes escenarios, siendo posible observar como los ciclos de flujos
maximos/minimos diarios y semanales se reducen en los tramos proximos
a los embalses. El efecto acumulativo de varios proyectos es especialmente
notable en las cadenas de embalses, como Oporapa, Quimbo y Betania en el
alto Magdalena, o Canafisto, Ituango y Espiritu Santo en el rio Cauca. Estas
alteraciones hidrolégicas pueden tener un efecto considerable sobre la eco-
logia de tramos extensos de estos rios (Poff y Zimmerman, 2010), donde los
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Figura 4. Ejemplo de series de caudales simuladas
para diferentes escenarios de desarrollo hidroeléctrico
(Izquierda, caudales medios diarios. Derecha, caudales medios mensuales multianuales)*

1800 - 700
16004 Punto E --- Linea Base Punto E
= 1400 — Ef 600
= 12001 — & 500
= 1000
= 400
§ 288: ; M{L | | ]‘ I\ w# | | I".lq 300 = Linea Base
& oo el l‘*-i?e-le Fh A lT’l]'ll‘l, W o —t
200 W ¥ ik | | _ E2
0 T T T T T T T T T T T T T T 100 — Ei
1121 241 361 481 601 721 841 961 10811201 132114411561 16811801
Periodo (dia) 1234567 89101112
3500 Punto 0. Aguas abajo embalse ltuango LineaBase | 1400 Punto 0
4 b - n
___ 3000 —FEiye2 | 1o00] M0
2 25007 : — £3 1000
£ 20001
S 1500+ | 800 .
s i - f 1 600 — Linea Base
8 10009 , ' [ o W oar —
5004" i FRLTT B 1 il 400 —E2
0 T T T T T T T T T T T T T T 200 : Ei
1121 241 361 481 601 721 841 961 10811201 13211441 156116811801
Periodo (dia) 1234567 89101112

* Punto E., rio Magdalena aguas abajo de Betania.
Punto O., rio Cauca aguas abajo de Ituango.
Véase la figura 2 para la ubicacion de los puntos.

patrones migratorios y/o reproductivos de las especies se encuentran adapta-
dos a las senales producidas por la variabilidad hidrolégica intraanual (men-
sual y diaria), principalmente asociados a los procesos de reclutamiento de la
vegetacion riparia autoctona, la reproduccién de peces o su migracién hacia
las corrientes tributarias, la acumulacién de material organico en el lecho y
la produccién primaria de comunidades asociadas a las rocas (perifiton). La
eliminacién de eventos de caudales maximos puede facilitar a su vez la pro-
liferacion de especies de peces no-nativas que originalmente no toleran las
inundaciones, y, en consecuencia, también modifica las redes alimentarias
del rio (Bunn y Arthington, 2002; Ingfocol y TNC, 2010).

El estudio revela también cémo la dinamica de la operacion del sector
de hidroenergia esta fuertemente dominada por las fluctuaciones seculares
en el clima, lo que puede generar sinergias negativas durante las sequias que
se presentan cada cinco o diez anos, debido a que la captacién y el almace-
namiento de agua en los embalses durante estos periodos secos puede dis-
minuir los caudales en los rios durante periodos excepcionalmente extensos.
En la figura 5 puede observarse cémo en escenarios de cambio climatico los
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Figura 5. Ejemplos de realizaciones del régimen de caudales en la cuenca

para diferentes escenarios de desarrollo hidroeléctrico y cambio climatico (escenario seco)*
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Puede verse como las fluctuaciones en los voltiimenes almacenados por el sistema de
humedales de zonas bajas del rio Magdalena estan influenciadas por los caudales que
transitan por el rio, y que durante periodos secos los escenarios futuros pueden exa-
cerbar la duracién de los periodos secos en el sistema cenagoso de la depresion Mom-

presién Momposina en los diferentes escenarios.

posina.
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periodos de sequias sumados a la regulacion y el almacenamiento de los em-
balses pueden inducir periodos secos mas extensos a los histéricamente ob-
servados en el rio.

