Novum Ambiens
agosto 2025-enero 2026 Volumen 3 No. 2:¢2969
ISSN Digital: 2981-3069 (En linea)

'.) Check for updates

http://doi.org/10.31910/novamb.v3.n2.2025.2969

Rios de la macrocuenca Magdalena-Cauca: entre la intervencion y la omision.
Revision critica del estado de la restauracion ecoldgica en Colombia

Rivers of The Magdalena-Cauca Macro-basin: Between Intervention and
Neglect. A Critical Review of Ecological Restoration Efforts in Colombia

. . 1
Ciromar Lemus-Portillo *

; Yeraldin Maldonado-Castafieda’

; Cheryl Sofia Martinez-Gutiérrez’

'Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. Bogota, Colombia; e-mail: clemus.p@udca.edu.co
“Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. Bogot, Colombia. Ciencias Ambientales; Facultad de Ciencias Ambientales y
de la Sostenibilidad. e-mail: yermaldonado@udca.edu.co; chemartinez@udca.edu.co

*autor de correspondencia: clemus.p@udca.edu.co

Como citar: Lemus-Portillo, C.; Maldonado-Castafieda, Y., Martinez-Gutiérrez, C.S. 2025. Rios de la macrocuenca Magdalena-Cauca:
entre la intervencion y la omisién. Revision critica del estado de la restauracion ecoldgica en Colombia. Novum Ambiens. 3(2):e2969.

http://doi.org/10.31910/novamb.v3.n2.2025.2969

Articulo de acceso abierto publicado por Novum Ambiens, bajo una Licencia Creative Commons CC BY-NC 4.0

Publicacion oficial de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Institucién de Educacion Superior Acreditada de Alta

Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional.

Recibido: 1 de agosto de 2025

RESUMEN

El presente articulo de divulgacién diagnostica el estado actual
del conocimiento sobre los procesos de restauracion ecoldgica
desarrollados a lo largo del tiempo en 152 rios de la macrocuenca
Magdalena-Cauca, en Colombia. Para ello, se realizé un andlisis
documental de cardcter cualitativo, basado en informacién
organizada segtin la problemdtica ambiental, el nivel de intervencién
y el estado de restauracién. Los resultados, presentados en tablas y
grificas, evidencian la situacidn actual de los rios de la macrocuenca.
El andlisis permitié identificar procesos de restauracion ecoldgica
en 30 rios intervenidos y en 122 rios con condiciones naturales,
asi como diversas acciones ingenieriles aisladas, que responden
a necesidades apremiantes, pero que no se articulan de manera
holistica con el manejo, la gestién y la conservacién del recurso
hidrico. Estos hallazgos permiten constatar que en Colombia no
se desarrollan procesos adecuados de restauracion ecolégica de
rios, lo que evidencia vacios de informacidn técnica, metodolégica
y normativa para el disefio e implementacién de estrategias de
restauracién ecoldgica efectivas, que garanticen el uso, manejo,
gestion y sostenibilidad de los rios. Finalmente, se resalta la
necesidad de que dichas acciones sean lideradas por las autoridades
ambientales, con el apoyo y la participacién de los gremios
sectoriales, los centros de investigacién, la academia y la ciudadanfa.

Palabras clave: Adecuacién hidriulica; Conservacién de ecosistemas
acudticos; Dindmica fluvial; Gestién del recurso hidrico; Impacto
antropico.
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ABSTRACT

This outreach article diagnoses the current state of knowledge
on ecological restoration processes developed over time in 152
rivers of the Magdalena—Cauca macro-basin in Colombia. To this
end, a qualitative documentary analysis was conducted based on
information organized according to environmental issues, levels of
intervention, and restoration status. The results, presented in tables
and figures, illustrate the current condition of the rivers within the
macro-basin. The analysis made it possible to identify ecological
restoration processes in 30 intervened rivers and in 122 rivers with
natural conditions, as well as various isolated engineering actions that
respond to pressing needs but are not holistically articulated with
the management, governance, and conservation of water resources.
These findings indicate that appropriate river ecological restoration
processes are not being implemented in Colombia, revealing gaps
in technical, methodological, and regulatory information for the
design and implementation of effective ecological restoration
strategies that ensure the use, management, governance, and
sustainability of rivers. Finally, the need for such actions to be led
by environmental authorities, with the support and participation
of sectoral stakeholders, research centers, academia, and the general
public, is emphasized.
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INTRODUCCION

