


EVALUACION AMBIENTAL DEL
FCOSISTEMA ACUATICO DEL
ALTO MAGDALENA EN FL
DEPARTAMENTO DEIL HUILA

RESUMEN

El rioc Magdalena se reconoce como el més importante de Colombia, tanto por
su extension (1550 km) y caudal (6700 m?/s), como por su gran significado histérico-
cultural, socioeconémico y ambiental. En el Deparfamento del Huila, su cauce
de 315 km constituye el eje hidrografico regional y la mayor fuente hidrica con
un caudal de 722 m®/s en su extremo norte. En el presente frabajo se investigaron
aspectos poco conocidos sobre el Alto Magdalena en el Huila, tales como
caracteristicas climéticas e hidrolégicas de la cuenca, parémetros y alteraciones
de la calidad de agua del rio, la composicion del ecosistema acudtico en
organismos predominantes como invertebrados;-peces y la actividad pesguera
en el rio. Ademds se efectud una evaluaciéon de la problemdatica ambiental del
ecosistena. En general, se establecié en el agua del rio una contaminacion
aun tolerable pero con sintomas de deterioro en algunos aspectos gue
comprometen sus usos. Se encontrd una elevada abundancia de invertebrados,
aungue esta comunidad sufre alferaciones importantes en la zona norte del Huila.
Los peces nativos del rio constituyen un valioso recurso pesquero, pero reducido
en la zona alta, debido a la barrera causada por el embalse de Betania.
Finalmente, se identificaron los principales productos o beneficios; las amenazas
o perjuicios del rio, los principales fenémenos o condiciones naturales y las
_actividades generadoras de impactos ambientales y, por altimo, los principales
impactos, positivos y negativos, tanto de origen anfropico como natural,
generados sobre el rio; con base en lo cual se propuso un Plan de Gestion
Integrada para el manejo ambiental del Alfo Magdalena en el Huila.
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INTRODUCCION

La problematica del rio Magdalena constituye un
aspecto prioritario para el sistema ambiental
colombiano, por las necesidades de cono-
cimiento, recuperacién del rio y de su cuenca
hidrografica. El Alto Magdalena, en los Depar-
tamentos del Huila y Tolima, adquiere una
proyeccién nacional, en virtud de los efectos y
repercusiones aguas abajo que son inherentes
a la dinamica fluvial. Sobre la problematica de
este sector se reconoce la responsabilidad
ambiental por parte de la Corporacién Auténoma
del Rio Grande de la Magdalena “CORMAG-
DALENA”, entidad que mediante un convenio con
la Universidad Surcolombiana ha respaldado la
investigacion cuyos resultados iniciales se
sintetizan en este documento.

El sistema del rio y sus afluentes en este sector,
aportan recursos irremplazables para la dinamica
ecolégica y para las necesidades de la poblacion
regional, tales como el aprovisionamiento de
agua, la irrigacion, la generacion hidroeléctrica,
la pesca tradicional y la piscicultura y, por ultimo,
el uso recreativo y cultural que se arraiga en
costumbres populares y constituye un signi-
ficativo elemento dentro del conjunto de valores
ambientales en la region. Sin embargo, el
conocimiento sobre los componentes fisico-
quimicos y bioldgicos del rio es aln bastante
limitado, aunque existen registros hidrolégicos y
de calidad de agua relacionados con el embalse
de Betania y los riesgos de origen volcanico y
geolégico en la zona (Universidad Nacional 1985;
Olaya et al. 1992; HIDROTEC-CAM, 1996). En
cuanto a los organismos vivos, algunos estudios
recientes incluyen descripcion y analisis de
especies importantes, como los peces de valor
comercial existentes en el embalse y corrientes
regionales (Sanchez y Perea 1990; Cala y Guillot
1992; Alvarado 1998); pero otros grupos
biologicos como invertebrados y algas no han
sido estudiados y se desconocen funciones
esenciales en el ecosistema acuatico (Benke
1993; Allan 1995).

El presente trabajo se orientd a iniciar procesos
de investigacién en tramos representativos del
Alto Magdalena en el Huila, que permitieran
evaluar la calidad y cantidad del recurso hidrico,
establecer la composicién predominante de
organismos del rio, e interpretar relaciones de
estructura y funcién del ecosistema que inciden
en la problematica; en la gestion ambiental del
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rio y sus recursos. Los objetivos generales de la
investigacion fueron los de caracterizar los
aspectos hidrolégicos y fisicoquimicos del rio,
establecer la composicion del ecosistema
acuatico con énfasis en la produccion pesquera,
y evaluar los impactos ambientales en diversos
componentes de las relaciones del rio con la
poblacion del Huila.

