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0. INTRODUCCION

Richard Becerra Acevedo, Ph.D.

Existe una compleja interaccion entre el Kosmos, el Sistema Solar, la Tierra, la
Biosfera, los Ecosistemas, las poblaciones y el Hombre. Durante decenas de miles de
afios de adaptacion y lucha darwiniana, se han generado mecanismos de evolucion
creadora y selectiva de Vida imponiéndose sobre la materia inerte y al final la muerte,
gue es destino natural de todo lo viviente , bajo todas las condiciones adversas que se
presentan en el solitario Planeta Tierra, fragil y vulnerable, que en virtud de la Fuerza
Gravitacional atractiva, gira alrededor de una estrella - el Sol - cuya fuente
Termonuclear irradia energia dentro de un espacio que en verdad parece infinito,
sobre planetas que levitan en el sideral vacio.

Nosotros, Seres Humanos, hemos transformado la Tierra ilimitadamente. Hasta ahora
nuestra geovision no ha considerado la inobjetable relevancia de los intrincados,
significativos y complejos procesos bio-ecolégicos planetarios. Con especial prevalencia
en los ultimos 50 afios, las comunidades y los asentamientos humanos han
intervenido la estructura y organizacion de gran parte de los Ecosistemas de la Tierra,
lo cual ha implicado tanto la extincién acelerada de especies como también la pérdida
de las funciones vitales y los atributos reguladores que los ecosistemas poseen. Esta
situacién indudablemente ha afectado a las comunidades comprometidas e
integradas con los biosistemas. Infortunadamente les ha faltado a las Comunidades y
a los Estados hasta el momento presente una auténtica Mision coherente con
sentido holistico dentro del marco de un Modelo Integral de Desarrollo Sostenible
respecto a la preservacion, proteccion y conservacién del inestimable y vasto habitat
y Macro-Ecosistema que representa la Tierra.

La Tierra, considerada igualmente como un organismo viviente, posee también diversos
mecanismos de auto-regulacion, con miras a la conservaciéon de un 6ptimo estado de
equilibrio Termodindmico y Quimico, entre los cuales sobresalen la Atmdsfera, los
Casquetes Polares, los Oceéanos, la Biosfera subterranea, terrestre y aérea, las
Lagunas, las Ciénagas, y de manera singular los invaluables Humedales, tema central
de andlisis y discusion en este Proyecto.  Justamente los Humedales, ecosistemas
inherentes a las vertientes fluviales han sido impactados enormemente en las ultimas
décadas tanto a nivel nacional como especificamente en la Region geogréfica del
Valle del Rio Cauca, principalmente porgue desde una tergiversacion cultural se han
aplicado equivocadamente un conocimiento y una tecnologia hidraulica que
transformaron e infortunadamente deformaron los circuitos naturales de los sistemas
fluviales y por consiguiente también los Humedales, que originalmente juntos
conforman una unidad indisoluble, afectada adicionalmente de manera drastica como
consecuencia de la politica de expansion de cultivos como la cafia de azucar, hoy en
dia no precisamente con fines alimentarios en beneficio de la poblacion mas
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desfavorecida y vulnerable, sino primordialmente para la produccién de bio-
combustible, promovida en areas de vocacion humedal por parte de la dirigencia
empresarial y politica de la region.

Ahora bien, el crecimiento econdémico y la electrificacion del Valle del Cauca han sido
logrados en gran parte a expensas de los Ecosistemas pertenecientes a Humedales, de
suerte que de 15.286 ha que se registraban para el afio 1950, en la actualidad so6lo se
registran 2.795 ha (CVC 2007), lo cual implica una enorme pérdida de Ecosistemas
Naturales.

Los comerciantes agricolas han implantado un uso del territorio de Humedales que
interrumpe ciclos vitales de Biosistemas, muchos de los cuales han sido sometidos a
una ingenieria de desecacion y drenaje. Sin embargo, hoy algunos se conservan
favorablemente, mostrandonos sus atributos pero también indicAndonos su deterioro y
estrés. Entender sus procedimientos de funcionamiento para recuperarlos y
conservarlos es un reto complejo y a la vez fascinante, pues indudablemente depende
de diversas variables interactuantes e integrativas, sin duda diametralmente opuesto
al equivocado Modelo aplicado en Ecosistemas en las ultimas décadas, consistente en
un pensamiento reduccionista inconsistente, monodependiente e irreal.

La génesis de los Humedales es producto de una compleja e intrincada interaccion de
la hidrodindmica de la vertiente principal con sus afluentes-tributarios, el suelo, el
clima, el viento, y naturalmente con las multiples formas de vida terrestre, anfibia y
acuatica, tanto de naturaleza macroscépica como microscopica. A pesar de todos los
avances en el campo cientifico, poco se conoce de esta clase de Ecosistemas, que
representan importantes mecanismos de auto-regulacion de la Tierra.