Los resultados revelan también que la dinamica hidrolégica de los hu-
medales de zonas bajas (localizados en la depresion Momposina y la Moja-
na), depende de las fluctuaciones hidrologicas a escala de la cuenca, que a
su vez puede verse influenciada por las practicas de gestion y uso del agua
en las zonas medias y altas de la misma. En términos de implicaciones de la
gestion, se estima que las cantidades de agua que pueden almacenarse por la
infraestructura aguas arriba de los tributarios a la depresion Momposina son
del mismo orden de magnitud al almacenamiento episédico de la llanura de
inundacién durante los periodos secos, aproximadamente 5.000 y 15.000 mi-
llones de m?, respectivamente, que sugieren la necesidad de establecer reglas
de asignacion de agua a escala de cuenca durante los periodos criticamente
secos para permitir la conservacion de los ecosistemas de las planicies inun-
dables del bajo Magdalena.

Al proporcionar una mejor comprensién de los vinculos de la variabi-
lidad y los flujos de clima y la dinamica de las planicies de inundacién, los
resultados aqui presentados pueden proporcionar una perspectiva critica en
los procesos que guian la planificacién a escala de cuenca y la aplicacion
tanto del desarrollo de infraestructura como de los proyectos de conservacién
de los ecosistemas.

Posibles impactos en las comunidades de peces
por el embalsamiento de la cuenca Magdalena-Cauca

La cuenca Magdalena-Cauca posee una riqueza de doscientas veintinueve
especies, de las cuales 77% son endémicas de Colombia, 48% son endémicas
de la cuenca y 7% son migratorias. El régimen hidrolégico del rio en su cauce
principal es bimodal y el ciclo de vida de la mayoria de especies acuéticas
esta adaptado y depende de este régimen. Si este patron de flujo es alterado
mas alla de ciertos umbrales, se espera que 68% de la ictiofauna resulte ame-
nazada por la regulacién del caudal (pérdida de eventos de flujos altos y muy
altos) (crecientes) y de flujos bajos y muy bajos, importantes para mantener,
por ejemplo, playas de anidacién de tortugas. Otro problema es la pérdida
de la conectividad longitudinal por la obstruccion de pasos por la presencia
de embalses. La pérdida de especies puede tener un impacto importante en
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el ciclaje y captura de energia y nutrientes (Carvajal-Quintero y Maldonado-
Ocampo, 2014). Por ejemplo, el bocachico del género Prochilodus (principal
recurso pesquero de la cuenca Magdalena-Cauca), es importante para el flujo
del carbono organico y el metabolismo del ecosistema, al transportar y remo-
ver detrito dentro de las cuencas (Taylor et al., 2006). El detrito es la principal
via de flujo de materia y energia en la mayoria de los ecosistemas (Moore et
al., 2004).

En la figura 6 se observa cémo las especies migratorias (bocachicos, ba-
gres) dependen de ciertos niveles, época del afio y duracién de caudales para
completar su ciclo vital en diferentes habitats del rio principal, afluentes y
ciénagas. Los peces salen de las ciénagas a finales de la época de aguas bajas
del rio Magdalena y comienzan a remontarlo al iniciarse el incremento de
caudales con las lluvias de abril. Luego entran a desovar en varios de los
afluentes o tributarios principales del rio una vez estos hayan alcanzado cier-
to nivel de aguas. Desovan en estos afluentes y las larvas eclosionan y derivan
aguas abajo conformando el denominado ictioplancton. Una vez entran de
nuevo al cauce principal del rio son arrastrados aguas abajo y cuando pasan

Figura 6. Relacién entre el régimen de caudales del rio Magdalena
y el ciclo de vida de las especies migratorias
Peces migratorios
Dinamica entre el caudal y fases del ciclo de vida: HEFE{
Migracion-Reproduccion-Crecimiento dos veces al aiio

