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Figura 24: Variacion en transporte de sedimentos ocasionada por construccion de embalses en la cuenca a lo largo del cauce del rio Magdalena

Fuente: La Autora




4.5.7 Estacion Regidor 25027410
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Figura 34: Comportamiento histérico del caudal maximo mensual para la estacion Regidor.

Fuente: La Autora
















94

En la Figura 35 se puede observar la amortiguacion de los caudales méximos, de
forma que las crecientes con caudal pico de 2000 m%/s redujeron su frecuencia del 10%
antes de Betania al 3% posterior a su construccion. Este mismo comportamiento se puede
evidenciar con las crecientes con probabilidad de excedencia menor al 70%, las cuales en la

mayoria de los casos redujeron la magnitud y frecuencia.

Finalmente en las estaciones de Maldonado, Sitio Nuevo R-11 y Regidor (Figura
32, Figura 33 y Figura 34) se puede observar una disminucién del impacto de los embalses
y una recuperacion del caudal, lo cual se muestra acorde a las gréaficas de sedimentos en

estas estaciones.
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5. ANALISIS MORFOLOGICO DEL RIO MAGDALENA

5.1 Definicion del tramo a evaluar

Para este andlisis se determind que el tramo maés significativo en variacion de
sedimentos del rio Magdalena inicia en el embalse de Betania y finaliza en el rio Prado. Los
criterios para determinar este tramo como el mas representativo se basan en que el embalse
de Betania es, como se vio anteriormente, el que mas impacto genera al rio Magdalena ya
que se encuentra sobre el cauce principal de este, en la cuenca alta, y a pesar de que su
impacto alcanzé mas de 400 km, llegando aguas abajo del rio Prado, se limité hasta este
punto porque se desconoce la influencia del embalse de Prado sobre los cambios
morfometricos que se puedan presentar aguas abajo de este rio, lo cual puede alterar el
analisis de resultados al no considerarse como un impacto sinérgico de los dos embalses,
ademas, Montero et. al. Afirman que los efectos de degradacion se manifiestan en tramos
de hasta 150 km de distancia aguas abajo del embalse por tanto habiendo una distancia de
180 km aproximadamente entre el embalse de Betania y el rio Prado se considera este
tramo como una muestra significativa y representativa del comportamiento que se pueda

presentar debido a la retencidn de sedimentos en Betania.

5.2 Planos morfoldgicos del rio Magdalena

Los planos suministrados por Cormagdalena sobre la morfologia de este tramo del
rio Magdalena poseen el trazado de este rio en tres periodos de tiempo: el primero se
realizd a partir de fotografias aéreas realizadas en el periodo de 1950 a 1970, también se
realizd un trazado basandose en informacion de 1990 hasta el afio 2000 y finalmente se

cuenta con un trazado que representa la morfologia del rio para el afio 2004 (Ver Anexo 2).
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5.3 Parametros morfologicos a evaluar

Se establecio que los parametros méas representativos para el evaluar los cambios
morfoldgicos en el rio Magdalena debido a la alteracion en el transporte de sedimentos
generada por la construccion de embalses en la cuenca son sinuosidad, ancho de divagacién
y relacion de areas de barras de sedimentos y area del cauce. Con base en la medicién de
estos parametros para los diferentes periodos de tiempo se determind la variacion de cada
uno respecto al estado inicial (periodo 1950 — 1970) ya que este representa al rio
Magdalena antes de la construccion del embalse de Betania mientras los otros dos periodos
son posteriores a este evento. A continuacion se menciona el procedimiento que se llevo a

cabo para cada variable y los resultados obtenidos:

Sinuosidad: el célculo de la sinuosidad para el tramo seleccionado se realizo
siempre con el embalse de Betania como punto inicial y aumentando en longitud curva cada

10 km. A continuacidn se muestra una imagen explicativa del procedimiento:



s, i
B Stangls
da B
o0 Tt INSPEGTIH DEPARTANENTAL wifee Vieiet
. M DE POUICIA BETHMA
P %—
. .