La macrocuenca Magdalena-Cauca se extiende por el 24 % del
territorio colombiano, abarcando 19 departamentos, 728 municipios,
23  Corporaciones Auténomas Regionales y 4 Autoridades
Ambientales Urbanas (UTMMCC, 2014); ademds, cuenta con
37.159.040 habitantes, tanto en zonas urbanas como rurales (DANE,
2018). Allf, se aporta el 85 % del PIB nacional, el 70 % de la energia
hidrdulica, el 70 % de la produccién agricola, el 90 % del café y el 50
% de la pesca de agua dulce, por lo cual, histéricamente, el desarrollo
econdmico y social del pais se ha concentrado en esta macrocuenca

(Aldana-Valdés ez al., 2015; DANE, 2018).

El creciente desarrollo econémico en la macrocuenca ha provocado
que sus recursos hidricos se vean afectados por acciones antrépicas,
industriales, agricolas y pecuarias (Barrera-Catano & Valdés-Lépez,
2007). Los principales impactos derivan del vertimiento de residuos
s6lidos y basuras, el incremento de material sedimentable y procesos
de colmatacidn, el cambio en el uso del suelo en las zonas riberenas,
la deforestacién del bosque ripario y la descarga de aguas residuales
con elevadas concentraciones de materia orgdnica (Herrera-Grao,
2008; Lemus-Portillo ez al, 2017; Sierra-Ramirez, 2011). Como
consecuencia, en los dltimos afios se han deteriorado las propiedades
organolépticas, las caracteristicas limnoldgicas y la calidad, cantidad

y disponibilidad del agua.

Ante esta situacién, las autoridades ambientales y municipales de
Colombia establecieron acciones enfocadas en el tratamiento del
cauce (DAMA, 2004). Se implementaron medidas de cardcter
ingenieril, como el dragado, la remocién de sedimentos y macréfitas
flotantes, la construccién de jarillones, la modificacion del cauce y de
los mérgenes de los rios, sus zonas hiporreicas y de inundacién, as
como la alteracién de la profundidad del cauce (CAR, 2009; 2015;
Reino & Avila, 2017; MADS, 2015); sin embargo, estas acciones,
analizadas bajo los conceptos de restauracién y rehabilitacién de rios
propuestos por Magdaleno (1996) y Gonzdlez del Tdnago & Garcia
de Jalén (2007), resultan incompletas y poco efectivas desde los
puntos de vista ecolégico y paisajistico, sin lograr el equilibrio y la
funcionalidad de los ecosistemas fluviales (Zapata et al., 2012).

El concepto de restauracién se entiende como una estrategia
interdisciplinaria que articula conocimientos de diversas 4reas,
como la hidrologfa, la hidrdulica, la limnologfa y la conservacién
(Magdaleno, 2005; Magdaleno & Romero, 2011; Vargas-Rios,
2011). Estas disciplinas, al integrarse entre si, permiten dar respuesta
a procesos de gestién y manejo, garantizando la restauracion, la
prevencién y la conservacién de ecosistemas degradados (Hobbs
& Harris, 2001; MADS, 2015; Minambiente, 2008). Magdaleno
(1996) define la restauracion ecoldgica como la accién de recuperar
el potencial previo a la perturbacion, restableciendo las cualidades
originales del ambiente y los procesos naturales hasta alcanzar sus
proporciones normales o pristinas. Por su parte, la rehabilitacién
ecolégica consiste en conducir un ecosistema degradado hacia un
sistema similar que conserve algunas especies de su componente
bidtico, provea servicios ecosistémicos y sea autosostenible (MADS,
2015).