AREA DE ESTUDIO

El rio Magdalena en el Huila fluye desde su
nacimiento en la Laguna de la Magdalena a 3.350
m.s.n.m. hasta los limites entre Huila y Tolima
con una altitud de 400 m aproximadamente. En
el centro de este tramo se halla el embalse de
Betania, construido entre 1980 y 1987, en la
confluencia de los rios Yaguara y Magdalena, que
generd la inundacion de un area de 7.400
hectareas, con un volumen de 1971 millones de
m® de agua, que en el brazo mayor del
Magdalena, circula con un periodo de residencia
de 28 dias (Universidad Nacional, 1985).

El trabajo se desarrollé sobre casi todo el tramo
del rio Magdalena en el Huila, cuya cuenca de
drenaje ocupa un area de 21413.28 km?, aunque
con diferentes sitios de estudio, de acuerdo a
los tres aspectos principales analizados. Para la
caracterizacion hidroldgica y fisicoquimica se
usaron estaciones climatolégicas e hidrométricas
de toda la cuenca del rio en el Huila, pero para el
analisis fisicoquimico se ubicaron cinco puntos
de muestreo, que también fueron usados para
recoleccion de invertebrados acuaticos, para el
estudio de peces se definieron dos zonas, una
aguas arriba desde la poblacion de Tarqui hasta
el embalse de Betania, y la segunda aguas abajo
desde el embalse hasta la zona de Pata.
Finalmente, para el andlisis de impactos
ambientales asociados con el rio, se efectuaron
recorridos de campo para obtener informacion
de los habitantes, y visitas a los municipios
riberefios, a instituciones regionales y nacionales
con actividad en el area (Ver Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

La caracterizacion hidrolégica del tramo estu-
diado del rio Magdalena, con las caracteristicas
morfométricas de su cuenca en el Huila, se realizé
mediante los datos de 12 estaciones pluvio-
métricas, 9 climatoldgicas y 12 hidrométricas, que
permitieron una elevada cobertura sobre los
regimenes climaticos del area, las variaciones




CONVENCIONES
+ Municipios
* Estaciones de muestreo
® Sihios de ambarqué y
vivienda de pescadores
ESCALA 1.1°300 000

Figura 1. Mapa del Departamento del Huila con las principales poblaciones, sitios de actividad pesquera vy

estaciones de muestreo fisicoquimico v biolégico.

del caudal y los sedimentos transportados
(IDEAM 1999); este proceso fue complementado
con recorridos de campo sobre los aspectos
geomorfolégicos.

El andlisis fisicoquimico incluyé determinaciones
de campo y recoleccion de muestras para
laboratorio, mediante técnicas estandarizadas
descritas en Rodier (1981) y APHA — AWWA
(1992). En total se analizaron 26 parametros de
calidad de agua y se determinaron los indices
de calidad general y de Horton (APHA — AWWA
1992); ademas de los indices de contaminacion
por mineralizacion, por materia orgdnica, por
solidos suspendidos y de contaminacién tréfica
(Ramirez y Vina 1998).

La recoleccion de invertebrados se efectuo
mediante el muestreador Surber, en cuatro de
las estaciones ubicadas. Los invertebrados se
separaron de la muestra mediante microscopio
estereoscopico, para después identificarlos con
aplicaciéon de claves generales (Merritt y
Cummnins, 1984; Roldan, 1988). También se

establecieron atributos de la comunidad béntica,
mediante, determinaciones como abundancia,
diversidad, biomasa y ubicacién de los taxa en
categorias funcionales. La evaluacion de peces
nativos y de la actividad pesquera incluyé
consultas-en entidades y de los estudios previos
sobre la pesca en la region (Cala y Guillot 1992;
Alvarado 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Caracterizacion hidroldgica y fisicoquimica

El sector de la cuenca del Alto Magdalena que
corresponde al departamento del Huila, presenta
unas caracteristicas climaticas que abarcan las
tres clases de climas dominantes: el calido con
temperaturas superiores a 22 °C que se presenta
en el 26% del area de la cuenca; el clima medio
extendido en el 57% del area con temperaturas
entre 13 y 22 °C y el clima frio en las zonas de
mayores pendientes y temperaturas menores a
13 °C, que comprende el 17% de la supericie
(IGAC 1995).