Miromor g |

Figura 42: Ejemplo medicion de sinuosidad plano afios 1950 — 1970

Fuente: La Autora

Una vez obtenidos estos datos se hizo el respectivo célculo de sinuosidad como se

muestra a continuacion:

Si idad K10 = : 0
lnuosiaa Longitud Recta K1
Si idad K20 = z 20
inuosi Longitud Recta K

Y asi hasta completar la longitud respectiva desde el embalse de Betania hasta el rio

Prado (186 Km).
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Ancho de divagacion: para el célculo de este parametro se definieron tramos en los
que se represente la zona de divagacion de los meandros o trenzamientos mediante lineas
paralelas tangentes a los puntos mas externos de cada tramo, y se defini6 cada tramo de tal
manera que no se presentaran desviaciones repentinas causadas por influencia de aspectos

geoldgicos o topograficos.

Para realizar las gréficas correspondientes a este parametro se tomé como punto de
representativo la abscisa del punto medio de cada tramo establecido. A continuacion se

muestra graficamente el procedimiento realizado para la toma de datos:

| Rosarie
-

Mirarnar

Loma £ Hayo Tamasith

DEFPARTAMENTO DEL HUILA

Figura 43: Ejemplo medicion de ancho de divagacién plano afios 1950 — 1970
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Fuente: La Autora

Relacién de areas de barras de sedimentos y area del cauce: las mediciones
correspondientes a este parametro se realizaron midiendo el area de las barras de
sedimentos e islas y el area del cauce para los mismos tramos definidos en el parametro de
ancho de divagacion, y se realizo el cociente de estos dos parametros. Este procedimiento

se muestra en las siguientes figuras:

=/
l.""

o, £ Limgn

dn. EI Limé}n

Miramar e

Miromor o

Lame £1 Hopo Temazith® Loma £ Hove Tomasita®

Acueductoe Acueductos
rea del Cauge

\
rea de Barras
= .
de sedimenftos

DEPARTAMENT DEPARTAMENT]

Figura 44: Ejemplo medicion de areas del cauce y de barras de sedimentos plano afios 1950 - 1970

Fuente: La Autora

5.4 Andlisis morfoldgico del rio Magdalena entre los embalses de Betania 'y Prado

A continuacion se muestran las tablas y graficas correspondientes a las variaciones
que se presentan en los planos del periodo 1990 — 2000 y el plano del afio 2004 respecto al
trazado de 1950 — 1970 adicionalmente se muestra la relacion de areas de sedimentos para

los tres periodos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados obtenidos para el transporte de sedimentos en estaciones hidrologicas
sobre el rio Magdalena, evidencian que después de la construccién de embalses en su
cuenca, la carga de sedimentos disminuyé significativamente. EI caso mas evidente se
observa aguas abajo del embalse de Betania el cual generd disminuciones de transporte de
sedimentos de hasta 71% en la estacion mas cercana (Puente Santander - 21097070) y su

impacto se extiende 400 km aguas abajo del embalse (véase Figura 24).

En cuanto a los proyectos ubicados sobre los afluentes, en los rios Miel y Samanéa
Norte se observa una reduccion en el transporte de sedimentos del 20,18% y del 69,05%
respectivamente, la cual puede estar asociada a la construccion del embalse La Miel y la
cadena Nare-Guatape. Ademas, aguas abajo de la confluencia del rio Samana Norte el
caudal sélido del rio Magdalena alcanza una reduccién del 15% en transporte de sélidos en
suspension, demostrando que incluso los embalses construidos en afluentes ocasionan
impactos que se acumulan sobre el rio Magdalena. No obstante, la cantidad de afluentes
con alto aporte de sedimentos que en este punto compensan la pérdida generada aguas

arriba pueden representar un amortiguamiento del impacto generado por estos proyectos,

Cabe aclarar que aunque se hall6 una clara relacién entre la construccion de
embalses en la cuenca y la reduccion en el transporte de sedimentos en la misma, este no es
el Unico factor que define la carga solida en el rio ya que también se debe tener en cuenta la
influencia de la escorrentia, la actividad minera, la ocurrencia de avalanchas, entre otras.

Por lo que para un entendimiento mas realista y detallado del comportamiento del rio es
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transporte de sedimentos como lo son los rios Negro, Carare, Opén y Lebrija (Tabla 18) ya

que ellos aportan méas del 80% de sedimentos al rio Magdalena.
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ANEXOS

Anexo 1: Esquema del rio Magdalena con estaciones Limnimetricas y Limnigréficas

Anexo 2: Planos de Morfologia del rio Magdalena en el tramo comprendido desde el
embalse de Betania hasta el rio Prado en los periodos de tiempo de 1950 —
1970, de 1990 a 2000 y en el afio 2004
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