Los Humedales del Valle del Rio Cauca en general se originan por el movimiento
medandrico natural del cauce a lo largo de su planicie de inundacién, de procesos
erosivos e hidrodinamicos que cortan curvas modificando su cauce y dando origen a las
denominadas madre-viejas. Son los Ecosistemas existentes actualmente mas ricos
desde el punto de vista biolégico; mantienen multiples formas de vida endémica y
migratoria de aves, mamiferos, peces, anfibios, crustaceos a nivel macroscépico, y
diversas formas de vida microscépica tanto aerdbica como anaerdébica.

Por lo demas, son vasos o sumideros naturales que regulan picos hidroldgicos, y
fungen como filtros naturales, no sélo respecto a compuestos pesados neurotoxicos.
Ademas transfieren nutrientes al suelo con minerales provenientes del drenaje de la
cuenca, e igualmente equilibran el pH, y con ello la apropiada relacién entre acidez y
alcalinidad, lo cual es fundamental para la vitalidad de los Bioecosistemas
correspondientes, y adicionalmente recargan acuiferos subterraneos y mantienen
multiples formas de vida silvestre.

Toda esta dinamica de las inundaciones, del clima y de la Ecologia dio origen a tierras

muy ricas y feértiles, que constituyeron el Valle Biogeografico del Rio Cauca,
considerada presumiblemente la regién agricola mas importante de Colombia, sin
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embargo, ocasionalmente degradada y subestimada en el transcurrir histérico en vista
de la aplicacion del limitante Modelo de Monocultivos, tradicional tendencia que ha
marcado gran parte de la geografia nacional.

El aprovechamiento de estas tierras fértiles fue concebido desde un pensamiento
técnico-ingenieril que lamentablemente ignora la verdadera dimension de la Vida y toda
su complejidad interdependiente, razén por la cual se ha utilizado habitualmente el
conocimiento fragmentariamente para drenar la Tierra, construir diques y represas,
frecuentemente  con participacion inversionista crediticia del Fondo Monetario
Internacional (FMI) y del Banco Mundial (BM), e igualmente para controlar
eventualmente las inundaciones ocasionadas por el Rio. Como consecuencia de esta
concepcion técnico-ingenieril que no respeta la Complejidad y Diversidad de la Vida,
hoy en dia solamente podemos contemplar una infima parte del esplendor vital y de
los multifacéticos, grandiosos Bioecosistemas del Valle.

De ahi que falte hoy por plantear una nueva mirada hacia el Mundo, es decir, una
nueva Filosofia, erigida sobre el cimiento de un Humanismo Universal Transcendental,
que integre la Vida, la Tecnologia y a los Seres Humanos de manera explicita, en
alianza implicita con una sacra y magna Cosmovisién, en conexion con lo cual se
deben mencionar justamente las propuestas inherentes provenientes de la ONU y la
‘Convencion Internacional sobre Humedales’ llevada a efecto en Ramsar /Iran en 1971.

El Ex-Secretario general de la ONU Koffy Annan inauguré en junio de 2001 el
programa internacional ‘Ecosistemas del Milenio’, disefiado para brindar herramientas
cientificas y técnicas a planificadores y al publico en general sobre las consecuencias
de los cambios y las alteraciones en los Ecosistemas. El programa contiene 4
escenarios que lo fundamentan, a saber : /1/ la Globalizacion, /2/ la Regionalizacién,/3/
el Mosaico Adaptativo y /4/ el Tecno-Jardin, todo con el objetivo de promover
conocimiento y apoyo reciproco a nivel internacional en el campo econdémico y de
garantizar la autonomia de las regiones para el manejo de los recursos, la
jerarquizacién y clasificacién de los estudios y un desarrollo tecnoldgico capaz de
involucrar el medio ambiente.

Por otra parte la ‘Convencién de Ramsar ha dado un giro importante para la
conservacion de estos Ecosistemas, ya que actualmente 159 paises hacen parte de
esta Convencion, y Colombia se vincul6 finalmente a ella en el afio 1998.

Como consecuencia de esto Colombia ha adquirido claros compromisos para la
Conservacion de los Humedales. Este documento nacional contiene los lineamientos
considerados en la ‘Convencion de Ramsar’, reglamentada por Colombia mediante
Resolucion 157 de 2004 y 196 de 2006.

El complejo de humedales de la zona centro sur del Valle del Cauca, se incluyen en el
modelo econdémico tradicional denominado Hacienda, inscrita en el paisaje que inspird a
Jorge Isaac la estelar obra literaria “Maria”, en la construccion de un lenguaje romantico
naciente de hispanoamerica, cuya verdadera musa es el paisaje, de bosques llenos de
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arboles monumentales, esplendidas ciénagas y lagunas, y de un rio Cauca de limpios..—— % =%
raudales.