Los conceptos anteriores implican la necesidad de devolver al
sistema, o0 a una parte de él, a un estado que no necesariamente
corresponde al estado anterior de la perturbacién (Gonzdlez del
Ténago & Garcia de Jalén, 1995; Mufioz & Martinez, 2016). De
este modo, los elementos bdsicos a considerar en toda restauracién
de sistemas fluviales son la morfologfa del cauce, la hidrologia, el
caudal ecolégico, la calidad del agua, la vegetacion de ribera, el
componente bidtico y limnoldgico, las tendencias sucesionales y
ecoldgicas, asi como el uso de los bienes y servicios ecosistémicos
que estos prestan (Barrera-Catano & Valdés-Lépez, 2007; IDEAM,
2013; Magdaleno, 1996; Magdaleno & Romero, 2011; Merritt &
Cummins, 2007; Munné & Prat, 2012).

Al respecto, Magdaleno (1996) plantea que una adecuada
restauracién fluvial debe tener en cuenta tres niveles: 1) la no
intervencién, donde la eliminacién de la causa de degradacién es
suficiente para lograr una recuperacién rdpida con las condiciones
originales del medio fluvial en sus dimensiones social, econémico
y ambiental; 2) la intervencién parcial, cuando el corredor fluvial
muestra signos de recuperacion lenta o incierta y 3) el manejo
completo del sistema, con la capacidad sustancial para alcanzar la
estructura y dindmica natural.

Asi, la aplicacién de estos niveles puede permitir que un sistema
fluvial restaure su curso natural y alcance su equilibrio dindmico
(Zambrano, 2003), brindando estabilidad y mejorando las
condiciones del hédbitat fluvial en su estructura y composicion,
ademds de garantizar la calidad paisajistica del sistema (Magdaleno,
1996; Magdaleno & Romero, 2011; Mclver & Starr, 2001).

En Colombia no existe una revisién documental sobre el estado
actual de los procesos y acciones orientados a la restauracién de
los sistemas fluviales. En particular, en la macrocuenca Magdalena-
Cauca, la gestién de los recursos hidricos se ha centrado en
actividades de recuperacién de cauces desde una perspectiva
ingenieril (Vargas-Rios, 2011), con el propésito de remover
sedimentos, realizar dragados, restablecer la dindmica del cauce
y promover cambios en el uso del suelo (Iriarte & Garcfa, 2003;
Nore, s. f.; Segura-Serrano, 2014).

A partir de lo anterior, surge la pregunta: ;cudl es la situacion
actual de los procesos de restauracién ecoldgica en los rios de la
macrocuenca Magdalena-Cauca?

En este marco, el presente articulo de divulgaciéon presenta una
revisién tedrica de cardcter descriptivo y documental, cuyo objetivo
es diagnosticar el estado actual de la restauracion ecolégica de rios
en la macrocuenca Magdalena-Cauca, durante el periodo 1996-
2024. Adicionalmente, busca reflexionar sobre la informacién
documental disponible en torno a los procesos de restauracién
fluvial e identificar, mediante un listado actualizado, los principales
rios de la macrocuenca que, en las tltimas décadas, fueron objeto de
afectaciones y de acciones de intervencién, adecuacion hidrdulica y
restauracién ecoldgica.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Su delimitacion geogrifica se realiz6 mediante
informacién secundaria proveniente de planchas cartograficas del
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), de documentos
técnicos de los Planes de Manejo y Ordenamiento de Cuencas
(POMCAS), de instrumentos de ordenamiento territorial, mapas
y de archivos cartogrificos en formato shapefile. La identificacién
de los rios de la macrocuenca se realizé a nivel de subcuencas,
considerando tinicamente los ecosistemas léticos involucrados en
procesos de restauracion, adecuacion hidrdulica o conservacién.

Revisién documental. Se realizd una buasqueda y revisién
sistemdtica de documentos publicados entre 1996 y 2024. Se
acudié a bases de datos (Scopus, Scielo), motores de busqueda
(Google Académico, ResearchGate) y repositorios institucionales
nacionales e internacionales.

Se emplearon los términos clave: restauracién de rios, adecuacién
hidrdulica, biodiversidad, recursos hidrobioldgicos, normatividad,
participacién comunitaria, desarrollo socioambiental, gestién
y manejo de sistemas fluviales. Se aplicaron criterios de
inclusién relacionados con la problemdtica ambiental, el nivel
de intervencién, el tipo de actuacién y la regulacién asociada.
Los resultados incluyeron articulos cientificos, documentos
técnicos gubernamentales con registros de licitaciones publicas y
contrataciones estatales, libros, notas y reportes periodisticos.