(Universidad de Antioquia & TNC) TIETERA 382

Caudal

Dispersion
Migracion activa
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Alimentacion, refugio, crecimiento
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Fuente: adaptado de Jiménez-Segura et al., 2014.
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por diferentes bocas de ciénagas son arrastrados aguas adentro de estas. En
estas ciénagas, en donde el rio aporta anualmente nutrientes, se inician cade-
nas alimentarias (fito y zooplancton) de las cuales se alimentan estas larvas
y juveniles de peces. Si el rio no alcanza ciertos niveles se desconectan las
ciénagas del rio y se pierden estos habitats esenciales para la alimentacion y
reproduccién de la mayoria de especies migratorias y residentes. En la figu-
ra 7 se observa cémo el incremento en ictioplancton en los afluentes (Cano
Negro) esté perfectamente acoplado a los niveles de agua en el cauce del rio
Magdalena.

De las especies reportadas como amenazadas en el Magdalena por Mo-
jica, Castellanos, Usma y Alvarez R. (eds., 2012), veintiocho son explotadas
como recurso pesquero, y si ademads de la presion pesquera pierden sus habi-
tats principales, lo mas seguro es que al menos ciento cincuenta y cinco espe-
cies nativas y/o endémicas, mas de dos tercios de las especies que componen
el ensamblaje de peces de la cuenca Magdalena-Cauca, estén amenazadas
por los embalses en operacion y los proyectos hidroeléctricos del pais. Estos
impactos sobre la composicién de especies no son inmediatos, pueden tomar
desde afios hasta décadas y dependen de la longevidad, los hébitos alimen-
tarios, la dependencia de habitats, y la presencia de predadores, etcétera. Sin
embargo, en el Magdalena ya se han reportado extinciones locales de algunas

Figura. 7 Distribucién semanal de la densidad de ictio-plancton en la cuenca del rio Magdalena
(sector de Puerto Berrio, Antioquia)*
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especies endémicas aguas arriba del embalse por la construccién de la hi-
droeléctrica de Betania (Cala, 1995), como la dorada (Brycon moorei), la pi-
cuda (Salminus affinus), el bagre rayado (Pseudoplatystoma magdaleniatum)
y el patalé (Ichthyoelephas longirostris). Igualmente, la introduccién de espe-
cies exdticas como la tilapia estan desplazando especies nativas y en muchos
lugares del Magdalena medio y bajo ya son el 50% de la captura.

Discusién y conclusiones

Los regimenes hidrologicos determinan la presencia de determinados hébi-
tats a lo largo y ancho de los rios. Estos habitats pueden ser permanentes o
temporales, pero son importantes para el forrajeo, desove y el reclutamiento
de numerosas especies. Si la dindmica anual del rio cambia, por ejemplo, por
alteraciones de la operacién de hidroeléctricas y la construccién de canales
navegables, muchas veces se favorece a ciertas especies con ciclos de vida
adaptadas a los nuevos tipos de habitat que comiencen a dominar en el rio.
En el caso de perderse habitats de planicie inundable, como las ciénagas, nu-
merosas especies podrian desaparecer localmente, entre estos el bocachico y
el bagre rayado. En rios disturbados generalmente empiezan a dominar espe-
cies generalistas y oportunistas como la especie introducida tilapia (mojarra),
que presentan altas tasas de propagacion y compiten muy eficazmente con
las especies nativas.

Si queremos realmente que la riqueza biolégica del rio Magdalena se
mantenga, es importante mantener los regimenes hidrolégicos bajo un patrén
de flujo lo més similar posible al patrén natural. La figura 8 muestra como se
podrian determinar caudales ecol6gicos con base en desviaciones aceptables
sobre el caudal medio interanual. Entre mayor la desviacién, mas alto es el
riesgo de perder la integridad o salud de los ecosistemas acuéticos.

La hidrologia, como se ha mencionado recurrentemente en este articulo,
es el factor determinante en la integridad de los ecosistemas acuaticos, como
lo muestra la figura 9. De ella depende la hidraulica, la geomorfologia y la
fisicoquimica de las aguas y, por ende, la biologia de los ecosistemas acuati-
cos. Si no se define un caudal ecolégico con los criterios adecuados, todo el
sistema jerdrquico dependiente del patrén de flujo se veria alterado.