Hoy Colombia pareciera ver su porvenir cerrado; la catastrofe de la Ola invernal deja en
nuestro Pais mas de 3 millones de damnificados, cerca de medio centenar de pérdidas
humanas, cuantiosas pérdidas materiales y las regiones andina y caribe se declaran
fallidas por su errado manejo de los recursos hidricos, y muy en especial por la
desecacion y perdida de los ecosistemas de humedal. Es por eso que hacemos un
llamado a las Autoridades e Instituciones, propietarios y comunidad en general para que
Salven los humedales Vallecaucanos, y recuperen su productividad y diversidad.

Para lo anterior, se requiere restaurar el bosque seco inundable, la morfologia de la
fase acuatica del ecosistema, realizar reconversion agropecuaria hacia sistemas de
cultivos limpios, y construir una alianza con los pescadores mediante proyectos icticos
productivos.
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1. PREAMBULO - POLITICA
Jefferson Martinez - Juan Manuel Garcés, M.Sc.

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. INCIDENCIA EFECTIVA DE LAS POLITICAS DE
CONSERVACION

Una politica es un conjunto de normas, instrumentos, presupuestos y cronogramas
de actividades adecuados a la consecucion de un futuro especifico deseado. La
politica ambiental relativa a los Ecosistemas de Humedales, debe garantizar la
sucesion inducida para conservacion y recuperacion de la fase acuatica de los
mismos enfrentando los procesos de terrificacién (conversion en tierra).

Colombia cuenta con una prolifica emision de leyes por parte del Gobierno
Nacional y de las CAR', las cuales se extrapolan de los tratados internacionales
firmados. No obstante, la cristalizacion de las mismas no ha sido efectiva, ya que
no se han logrado armonizar los objetivos de conservacion y recuperacion con las
metas econdémicas del sector hegemédnico productivo que ocupa el territorio de los
Ecosistemas claves de nuestra gran riqueza hidraulica y bioldgica.

Lo real no es la formalidad de las leyes sino la praxis de las mismas, la
interpretacion acorde con los resultados ambientales esperados, y la acogida por
las Instituciones competentes, el MAVDT? y las CAR, en su gestion y aplicacion; y
sobretodo su materializacion e inclusién en la conducta y el Ethos de las
comunidades, asi como por parte de los actores decisivos en la consecucion de
los objetivos de conservacion, que sea la expresion de los acuerdos y
compromisos de los actores en la resolucién de los conflictos que se realizan
dentro del territorio ecosistémico.

Por lo general la Legislacion no define el protocolo detallado requerido para que se
impacte substancialmente la salud de los ecosistemas; se puede asegurar que no
posee la suficiente consistencia para garantizar el logro de las metas ambientales;
la Legislacién vigente subyace a enfoques de caracterizacidon, sectoriales o por
componentes, por factores como agua, suelo, vegetacion, fauna y clima, y
aproximaciones disciplinarias desde el punto de vista de factores de produccién
aislados, en la perspectiva del mercado, sin una comprension clara de sus
sinergias.

Desde hace unas décadas se encuentran en construccion propuestas alternativas
de conocimiento; nuevos paradigmas que articulan e integran una teoria total del

! Corporaciones Autbnomas Regionales
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia
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sistema ambiental, los cuales permiten evaluar escenarios para aproximarse al
devenir del humedal bajo sus tensores y limitantes. Por lo comun, el Plan de
Accion de los Planes de Manejo, esta constituido por actividades generales cuyo
Impacto no parece ser muy significativo. Igualmente carecen de detalles a nivel
operativo en su ejecucion, en la evaluacion periédica de los resultados esperados,
en la instrumentacion y monitoreo como mecanismos de retroalimentacion.

Métodos de pensamiento como el ecosistémico, el sistémico y el complejo nos
permiten abordar la comprension y la problematica de degradacion vy
empobrecimiento en el patrimonio ambiental, el cual a su vez compromete la
posibilidad de mejoramiento ambiental, cultural y humano.

Habria que empezar por reflexionar sobre la Cultura Occidental misma, la cual se
caracteriza frecuentemente por secuenciar y fragmentar la complejidad de las
ecologias, la natural, la social en sus artefactos y la mental de los sujetos y de los
pueblos. Cada sistema esta conformado por otros subsistemas interactuantes, de
tal manera que existe siempre un sistema mayor, que le da un caracter
polisistémico al Kosmos.

La Cultura Occidental establece la dualidad entre espiritu y materia, entre mente y
cuerpo, instala un mundo de las ideas que idealiza y racionaliza la realidad externa
e interna del sujeto con el espiritu del Logos, la Logica y la Razén Aristotélica, que
como demuestra Nietzsche en la ‘Genealogia de la Moral’, constituyen el digno
complemento del poder.