La informacién recopilada se gestiond en Mendeley Desktop (v.
1.19.8) para evitar duplicidades y, posteriormente, se organizé en
tablas dindmicas y matrices diseniadas en hojas de cdlculo (Excel
365) y en Adlas.ti (versién 9). Este tratamiento permitié categorizar
los rios segin criterios de afectacién e intervencién, asi como
construir una base de datos y un mapa cartogréfico actualizados,
que permiten focalizar las acciones relacionadas con los procesos
de restauracion ecoldgica y los vacios de informacidn al respecto.

Andlisis documental. El andlisis de la informacién se realizé con un
enfoque cualitativo, mediante la elaboracién de tablas de ocurrencia-
frecuencia, considerando los tipos de documentos consultados y las
categorfas de inclusién. La informacién se organizé en funcién de
categorfas temdticas, del tipo de documento y del origen geogréfico
de las publicaciones.

Enlo concernienteal tipo de documento o publicacién, se incluyeron
libros, articulos cientificos, trabajos de grado y tesis, pdginas Web,
articulos periodisticos y de revision, mapas, resoluciones y decretos
normativos, as{ como informes técnicos y consultorfas, registrando
también el origen de cada publicacién. Los criterios de inclusién
seleccionados se agruparon en categorias relacionadas con el tipo
de rio, el orden de la cuenca y la subcuenca, el nivel y la escala
de restauracion, el tipo de problema, la escala de restauracidn, la
categorfa de actuacién y los eventos de regulacion.

Como resultado de las actividades de consulta, recopilacidn,
revisién y andlisis documental, se generé una lista anotada de los

rios regulados y no regulados, asi como tablas, graficos y salidas
cartogréficas, que evidencian el estado actual de los rios de la
macrocuenca Magdalena-Cauca con relacién a su problemdtica
ambiental, su nivel de intervencién y su estado de restauracién
ecoldgica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del 4rea de estudio. La macrocuenca Magdalena-
Cauca (Figura 1), abarca una superficie de 273.459 km’ equivalente
al 24 % del territorio nacional (MAVDT, 2010). Se localiza entre las
coordenadas 1°33’N - 72°22’0O y 11°6’N - 76°58°0, con altitudes
que oscilan entre 100 y 5410 m s.n.m. (IDEAM, 2019). Su
sistema fluvial estd dominado por los rios Magdalena y Cauca, con
1.528 y 1.180 km de longitud, respectivamente (Cormagdalena,
2013; Pérez-Valbuena et al., 2015); estos rios confluyen al norte
del pais antes de desembocar en Bocas de Ceniza y en la bahia
de Cartagena, a través del canal del Dique (Lasso et al., 2011).
La macrocuenca presenta una marcada heterogeneidad climdtica,
orografica e hidrica (Vargas-Cuervo, 2012), constituyéndose en el
sistema de drenaje mds importante de la regién andina colombiana
(Cormagdalena, 2013) y en eje central de su desarrollo econédmico
y social.

Revisién documental. Se identificaron 142 documentos (10 %
fisicos, 46 % de internet y 44 % de bases de datos y repositorios),
que se tomaron de base para el andlisis bibliométrico. En esta
produccién documental, correspondiente al periodo 1996-2024,
predominan los libros, articulos cientificos y tesis y, en menor
medida, resoluciones, decretos normativos y articulos de revisién
(Figura 2).

Del total de documentos, el 83 % corresponde a fuentes
internacionales, principalmente publicaciones europeas, destacando
las espafiolas, donde han avanzado en estudios sobre restauracién
ecoldgica de rios, en su aplicacién y en la conservacién de estos
ecosistemas (Gonzdlez del Tinago & Garcia de Jalén, 1995;
Magdaleno, 1996; 2005; Magdaleno & Romero, 2011; Merritt
& Cummins, 2007; Munné & Prat, 2012). Por el contrario, la
produccién nacional (17 %) es fragmentada y dispersa, lo que
dificulta consolidar un estado del arte estructurado sobre este tipo
de acciones realizadas en el pais. Esta situacion evidencia la ausencia
de avances significativos en la restauracién ecolédgica de rios, que
contrasta con el amplio avance en la restauracién de ecosistemas
terrestres (Ospina ez al., 2014; Vargas-Rios et al., 2012).