Ingenieria y Regién




Los regimenes de precipitacion imperantes en la
zona son: monomodal en el sur del Huila y bimo-
dal en el resto de la regién, con valores que van
desde los 951 mm en la estacion El Tomo
(Villavieja), hasta los 1920 mm en la estacion El
Totumo en Palermo. Sin embargo, la zona con
mas alta pluviosidad corresponde al sur del
departamento con una media de 1616 mm por
ano. Si se compara el volumen de agua
precipitada en el afio contra el volumen de agua
del Magdalena a la salida de la cuenca, que fue
de 722.2 m%¥s, se deduce que el 79% de las
precipitaciones se convierten en escorrentia su-
perficial, lo que indica que el area de la zona se
encuentra desprotegida de vegetaciéon cuyo
papel principal consiste en retener y filtrar el agua
metedrica. El rendimiento hidrico de la zona de
estudio, calculado en 33.73 lts/lkm?, presenta un
incremento de 4.83 Its/km? contra los 28.9 Its/km?
encontrados por el Servicio Colombiano de
Meteorologia e Hidrologia (1974), o que obedece
al aumento del caudal superficial en los Gltimos
anos, que puede atribuirse a una pérdida de
regulacion hidrica originada por el deterioro
paulatino de la cuenca.

La carga de sedimentos en el rio Magdalena es
alta y viene registrando aumentos considerables
ano tras afio, a pesar de existir una zona de
deposicion de sedimentos como lo es la Represa

de Betania, y ha pasado de 0.61 a 0.82 kg/m®
en los ultimos afos en la estacién Puente
Santander en Neiva. En general la cuenca
registra una carga de sedimentos de 1.15 kgs/
m?® de agua, lo que representa un aporte de 1223
ton/km? afo, para un total de 26.19 millones de
toneladas por afio, que es bien significativo si se
compara con los 16 millones de toneladas por
afno, estimados en la cuenca superior hasta el
embalse de Betania (HIDROTEC — CAM 1996).

2. Comunidades acudticas

En el rio se establecieron dos comunidades
predominan'tes constituidas por los invertebrados
y los peces, con una inportante variedad de
especies, que constituyen tramas de relaciones
biéticas también muy diversas (Allan 1995). Los
invertebrados bénticos del rio Magdalena,
mostraron un ndimero de taxa que fluctia entre
el maximo de 48 en la estacién La Jagua (E1), a
un minimo de 30 en la estacion Fortalecillas (E4),
con valores intermedios de 44 y 40 en las
estaciones de Paso del Colegio (E2) y Pata (E5)
respectivamente (Tabla 1). Entre ellos, es
predominante la clase Insecta, con los 6rdenes
mas abundantes de Diptera, Ephemeroptera y
Trichoptera, predominio que es tipico en
corrientes intermedias y que tienen aun
condiciones de flujo torrencial.

=T —= e =y 1
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Numero de taxa 4 U
Abundancia (Individuos/im?) 45099 8567 9 4370 1608.3
Indice de Diversidad 3.51 2.26 403 4.02
Biomasa estimada (mg/im?) 6578 10375 1259 10102

Tabla 1. Caracteristicas o atributos de la comunidad de invertebrados bénticos del rio Magdalena en
cuatro estaciones de muestreo (Mayo de 1999 a Marzo del 2000).

Los resultados de abundancia obtenidos son
dificiles de comparar, ya que no se encuentran
referencias sobre poblaciones de invertebrados
en rios neotropicales similares, pero estos
numeros estan en los mismos ordenes de
magnitud de rios de tamafio similar en otras
regiones, aunque superan ampliamente los
valores de abundancia en corrientes menores o
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quebradas, tanto de la regién como de regiones
templadas u otras zonas tropicales (Sanchez y
Hendricks 1997; Ramirez y Pringle 1998). Por lo
anterior, estas poblaciones pueden considerarse
representativas de un rio de orden intermedio
como el Magdalena, aunque es notable la
reduccion taxonémica y poblacional en la zona
norte, lo que probablemente puede atribuirse a
los impactos y alteraciones sobre el ecosistema.