La légica aristotélica, la de la identidad y de la transitividad, la del dominio del
mundo y de la Naturaleza por el Hombre acorde con el dictamen del Mito Biblico
del Génesis donde se establece que la mision de la etnia Judeocristiana, y en
general de la especie humana, es su multiplicacién y dominio de la Tierra.

La Etica, la Politica, la Economia, y la Técnica son el punto de contacto de esas
mentalidades con la realidad natural y social, desde esta mediacion proviene la
reduccion de ideas y de conceptos y un orden légico ordenador, que construy6
una Oikos o casa de la “objetividad”, “estructurada” por objetos aislados,
constituidos en su aislamiento, en lo particular de cada Ciencia, la “rex extensa” de
Descartes, la de la contrastacion con el mundo empirico, en un espacio neutro
gobernado por leyes fisicas; en contraposicion la “rexcogitans” reservada a la
filosofia (metafisica) y a las religiones.

El enfoque disciplinario de las ciencias naturales, las constituye en su aislamiento,
en tanto que la Ecologia como saber es transdisciplinario, conformada por la
Biologia, la Quimica y la Geologia, en su desarrollo ha debido enfrentar este
nuevo y duro espacio epistemologico, multidimensional, complejo y sistémico.

Ese viaje emprendido por Occidente nos ha llevado a un mundo maravilloso de

tecnologia, que desde el siglo XX y XXI ha pasado a convertirse en una amenaza
real para la Civilizacibn Humana, en un ente autdbnomo, de obsolescencia
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planificada, ligado cada vez mas al complejo militar-industrial del “Nuevo Estado
Industrial”, a la guerra, al sometimiento y dominio de unas culturas y etnias por
otras, y en ultimas al hegemonismo de Occidente con Los Estados Unidos a la
cabeza, y su propuesta de vida “American Way of Life” como modelo, que pone
por encima de los demas valores el culto por el consumo y el mercado como
Unicas vias de plenitud, alejando al Espiritu humano de su relacion constructiva y
sinérgica con Gea.

Es cierto que hoy dia tenemos una virtualidad con posibilidades infinitas de
espacio e informacion, técnicas biotecnoldgicas e ingenieria genética, confort,
Disneylandia, medicina alopatica moderna, dominada por los especialismos
desintegradores de la unidad humana cuerpo-espiritu y ambiente, la separacion
entre las ciencias naturales y las socio-humanisticas, crecimiento acelerado,
desintegrador en tantos frentes, que han configurado la amenaza de la mayor
crisis ambiental, del Cambio Climatico y el Calentamiento Global, al punto que
podria llegar a comprometer la continuidad de la vida misma en la tierra, el fin de
la Historia de la Civilizacion Humana, y la muerte de Gaia.

La consecucion de un poder energético ilimitado ha marcado la busqueda de
Occidente. En 1933 en el Gobierno de Franklin D. Roosevelt, Estados Unidos
intentaba superar la crisis econdémica, llamada la Gran Depresion de 1929. Se
propuso el Plan New Deal (ElI Nuevo Trato), el cual se pone en marcha mediante
proyectos centrales como la creacion de la agencia TVA - Autoridad del Valle del
Tennessee para generar energia eléctrica y controlar las inundaciones del rio
Tenessee en una region que abarca siete estados del sur de Los Estados Unidos.

Figura 1.1. El presidente Franklin D. Roosevelt firma la Ley de IVA el 18 de mayo de

1933.
Fuente. URL-1

Se penso en generar energia hidroeléctrica a expensas de los sistemas fluviales.
El TVA en la consecucion del desarrollo agroindustrial para la region, amplié el uso
de los terrenos del Valle, que se inundaban periédicamente, lo cual constituia un
tema de defensa nacional; emprendio el desarrollo agricola y la busqueda de
mejores condiciones econdémicas de la poblacién, acometiendo acciones de
reforestacion puesto que grandes extensiones de bosque habian sido taladas,
desarroll6 nuevos fertilizantes, e ilustré a la poblacion campesina sobre técnicas
de mejoramiento para el rendimiento de las cosechas.
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Figura 1.2. Adecuacion y drenaje de tierras en el sur de Estados Unidos en los afios 30

Como consecuencia de lo anterior, la regién se transformoé sustancialmente; se
empezaron a dar avances economicos fuertes; aparecieron modernos artefactos
eléctricos, que hicieron la vida mas confortable y eficiente; las granjas se tornaron
mas productivas, surgieron nuevas industrias, la comunidad pasé a emplearse
después de largo tiempo desempleada.

Luego, en el afio de 1941, David Lilienthal, abogado de origen judio, se convierte
en el director y el precursor del TVA, que hoy en dia es una consolidada empresa
publica energética en los Estados Unidos, desarrollando el proyecto ingenieril mas
grande hasta entonces de la historia norteamericana, construyendo 12
hidroeléctricas en cinco afios.