En Colombia, gran parte de los trabajos sobre restauracién ecoldgica
provienen del dmbito académico, principalmente tesis, articulos
cientificos y de revisién (Aldana-Valdés er 4/, 2015; Morales-
Castafio & Molano-Renddn, 2008; Vargas-Rios, 2011; Vargas-
Rios ez al., 2012), junto con documentos técnicos y de consultoria
elaborados por entidades ambientales, como Cormagdalena
(2001), CAR (2009), IDEAM (2013) y Ospina et al., (2014);
no obstante, estos esfuerzos se concentran principalmente en
cuerpos hidricos de alta afectacién y perturbacién, o en aquellos
que representan alta importancia para los procesos de captacién y



Lemus-Portillo, C; Maldonado-Castafieda, Y.; Martinez-Gutiérrez, C.S.:
restauracion de rios Magdalena-Cauca

potabilizacién (IDEAM, 2019). A pesar de ello, persiste una baja
representatividad del conocimiento sobre los ecosistemas acudticos,
lo que evidencia vacios significativos en torno a procesos de
restauracion, rehabilitacién y conservacién.

Estado del conocimiento. El anilisis se realiz6 en 152 rios
distribuidos en 56 subcuencas de los rios Magdalena y Cauca,
que cumplieron con los criterios de inclusidén establecidos. Las

intervenciones y afectaciones identificadas se agrupan en cuatro
bloques en el marco de la restauracién ecoldgica: eventos de
regulacién, problemas asociados a la restauracién ecolégica, niveles
de intervencién y categorfas de actuacion (Tabla 1). Estos aspectos
reflejan la intensa actividad social, econémica y de desarrollo
presente en la regién, la cual, impacta la dindmica fluvial, la
conectividad de los ecosistemas y el uso y la gestion de los recursos
hidricos (Lemus-Portillo ez al., 2017; Mas, 2011).
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Figura 2. Documentos consultados y distribucién del material consultado.
Tabla 1. Criterios de inclusién para categorizacién de informacién.
Ciriterio Tipo Abreviatura
Concesion dindmica fluvial CF
Hidroeléctricas HI
Eventos de regulacién Embalsc EM
Represas RE
Ninguna afectacién NI
Obras infraestructura e Ingenieria 0Ol
Uso del suelo us
Contaminacion cO
Probleméticas Extensién urbana EU
Pérdida de bosque ripario PB
Extensién de la frontera agricola EA
Degradacién ecosistemas acudticos DA
Depradacién ccosistemas terrestres DT
Modificacidn de cauce MC
Adecuacion hidrdulica AH
Conservacion CN
Mejoramiento ME
Elevacién de jarillones EJ
Reforestacién RF
I » Restauracién RT
ntcrvencion Recmpetseidn RP
Rehabilitacidn RH
Modificacién de bancas MB
Remediacién RM
Renaturalizacion RN
Revitalizacién RV
Ninguna intervencién NA
Calidad del agua CA
Control de inundaciones CI
Control de sedimentos CSs
Aporte de energia AP
Eliminar presiones ¢ impactos EI
Estabilizar ¢l ccosistema EM
Categoria de actuacién | Reconexién de llanuras y bancadas RB
Reducir presiones ¢ impactos RI
Restablecer régimen de flujo RF
Recreacion y estérica RC
Restablecer conectividad de las Unidades Hidromorfolégicas | RU
Recuperacién de ecosisterna acudtico RA
Ninguna actuacidn NG
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La macrocuenca Magdalena-Cauca presenta notable heterogeneidad
en sus ecosistemas acudticos, tanto en cuerpos ldticos y lénticos
naturales como artificiales, incluyendo quebradas, rios, lagunas,
ciénagas y embalses (Aldana-Valdés ez al., 2015; Cormagdalena,
2001; UTMMCC, 2014). Los ecosistemas de origen natural son
considerados sistemas no regulados y aportan conectividad, refugio
y unidades hidromorfoldgicas (Villamarin ez al., 2014); ademds, se
encuentran bajo una dindmica fluvial marcada por caracteristicas
propias, tales como procesos de erosién, sedimentacién y transporte
(Magdaleno & Romero, 2011). En contraste, los sistemas regulados
estdn mediados por presas, embalses e hidroeléctricas, de tal modo