Como se ha mostrado a lo largo del documento, las planicies inundables
y grandes humedales son ecosistemas importantisimos para la salud del rio
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Figura 8. Definicion de caudales de precaucién con base en isopercentiles
sobre el flujo natural de un rio

Nivel medio de proteccion Flujos altos
+/-11-20% flujo natural.

Flujos naturales (sin usos y regulaciones).
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+/- 0-10% del flujo natural.

\ "/,
F|l.li0 rio Mayor riesgo ecol6gico
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Fuente: Richter, 2010; Richter et al., 2011.

Figura 9. Sistema jerarquico de las funciones del rio
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Magdalena, y entre sus funciones més importantes se pueden mencionar las
siguientes:

¢ Reducen el riesgo de los danos por inundaciones por aumentar la capaci-
dad hidraulica de los rios.

¢ Los bosques presentes en planicies inundables reducen la velocidad de
flujo de las aguas durante crecidas.

¢ Las planicies proveen una altisima diversidad de hébitats para la vida sil-
vestre, como las ciénagas, que son zonas de desove, forrajeo, produccion
primaria, etcétera.

¢ Recargan los acuiferos y regulan flujos durante aguas bajas.

¢ Mejoran la calidad del agua: retencién de sedimentos y nutrientes, filtra-
cién y bio-depuraciéon de contaminantes, entre otros.

¢ Retienen y acumulan carbono.

+ Son espacios importantes para la cultura local y nacional y ofrecen diver-
sos espacios para la recreaciéon: pesca, ecoturismo, canotaje, otros.

* Beneficios ecoldgicos: hébitats, biodiversidad, especies amenazadas, es-
pecies invasoras, otros.

¢ Proteccién de riberas y reducciéon de erosion.

De todos estos puntos podemos concluir que prevenir la degradacién de
cuencas saludables nos protege de la pérdida de servicios ecosistémicos, los
cuales nos proveen de miltiples beneficios econémicos. Si perdemos estos
servicios y bienes, la sociedad debe asumir costos de reemplazo y restaura-
cién, que muchas veces son altisimos. Por ejemplo, en la ciudad de Nueva
York, la pérdida del servicio de depuracién del agua que se da actualmente
por la conservacion de la cuenca abastecedora, costaria alrededor de 8 mil
millones de délares anuales. Se sabe también que el tratamiento de aguas
negras cuesta alrededor de US$8,56 ddlares por lb de nitrégeno y en plani-
cies inundables saludables e integras se reduce a $3,10/lb; y en general, el
tratamiento de aguas servidas cuesta alrededor de US$3,24/1.000 galones y
en humedales el costo se reduce a $0,47/1.000 galones (Hanson, Craig et al.,
2011). En este momento, el rio Magdalena y sus planicies inundables todavia
asumen este costo, aunque no se incorporan en anélisis costo-beneficio con
otras obras de infraestructura. La restauracién de 800 ha de planicies inun-
dables en Illinois, Estados Unidos, cost6 alrededor de US$8 millones (TNC,
2008). En el Magdalena medio se han pagado alrededor de $4 millones por
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hectarea para restaurar algunas ciénagas degradadas. El costo para recuperar
una ciénaga de 100 hectareas, por lo tanto, seria alrededor de $400 millones
(TNC, 2015 en preparacion).

Lamentablemente, no hemos avanzado en incorporar este ahorro en pres-
tacién de servicios ambientales en los beneficios monetarios que nos ofrece
un rio saludable. Estos beneficios (depuracion agua, pesca, ecoturismo, regu-
lacion hidrica, amortiguacién inundaciones, etcétera) en la cuenca del Mag-
dalena podrian estar, por tanto, muy por encima de los beneficios derivados
de algunos aprovechamientos hidroeléctricos. La idea es seleccionar aquellos
proyectos con menor impacto acumulativo y que afecten en menor grado la
conectividad de la red hidrica.