Figura 1.3. Progréma de TVA - Sistema de Control de aguas
Fuente. Lillienthal David. TVA Democracy on the March, New York, 1944.

Lo curioso de lo anterior es que de ésa forma Lilienthal apoy6 la construccion de la
bomba atomica, al suministrar energia eléctrica extraida de los rios, mediante
multiples represas al Proyecto Manhattan que la requeria para el aislamiento del
uranio. Como es sabido éste proyecto permiti6 a los aliados derrotar al Eje
(Alemania-Italia y Japon) y ganar la Segunda Guerra Mundial.
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Sobre los rios Lilienthal pensaba lo siguiente, lo cual manifesto en sus diarios: “En
Missouri y en Arkansas, en Brasil y en Argentina, en China y en India, sélo hay
rios... rios en que la violencia de las inundaciones amenaza a la tierra y a la
gente; luego tristeza, sequia e improductividad. Hay rios en todo el mundo
esperando ser controlados por los hombres.”

Figura 1.4. Cuenca dI Rio Mississippi. Subcuenca del Rio Tennessee
Fuente. URL-2

De 1947 a 1949, Lilienthal presidié la CEA® de los Estados Unidos, y fue uno de
los pioneros para que la sociedad civil tuviera el control en el programa de energia
atomica mundial y que fuera una organizacion internacional la que tuviera el
manejo (IAEA®). También pensaba que era posible manejar la Energia Atémica
con fines pacificos, lo cual fue un legado para la TVA, que tiempo después la
emplearia como fuente energética.

The Tennessea Vallay owes ils natwork of

and power di
to the vision of David Lilienthal, one of TVA's
three original directors.

Figura 1.5. David Lilienthal
Fuente. URL-1

Para la década de 1950 renunci6 a la CEA, y con su vasta experiencia monté una
empresa consultora de ingenieria, mediante la cual replicé el modelo de la TVA en
su versibn de produccibn de energia hidroeléctrica en paises como
Iran, Venezuela, India, el sur de Italia, Ghana, Nigeria, Marruecos, Vietnam del Sur
y en la cuenca alta del rio Cauca (Cauca, Valle del Cauca, Antiguo Caldas).

3 Comisién de Energia Atomica
4 International Atomic Energy Agency
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Figura 1.6. Esquema de drenaje humedales lénticos desarrollado por el TVA

Por su parte, en Colombia, Ciro Molina Garcés en los afios 20, y la Mision
Chardon de Puerto Rico en los 30’s, coincidian en el potencial cafiicultor de la
region y las posibilidades de generar energia eléctrica a partir del Rio Cauca.
Ademas desde el afio de 1937 se empiezan a registrar grandes extensiones de
terrenos inundados.

Figura 1.7. Inundaciones Historicas del Rio Cauca
Fuente. CVC, 2007

Pero solamente en 1947, la Mision del Banco Internacional de Reconstruccion y
Fomento, en forma paralela al Plan Marshall en Europa, plante6 como una de las
directrices claves para el desarrollo econémico del pais, el modelo del Valle del
Rio Tennessee, para la creacion de las CAR.

Debido al éxito del Proyecto TVA, ilustres familias del poder politico y econémico
tradicional de la sociedad Vallecaucana viajaron a los Estados Unidos con la
intencion de recibir asesoria para replicar el modelo en el Valle del Rio Cauca,
cuyas caracteristicas ambientales se asimilan en gran manera al Rio Tennessee.
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Figura 1.8. Visita a Estados Unidos para conocer algunas de las obras y realizaciones de

la TVA. En la foto Diego Garcés Giraldo, Manuel Carvajal Sinisterra, Bernardo Garcés

Cérdoba, José Otoya, Luis Ernesto Sanclemente y José Castro Borrero, entre otros
Fuente: Archivo Familia Castro Cruz, Tomado de Enrique Sinisterra — 2011

Fue entonces, en 1954, mediante Decreto del Presidente Gustavo Rojas Pinilla,
cuando se creé la CVC - Cauca, Valle y Antiguo Caldas, con objetivos precisos de
extraer energia del Rio mediante una represa hidroeléctrica, y para reducir el
riesgo y amenaza por las inundaciones ocasionadas periédicamente por el Rio
Cauca, induciendo cambios en el régimen hidrolégico, y con ello ampliar la
frontera agricola y desarrollar la agroindustria en la region.