=n cuanto a los peces en este trabajo se
tificaron 41 especies presentes en el tramo
, que se ubican en 34 géneros y 13
Casi todas han sido reportadas en la
Dahl, 1970). Los resultados muestran
del 95 % de la pesca se sustenta en 10
, 9 nativas y la mojarra exética
ida. La familia Characidae tiene 4
cies: bocachico, patalo, sardinata, dorada,
de interés comercial por su sabor y tamafio
n algunas llega a mas de 50 cm. De la fa-

milia Loricaridae se destacan 2 especies cucha
y zapatero, con logitudes de 20 a 40 cm, las
cuales también se alimentan de detritus y mate-
rial vegetal con una importante presencia de al-
gas. Las otras 2 especies nativas son el capaz y
peje, de la familia Pimelodidae, la primera con
longitud aproximada de 20 cm y la segunda que
de hasta 60 cm, que se alimentan de material
vegetal, detritus y también fragmentos de
animales.

. Cuchas y | g 3225 226
! ~ Mojarra 378 845 58 120 1500 5.1
- Bocachico 124 3190 1989
Patalo 123 3720 18.7
Peje 18 3800 109
Zapatero 48 3250 69
Sardinata 90 3000 38
Dorada 445 3000 08
TOTAL PESCA ANUAL 715 1255

‘3. Problematica y gestion ambiental

La complejidad de la problematica ambiental del
rio Magdalena en el Huila condujo, en este
, a identificar sus elementos en los seis
$ 0 categorias que se presentan en la Tabla
unto con la jerarquizacién de los mismos por
en de importancia, establecido a partir de la
presencia de ese elemento en los tramos del rio
 por la importancia atribuida de acuerdo a los
metodos de identificacion y evaluacion utilizados.
la primera categoria se identificaron 21
productos, funciones y beneficios que ofrece el
0 Magdalena en el area, aunque algunos se
localizan principalmente en algunos tramos y no
son detectables en otros. En sentido contrario a
los beneficios para la poblacion, procedentes del
Magdalena, la dindmica de la corriente genera

Tabla 2. Pesca anual estimada en el rfo--M’egdnkm,-w.dd Huila, 1999.

\“\._.

efectos sobre estructuras, actividades y sobre los
seres vivos, por lo que se identificaron 15
amen#zas, desastres o perjuicios en esta
categoria.En el area se manifiesta una gran
variedad de actividades antropicas, relacionadas
con la produccién agropecuaria e industrial, al
igual que con la estructura y crecimiento
desordenados de los nucleos urbanos, por lo que
se reconocieron 23 aclividades generadoras de
impactos negativos sobre el rio y 18 que pueden
generar impactos positivos. Igualmente, también
se identificaron 18 condiciones y fenémenos
naturales que intervienen sobre los impactos
ambientales en el rio.
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rio Magdalena

CATEGORIA | ORDEN | ELEMENTOS O IMPACTOS AMBIENTALES
1 Agua para riego
Efgﬁﬁ?ss;, 2 Peces para autoconsumo y comercializacion
beneficios del rio 3 |Agua para uso doméstico ; 5
- | J Escenario para actividades recreativas y turisticas
agdalena ene ,
Ml 4 Agua para ganadena” _
9 |Recepcion y depuracion de aguas residuales
Amenazas, 1 Deterioro y pérdida de areas de uso agropecuario
desastres y 2 Socavacion y deterioro de |a infraestructura vial
perjuicios que 3 . |Enfermedades de origen hidrico
ocasiona el rio - Peérdida de vidas humanas y animales por inundaciones
Magdalena 5 Inundacian y deterioro de viviendas urbanas y rurales
ey 1 |Fenémeno El Nifio - Oscilacién del Sur (ENOS)
dhis{f 2 ias bien distribuidas
naturales = ! :
generadores de 3 Cre_clentes y a[ygalanchas de cuencas tributarias
impactos sobre el g Periodos climaticos sin extremos

Remocion en masa

—

Vertimiento de aguas residuales domésticas, agricolas e
industriales

Actividades 2 |Explotacion de bosque riberefio y deforestacion en laderas
humanas 3 | Vertimiento de residuos sélidos doméstices, agricolas e
generadoras de industriales
impactos 4 Quemas de residuos, incendios forestales y quemas en
ambientales sobre actividad agropecuaria
el rio Magdalena en 9 | Reforestacion de microcuencas y subcuencas tributarias
el Huila del rio Magdalena
B Tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales
. Ejecucion de proyectos sobre gestion de residuos sélidos
1 |Aumento de la contaminacion hidrica
Impactos negativos 2 Incremento de solidos en suspensitn y
e 600 sthe_sed!fnentacrén en el cauce =
SH0en AP 3 Disminucién de |a biodiversidad acuatica
y natural schre el ; * .
rio Magdalena en el - Reduccion de la vegetacion nativa protectora
Huila 5 Cgmt_ams_geomorf_ufugucus del cauce
6  |Disminucion drastica del caudal
i Deterioro y disminucion del bosgue protector de cauces
1 Aumento de actividades para el control de 1a
contaminacion acuatica
Impactos positivos 2 |Mejoramiento de las actividades de proteccion y
de origen antropico conservacion de bosques en riberas y nacimientos de agua
y natural sobre el 3 Incremento en las actividades de proteccion de recursos
rio Magdalena en el hidrobioltgicos
Huila 4  |Regulacién anual e incrementos moderados de caudal
5] Estabilidad de capacidad autodepuradora del rio
6  |Fertilizacion de suelos aluviales