que actian como sistemas fluviales, cuyas condiciones estdn
controladas por descargas e interacciones temporales e intermitentes

(Gonzdlez del Tdnago & Garcia de Jalén, 1995; Magdaleno, 2005).

De los 152 rios analizados en la macrocuenca, 122 mantienen
condiciones y dindmicas naturales, es decir, se encuentran en
un estado no regulado. En contraste, 30 ecosistemas léticos,
distribuidos en distintos sectores, han perdido su dindmica
fluvial (Murcia & Guariguata, 2014); sus cauces se encuentran
controlados, modificados y afectados, por lo que se consideran
sistemas regulados (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién de rios regulados y no regulados en la macrocuenca Magdalena-Cauca.

Cuenca Regulados | No Regulados | Total
Alto Cauca 1 15 16
Alto Magdalena 6 30 36
Bajo Cauca 2 1 3
Bajo Magdalena 1 7 8
Medio Cauca 6 32 38
Medio Magdalena 14 37 51
Total 30 122 152

La tabulacién de la informacién permite evidenciar que la cuenca
del medio Magdalena concentra 14 rios regulados, seguida de las
cuencas del alto Magdalena y del medio Cauca, cada una con seis
rios. Por el contrario, la cuenca del medio Magdalena y medio
Cauca reportan el mayor niimero de rios no regulados, con 37 y
32 sistemas fluviales, respectivamente. La distribucién de los rios
regulados y no regulados por cada sector de la macrocuenca se
presenta en la figura 1.

Estos resultados sugieren que la macrocuenca Magdalena-Cauca
mantiene condiciones ecosistémicas favorables en términos de
heterogeneidad de hébitat, dado que el 80 % de sus sistemas fluviales
conserva condiciones naturales de cauce, pulsos naturales de
inundacién y caudales. El 20 % restante corresponde a ecosistemas
l6ticos, cuyos cauces, caudales y pulsos de inundacién no responden
a un orden natural, sino que estdn controlados o mediados por la
presencia de centrales hidroeléctricas, embalses y represas.

Eventos de regulacién. Alrededor del 20 % de los rios de la
macrocuenca fueron afectados y modificados, tanto de forma
permanente como temporal (Aldana-Valdés er al, 2015;
IDEAM, 2019). Estas intervenciones impactan principalmente a
los ecosistemas 16ticos de la cuenca media, por eventos como la
concesién de la dindmica fluvial (CE 82 %), con un total de 125
eventos; la presencia de hidroeléctricas (HI, 10 %), con 15 eventos;
embalses (EM, 7 %) y represas (RE, 1 %) (Tabla 3, Figura 3a).
Esta situacién responde a que las cuencas medias del Magdalena
y el Cauca concentran el mayor nimero de municipios de la
regién andina (Aldana-Valdés ez al., 2015; IDEAM, 2019) y, por
tanto, albergan la mayor densidad poblacional del pafs (DANE,
2018), incrementando la expansion urbana y la frontera agricola
(Vargas-Rios, 2011) e intensificando la demanda hidrica, ya sea
por captacién directa o por retencién en represas e hidroeléctricas
(Aldana-Valdés et al., 2015; Vargas-Cuervo, 2012).

Estas presiones acentian problemdticas ambientales, ecoldgicas y
sociales, tales como contaminacién (CO) y expansién urbana (EU)
(Aldana-Valdés et al., 2015; Lemus-Portillo ez al., 2017), alteracién
morfolégica de cauces (AM), presencia de obras de infraestructura
e ingenierfa (OI) (Ollero-Ojeda, 2008), cambio en el uso del
suelo riberefio (US), pérdida del bosque ripario (PB), extensién
de la frontera agricola (EA), degradacién de ecosistemas acudticos
y terrestres (DA, DT) (Elvira & Almodévar, 2007; Gonzélez del
Ténago & Garcia de Jalén, 1995; Nino, 2004; Vargas-Rios, 2011).