6neipia y rocursos h

Fuente; &7 Desarmollo Coordinado de &

3

Figura 1.9. Zona de Influencia de la CVC, Afio 1954
Fuente. CVC, 2007

Fue muy acertada la concepcion del proyecto como bioregion o Cuenca Alta del
Rio Cauca, transcendiendo las fronteras politicas de las regiones, de manera que
el proyecto se integrg, tal como se ilustra en la siguiente Tabla:

Tabla 1.1. Areas de impacto de la CVC

Departamentos Area Total (km?) Zona de Desarrollo (km?) %
Cauca 30.200 11.410 38
Valle 20.940 20.940 100
Caldas 13.370 4.670 35

El proyecto CVC fue muy exitoso, eso significé el cambio en el régimen de pulso
del Rio Cauca, que se vio sustancialmente modificado, con la regulacién de sus
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crecientes invernales, también mediante diques que aislaron los humedales del
Rio, incomunicando sus ciclos e intercambio, cerrando la frontera de los
subsistemas constitutivos del rio Cauca, lo cual también significé Ila
implementacion de muchas obras de drenaje y desecacion de los ecosistemas de
humedal, pasando de 17.500 Ha en los afios 50 a menos de 3.000 Ha actuales
(CVC, 2007).

De un total de 61 unidades proyectadas para manejo y control de inundaciones de
construyeron 6 con una cobertura de 30.000 Ha de las 110.000 ha proyectadas;
para un total de construccion del 27% de obras de proteccion de inundacion y
drenaje de zonas humedas, es decir 9,8% de los proyectos propuestos.

Figura 1.10. El doctor Diego Garcés Giraldo ip ne la Cruz de Boyacd al doctor David

Lilienthal. Julio 9 de 1955
Fuente. CVC, 2007

1. Agua Blanca

2. Autopista — Cali Yumbo

3. Rio Palmira — Rio Fraile

4. Puerto Isaac — La Guajira
5. La Selva — Paso de la torre
6. Roldanillo — Unién — Toro
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Figura 1.11. Proyectos de unidades de adecuacién construidos. Cardenas y Sinisterra
Fuente. Presentacion Club de Rotario Cali. Diciembre de 2010

Como exitosas ampliaciones se tomaron el modelo de desarrollo y manejo de
aguas realizado en la Unidad Agua Blanca y la Unidad Rodanillo — La Union —
Toro. Centrados en:

e Las defensas sobre el Rio Cauca
e Los canales y digues interceptores al otro extremo
e Los canales de drenaje y estaciones de bombeo en la parte central

En 1958 se inici6 la construcciéon del distrito de riego RUT, en los municipios de
Roldanillo, la Unién y Toro, se desecaron 11.500 Ha de humedales, de las cuales
1.500 correspondian a cuerpo lagunar, 3.500 a la zona anfibia, 2.500 de la zona
amortiguadora terrestre de alto grado de humedad.

Lo anterior condujo a la casi total electrificacion del Valle del Cauca, y una época
de oro para las empresas agricolas cafieras que crecieron hasta consolidarse
como el poder economico mas grande de la region y uno de los mas importantes
del pais. Las obras se financiaron con dineros de la sobretasa del 3 por mil sobre
el impuesto predial
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Figura 1.12. Proyectos de unidades de adecuacion construidos. Cardenas y Sinisterra
Fuente. Presentacion Club de Rotario Cali. Diciembre de 2010
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Figura 1.13. llustracion zona de Humedales Drenada. Presentacion modelo de control de

aguas tradicional CVC
Fuente. Cardenas y Sinisterra. Diciembre de 2010

Lo anterior condujo a la casi total electrificacién del Valle del Cauca, y una época
de oro para las empresas agricolas cafieras que crecieron hasta consolidarse
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como el poder econbmico mas grande de la region y uno de los mas importantes
del pais. Las obras se financiaron con dineros de la sobretasa del 3 por mil sobre
el impuesto predial.

. «“ I
Figura 1.14. Obras de control de inundaciones
Fuente. Presentacion El Tragico Invierno Diciembre de 2010. Club Rotario Cali. Cardenas y Sinisterra
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Figura 1.15. Proyecto Agua Blanca. 5000 Ha de humedales drenadas
Fuente. Presentacion El Tragico Invierno Diciembre de 2010. Club Rotario Cali. Cardenas y Sinisterra

En los aflos 60°s se inicia la consolidacion de la cafia de azlUcar como
monocultivo, bajo la influencia de la Revolucion Cubana de 1959, tradicional
proveedor de azucar de Estados Unidos, que con el enfoque socialista y anti-
imperialista de Fidel Castro produjo un Bloqueo total de Los Estados Unidos, el
cual continta vigente en 2011. El modelo agricola desconocié la fundamental
prevalencia de la Biodiversidad y su relacion interactuante y constructiva con las
corrientes fluviales.
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Es necesario mostrar que paralelamente a todo este desarrollo descrito, entre las
décadas de los afios 50"s y 60°s empezaron a surgir grupos que se oponian a ese
tipo de desarrollo, inspirados por otros paradigmas cientificos y culturales,
caracterizado por el auge del hipismo, las experiencias misticas, el
redescubrimiento de plantas sagradas americanas realizado por la etnobotanica
norteamericana, de los pueblos indigenas, la identidad de la especie humana con
la naturaleza, los gurus orientales, la psicodelia, el nacimiento del rock, el
pacifismo, el reclamo por el desarme de ojivas nucleares, la opcion cero y la
“guerra de las galaxias”, las experiencias de contemplacion con la naturaleza, las
manifestaciones contra los dictadores latinoamericanos, los activistas ambientales
como Green Peace, el surgimiento de la sociedad civil a través de las ONG como
actor de importancia en la correlacioén de poderes.