Si realmente queremos que el rio Magdalena siga siendo el eje del desa-
rrollo del pais, debemos promover muchas acciones urgentes para la recu-
peracion de sus planicies inundables, algunas de las cuales mencionamos a
continuacion:

¢ Recuperar la conectividad entre rio y planicies inundables: eliminar di-
ques en zonas de bajo riesgo para la poblacién humana.

¢ Mantener o recuperar un patrén hidrolégico natural determinando cauda-
les ecoldgicos y re-operando embalses no solo con criterios de mercado,
sino con requerimientos de caudal ecoldgico.

¢ Analizar efectos acumulativos del sector hidroeléctrico, minero y agrope-
cuario a nivel de cuenca y definir estrategias para minimizar sus impactos.

¢ Definir mecanismos efectivos para avanzar en la delimitacién de hume-
dales con categorias de manejo que hagan viable su apropiacion por auto-
ridades y pobladores locales.

¢ Definir el valor de los principales servicios ecolégicos de los humedales y
planicies inundables del rio, para contar con herramientas costo-benefi-
cio que permitan analizar diferentes alternativas de desarrollo.

¢ Promover la instalacién del concejo de la macrocuenca del Magdalena-
Cauca con mecanismos financieros, operativos y técnicos adecuados.

¢ Definir cuéles rios deben ser excluidos del desarrollo hidroenergético
para garantizar caudales ecoldgicos y rutas de migracién para peces.

¢ Buscar mecanismos para aumentar la gobernabilidad y gobernanza sobre
planicies inundables.
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¢ Definir una metodologia de caudales ecolégicos que incorpore los compo-
nentes principales del ciclo hidrolégico.

¢ Implementar y promover los planes de manejo del recurso pesquero ya
definidos por la Aunap (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca) y las
asociaciones de pescadores.

¢ Impulsar la regulacién de la mineria ilegal.

¢ Incluir en la gestion integral del recurso agua los escenarios de cambio
climatico.

La tinica manera de avanzar hacia una gestion integral de cuencas es
contar con una autoridad que permita ordenar y coordinar actividades dentro
de ella. En la Constitucién politica de 1991 se creé a Cormagdalena como
una institucién con esta vision, pero finalmente no tiene las facultades y los
instrumentos legales para cumplir a cabalidad con esta funcién. Dentro de la
reciente politica hidrica promulgada por el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible se crean los concejos de la macrocuenca, que deben cumplir
la funcién de gestién y coordinacién a nivel de cuenca, pero quizé, de nuevo,
no tienen las atribuciones necesarias para operar con la autoridad suficien-
te. Dentro de los lineamientos estratégicos para la macrocuenca Magdalena-
Cauca ya se han definido acuerdos interministeriales (Ambiente, Agricultura,
Minas y Energia), que buscan coordinar actividades y lograr acuerdos funda-
mentales sobre la gestion del recurso agua.

Lo importante es que los acuerdos que se firmen vayan mas alla de su
cumplimiento individual, y para esto es necesario que haya el compromiso
real de todos los actores (publicos y privados) con la gestién integral de la
cuenca. Los sectores deben entender también que sus actividades econémicas
se veran afectadas si no se regula el uso del agua bajo ciertos criterios (cau-
dales ecolégicos) y se definen umbrales, que de sobrepasarse pueden afectar
la actividad de todos y la salud de los ecosistemas acuaticos. Si, por ejemplo,
se maximiza la generacion hidroeléctrica, esto se traduciria en la pérdida del
recurso pesquero y seguramente de otros servicios ambientales de rio como
la depuracién de agua, cuyo valor e importancia ya se mencioné. La gestién
integral debe encontrar un equilibrio en el que todos los sectores puedan
convivir, pero no es posible seguir con el enfoque que cada uno independien-
temente trate de maximizar sus beneficios y pretender que la sostenibilidad
ambiental a largo plazo se logra solamente con cumplir con ciertas normas o
reglamentaciones ambientales.
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