Las alteraciones morfoldgicas constituyen el principal problema (55
%), seguidas de las obras de infraestructura e ingenieria (13 %) y el
cambio de uso del suelo (9 %) (Figura 3b). Estas afectaciones son
recurrentes en las cuencas medias de los rios Magdalena y Cauca,
donde la intervencién antrépica y el desarrollo urbano modifican
significativamente la morfologfa fluvial, lo que promueve la
necesidad de realizar obras de ingenierfa e infraestructura
(Cormagdalena, 2001; IDEAM, 2019; Vargas-Rios, 2011). Cabe
senalar que las alteraciones geomorfoldgicas se manifiestan, tanto
en los procesos naturales del cauce como en su respuesta derivada
de impactos directos e indirectos (Sdnchez-Vaqué, 1985).

Medidas de intervencién. Segiin su frecuencia y recurrencia (Figura
4A), sobresalen acciones como la modificacién del cauce (MC, 33
%, 50 casos) y la adecuacién hidrdulica (AH, 20 %, 30 casos).
Sumado a estas, se encuentran la conservacién (CN), las actuaciones
de mejoramiento (ME), el disefio y elevacién de jarillones (EJ), la
reforestacion (RF), la restauracién (RT), la recuperacién (RP), la
modificacién de bancas (MB), la rehabilitacién (RH), la remediacién
(RM), la renaturalizacién (RN) y la revitalizacién (RV) (Aldana-
Valdés et al., 2015; Cormagdalena, 2001; Magdaleno, 1996; 2005;
Perl6 Cohen & Zamora Saenz, 2017).
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Tabla 3. Eventos de regulacion en la macrocuenca Magdalena-Cauca.

Cuenca Concesién fluvial | Hidroeléctricas | Embalses | Represa
Alto Magdalena 31 3 2 3
Medio Magdalena 37 7 6 8
Bajo Magdalena 8 0 0 1
Alto Cauca 15 2 2 3
Medio Cauca 33 2 3 5
Bajo Cauca 2 2 2 1
Total 127 16 15 21
1% a
s CF sHI = EM R.E
b
s
=
S
S =
Immm.. >
A.M 0.1 Uu.s C.0 E. P.B EA D.A D.T

PROBLEMATICAS

Figura 3. a) Eventos de regulacién y b) Problemas asociados a la restauracién ecoldgica de rios en la macrocuenca Magdalena-Cauca.

La restauracién de los rios se entiende como el conjunto de
actividades orientadas a mejorar su funcionamiento como
ecosistemas, siguiendo una trayectoria que busque aproximarse a un
estado de referencia natural o pristino, o bien, a una condicién en la
que la influencia antrépica sea minima o significativamente menor
que la que ha provocado su deterioro actual (Gonzdlez del Ténago,
2011; Magdaleno, 2011). En este sentido, las intervenciones
observadas en la macrocuenca, como el dragado, la modificacién del
cauce, la construccion de jarillones y los ajustes en la profundidad
y pendientes, no constituyen procesos de restauracién ecoldgica
propiamente dichos, sino que obedecen a actividades de cardcter
ingenieril e hidrdulico (Magdaleno & Romero, 2011).

De igual manera, se destaca que las categorfas de actuacién mds
frecuentes corresponden a acciones orientadas a alcanzar la calidad
del agua, el control de inundaciones y el control de sedimentos,

eventos que se presentan de forma recurrente en la cuenca
media de los rios Magdalena y Cauca. Esto confirma que las
intervenciones asociadas a restauracién, recuperacion, remediacién
o renaturalizacién son escasas, y cuando se realizan, ocurren de
manera aislada y con baja frecuencia IDEAM, 2019).