Figura 1.16. Contrarevolucion cultural. Mayb del 68. Hlpplsmo 60-70
Fuente. URL-2

En 1968 en un contexto de “guerra fria” entre la URSS y USA, se conformo el Club
de Roma; mas de 100 cientificos importantes a nivel mundial como Jay W.
Forrester creador de un nuevo paradigma cientifico llamado dinamica de los
sistemas, y politicos de 30 naciones, entre los cuales se encontraba Mikhail
Gorbachev por la Union Soviética, encomendaron al Instituto Tecnoldgico de
Masachussets — MIT, un informe que se terminaria en 1972, basado en la
concepcion de Forrester quien ilustr6 como la Naturaleza y el mundo estan llenos
de sistemas; la mayoria de los cuales pueden ser simulados utilizando esquemas
gue expliguen su estructura, organizacién y funcionamiento, apoyandose en la
utilizacion de ordenadores para la simulacién de sistemas reales a través de
programas informaticos.

Figura 1.17. Club de Roma
Fuente. URL-2

La investigacion estuvo a cargo del System Dynamics Group del MIT, bajo la
direccion de la doctora en Biofisica Donella Meadows, pionera de la investigacion
ambiental, colaboradora de Forrester; dicho grupo construyé0 un modelo de
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simulacion por computador “Global World 3” que permitié determinar los limites del
crecimiento, casi en simultaneidad con la gran crisis petrolera de 1973.

En Teheran-Irén, el Gobierno Imperial convocoé entre finales de enero y comienzos
de febrero de 1971 a una reunién internacional para unirse globalmente entorno a
un ecosistema especifico: los Humedales, haciendo énfasis en su importancia
para la conservacion de las aves acuaticas, promovida por cazadores de la
realeza y aristocracia europea como el Conde Cornetd'Elzius de Bélgica y el
ministro de caza y pesca de Gobierno del Sha de Iran; las Naciones Unidas por su
parte se limitaron a enviar observadores de sus dependencias FAO y Unesco.

Es importante resaltar que importantes ONG asistieron como observadoras, entre
las mas destacadas se encontraron: el Consejo Internacional para la Preservacion
de las Aves (CIPA), la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
los Recursos Naturales (UICN), el Comité Especial para el Programa Bioldgico
Internacional del Consejo Internacional de Uniones Cientificas (PBI) y la World
Wild lifeFundation (WWF).

Iniciando los afios 70°s, por encargo del Club de Roma, investigadores de la
Universidad del MIT publicaron un célebre texto “Los limites del crecimiento”, el
cual fue la base para la celebracion de la Cumbre de Estocolmo en 1972
“Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano” que creo
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente “PNUMA”, en donde
se observo la necesidad de avanzar hacia una sociedad mundial sostenible,
solidaria, justa y pacifica.

Figura 1.18. Naciones Unidas Estocolmo. 1972
Fuente. URL-2

Para 1968 en Colombia, se creaba el Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Medio Ambiente — Inderena, dentro del Ministerio de Agricultura,
en el cual unos afos después, en 1974 siendo su Director el Doctor Julio
Carrizosa Umaria, uno de los ambientalistas colombianos més insignes, sobre la
base de lo declarado en la Cumbre Internacional de Estocolmo, sentaria las bases
para la promulgacion del Cdédigo de los Recursos Naturales en Colombia,
mediante la expedicion del Decreto 2811 de 1974, para muchos una pieza
maestra en lo literal pero de casi ninguna aplicacion practica por la falta de
consistencia de la norma, puesto que la presion de los intereses particulares ha
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sido mayor a los de bien comun colectivo, a lo cual se suma la débil cultura
ecolégica del sector multifeudal.

El movimiento ambientalista en Colombia surge con una visién ya no de simple
uso de recursos econdmicos, sino sistémico socio ambiental, gracias a los
descubrimientos realizados entre los afios treinta y sesentas por los cientificos
Gerardo Reichel-Dolmatoff y Richard Evans Schultes, en el area de la
antropologia y etnoboténica realizada con los pueblos indigenas tradicionales.