Tabla 3. Sintesis de los principales elementos identificados en la evaluacién de la problemdtica
ambiental del rio Magdalena en el Huila.
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La localizacion de impactos muestra ciertas
diferencias en cuanto a los elementos que se
pueden considerar predominantes en sectores
del rio. La zona sur, ubicada en las estribaciones
del Macizo Colombiano, se ve afectada
principalmente por los impactos de la
deforestacion y el deterioro de cuencas
hidrograficas que acenttan procesos de
remocion en masa y arrastre de sedimentos a
los cauces, e igualmente por algunos efectos de
vertimientos urbanos y agricolas. En la zona cen-
tral del Huila, el Magdalena se encuentra
afectado por un mayor desarrollo de cultivos
tecnificados, lo mismo que por la actividad
ganadera tradicional, lo cual se traduce en
procesos erosivos que de nuevo generan el
aporte de sedimentos al rio; y también por los
nicleos urbanos que descargan aguas
residuales sobre el rio o afluentes, lo que se suma
a los cambios importantes en el ecosistema
acuatico, positivos y negativos, causados por la
Central Hidroeléctrica de Betania (Universidad
Nacional 1985; Olaya et al. 1992). Por ultimo,
en el norte del Huila los impactos ambientales
esta asociados con la actividad agropecuaria de
los valles, con la mayor concentraciéon urbana e
industrial en la ciudad de Neiva y con el desarrollo
de explotaciones de minerales e hidrocarburos.
El mayor impacto directo sobre el Magdalena lo
constituye el elevado vertimiento de aguas
residuales del alcantarillado de Neiva, cuya
poblacién supera la tercera parte de la poblacién

total del Huila, y en donde se concentra el relativo
desarrollo industrial de la regién; para cuyo con-
trol apenas se han dado los pasos iniciales con
el prediserio de sistemas de tratamiento.

CONCLUSIONES

1. En términos generales, la calidad de agua del
Magdalena en el Huila presenta ain un nivel de
contaminacion tolerable, pero con sintomas
preocupantes de deterioro en algunos aspectos
como el elevado transporte de solidos que se
regisiré en varios puntos y que se agrava ante la
ocurrencia de fenémenos invernales; y las
descargas de materia organica, principalmente
causadas por los vertimientos de aguas urbanas
y de viviendas adyacentes, que se reflejan en
parametros como la DBO y los coliformes que
indican un incremento de contaminacién en el
norte del tramo estudiado.

2. Las comunidades acuaticas del rio Magdalena
en el Huila muestran una importante diversidad
de organismos que, sin embargo, son afectados
en su desarrollo poblacional y quizas en la
disminucion de especies, por los procesos de
contaminacién hidrica, lo mismo que por la
alteracion de condiciones del cauce y de los
ecosistemas terrestres de la cuenca. Es posible
generalizar un estado de perturbacion moderado
en el ecosistema del rio, aunque se observa su
alteracion y deterioro, en relacién con factores
que se manifiestan en toda su cuenca y que
generan tendencias como la disminucién general
de la pesca, aunque algunos de esos factores
son especificos en el Huila, como ocurre con la
alteracion generada por el embalse.

3. La evaluacion ambiental efectuada en este
estudio establecid los aspectos asociados con
el rio Magdalena, relativos a productos,
aménazas, actividades e impactos ambientales
de origen tanto natural como antrépico. Para el
manejo de esta problematica, las acciones de
gestion ambiental requieren la cooperacion y la
asignacion de todo tipo de recursos por parte de
entidades nacionales con injerencia en el
Magdalena, y la gestién ante entidades interna-
cionales con el fin de ejecutar los programas y
proyectos planteados. Solamente con una amplia
participacion institucional y de la comunidad
regional, sera posible revertir la tendencia de
deterioro y orientar el desarrollo regional hacia
la preservacion y sustentabilidad de los inva-
luables recursos del Alto Magdalena en el Huila.
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