Categorias de actuacién. Los resultados permiten evidenciar
que las acciones mds frecuentes consideradas en los rios de la
macrocuenca (Figura 4B) corresponden a la calidad del agua (CA)
y al control de inundaciones (CI), ambas con el 22 %, seguidas
por el control de sedimentos (CS, 17 %) y el aporte de energfa
de corriente (AP, 14 %). Adicionalmente, se encuentran acciones
de eliminacién de presiones e impactos (EI), estabilizacion del
metabolismo ecosistémico (EM), reconexién de llanuras y bancadas
(RB), reduccidn de presiones e impactos (RI), restablecimiento del
régimen de flujo (RF), recreacién y estética (RC), restablecimiento
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de conectividad en unidades hidromorfolégicas (RU), recuperacion
de ecosistema acudtico (RA), y casos sin categorfa de actuacion

(NG).

Las distintas actuaciones desarrolladas en el pafs, especialmente en
la macrocuenca Magdalena-Cauca, evidencian acciones aisladas y
desarticuladas, orientadas més a responder necesidades coyunturales
que a promover una gestién y conservacién del recurso hidrico.
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Esta situacién confirma que en Colombia no se implementan
procesos de restauracién fluvial con la rigurosidad requerida,
dado que, como sefialan Gonzélez del Tdnago & Garcia de Jalén
(1995) y Magdaleno (1996), la restauracién de rios implica un
conjunto amplio de medidas destinadas a favorecer la recuperacién
natural del equilibrio dindmico y de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas riberefios.
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Figura 4. a) Niveles de intervencién en la restauracién ecoldgica de los rios en Colombia y b) Categorfas de actuacién en la restauracién

ecoldgica de rios en la macrocuenca Magdalena-Cauca.

En cuanto a los problemas ambientales y ecosistémicos, la
macrocuenca presenta alteraciones morfoldgicas de cauce, cambios
en el uso del suelo, contaminacién, pérdida del bosque ripario,
extension de la frontera urbana y agricola, presencia de obras de
infraestructura e ingenierfa, asf como degradacién de los ecosistemas
terrestres y acudticos que la conforman (Gonzdlez del Tdnago &
Garcfa de Jalén, 1995; Lemus-Portillo ez 2/, 2017; Magdaleno,
2005; Vargas-Rios, 2011). Estas condiciones evidencian el impacto
ambiental y ecoldgico acumulado en las tltimas décadas, que
compromete la provision y la sostenibilidad de los bienes y servicios
ecosistémicos asociados a los recursos hidricos.

CONCLUSIONES

La restauracién ecoldgica de rios se debe concebir como un proceso
holistico destinado a restablecer la estructura y el funcionamiento
de los rios como ecosistemas; por tanto, no debe incluir acciones
antrépicas que modifiquen, de manera permanente, su dindmica
fluvial natural. Su implementacién se debe sustentar en protocolos
que integren variables hidrdulicas, ecoldgicas, limnoldgicas, técnicas

e ingenieriles, coherentes con las condiciones sociales, econémicas y
ambientales de cada regi6n.

En este contexto, y aunque la Politica Nacional para la Gestién del
Recurso Hidrico (PNGRH) menciona el concepto de restauracion,
carece de un respaldo normativo que contemple buenas pricticas
ecoldgicas, ambientales e ingenieriles, concebidas de manera
holistica, capaces de garantizar la restauracién y conservacién de
los ecosistemas acudticos del pais. En consecuencia, es necesario
profundizar en el tema mediante la elaboracién de guias,
instrumentos técnicos y normativos, liderados por las autoridades
ambientales, con el apoyo y la participacién de gremios sectoriales,
los centros de investigacién, la academia y la ciudadania. Esto
contribuird a reducir las brechas de informacién y a unificar los
criterios de actuacién en torno a la restauracién ecoldgica de los
rios en Colombia.

Disponibilidad de datos. Los datos que sustentan la presente
investigacién forman parte de la informacién suministrada
por repositorios y bases de datos del Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible (MADS), el Instituto de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto de Hidrologfa,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), asi como de la
informacién primaria recopilada por los investigadores durante
actividades de campo.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revisado con

la participacién de todos los autores, quienes declaramos que no
existe ningin conflicto de intereses que ponga en riesgo la validez
de la informacién presentada.
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