Fuente. URL-2

Si bien es cierto que ya para 1952 se habia creado la Divisibn de Recursos
Naturales, se trataba de una circunscripcion del Ministerio de Agricultura, por lo
cual tenia un énfasis en administracion y extraccién de los recursos naturales;
aunque en ella se bosqueja la primera politica ambiental del Pais para la
conservacion de los recursos forestales, y se definen siete grandes bioregiones
como ecosistemas de reserva para la proteccion del suelo, del agua y de la vida
silvestre.

En la década de los 70's, en el Valle del Cauca se consolidaba el plan Lilienthal;
por lo cual se presentd una controversia entre el presidente del Consejo Directivo
de la CVC, Eugenio Castro Borrero en asociacion con el Director Oscar Mazuera
impulsores del proyecto, contra el profesor del Departamento de Biologia de la
Universidad del Valle Anibal Patifio, formado en una naciente disciplina llamada
Ecologia.

Figura 1.20. Profesor Anibal Patifio Rodriguez. 2007
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Patifio en compafia de sus alumnos, realizaron investigaciones ecoldgicas
universitarias en el Humedal Laguna de Sonso, que posteriormente publicd sin
tener apoyo por parte de las directivas de la CVC, lo cual lo motivo a realizar
manifestaciones civicas y denuncias en periddicos debido a los graves impactos
ambientales en éste ecosistema.

A pesar del conflicto de intereses, Anibal Patifio y otros activistas vallecaucanos
en 1978, lograron alcanzar para la Laguna de Sonso el estatus de Reserva Natural
y delimitar un minimo del ecosistema, amenazado por las practicas agropecuarias
de la region, delimitando ecosistémicamente el humedal, al definir la cota
937m.s.n.m como frontera minima de conservacion de la Laguna.

A nivel internacional, para 1982 en Nairobi, la capital de Kenyase celebraba la
Segunda Cumbre de la Tierra, puesto que desde Estocolmo quedd previsto que se
realizaria cada 10 afos; la intencion era evaluar el estado del capital natural y el
desarrollo predominante que siguen las naciones. La reunién fue un fracaso,
puesto que el globo se encontraba en guerra fria entre dos polos politicos E.U y
URSS, quienes se disputaban el manejo imperial del orbe, y a quienes la salud de
la tierra les parecia secundaria.

En 1987 se publicé el “Informe Brundtland”, también llamado “Nuestro futuro
Comun”, por parte de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
gue adelantaba la investigacion desde 1983, bajo la direccion de Gro Harlem
Brundtland, ilustre exministra sueca de medio ambiente, con cientificos de muchos
lugares del mundo.

Figura 1.21. Gro Harlem Brundtland. 1987
Fuente. URL-2

El informe centra la problematica en reconocer que el camino tomado por la
sociedad global deja a las personas cada vez mas pobres y destruye el ambiente;
por lo cual habia que construir un nuevo tipo de desarrollo al que llamé sostenible,
entendido como aquel que garantiza las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.

Por su parte en Colombia para 1991 se redactaba la Constitucion Nacional, en la
cual se incluyeron alrededor de sesenta articulos sobre el desarrollo sostenible y
la proteccion ambiental. La nueva Constitucion consagro normas que desde 1974
se encontraban en el Codigo de Recursos Naturales, como la referente al derecho
a un medio ambiente sano.
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Pero no fue sino hasta la Cumbre de Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, que se
definieron las bases para desarrollar una politica ambiental global, cuyo desarrollo
se centrara desde las entidades locales o regionales.

La Cumbre de Rio resulto muy significativa al inaugurar una nueva
institucionalidad ambiental en el Pais, aunque no introdujo aspectos muy
diferentes a los ya establecidos en el Codigo de los Recursos Naturales
Renovables y del Medio Ambiente de 1974 y a la Constitucion de 1991. En su
primer articulo 1, adopta la Declaracion sobre Medio Ambiente, y desarrollo de La
Cumbre, y también sefala la proteccion de la biodiversidad como una prioridad
nacional.

Con la reforma introducida por la Ley 99 de 1993 se crea el Ministerio de Medio
Ambiente; las CAR dejan de ser agencias para el desarrollo regional, y pasan a
convertirse en autoridades ambientales, de manera que se definen competencias
claras y excluyentes entre los organismos cuya mision es la infraestructura social y
los encargados del Patrimonio Ambiental y de la busqueda del desarrollo
sostenible.

Para enero de 1995, se cre6 un nuevo ente que asumiria las funciones de
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica
para el Valle del Cauca, mientras que CVC se encargaria exclusivamente de la
Direccién y de la Gestibn ambiental. Dos afios después el Gobierno Nacional
vendié en subasta publica el 56.7% de las acciones de EPSA a un consorcio
formado por Huston Industries y la Electricidad de Caracas.

En general, entre 1992-2002 Colombia firmé importantes convenios globales e
internacionales, adhiriéndose a la Convencion Ramsar mediante la Ley 357 del 21
de enero 1997.

En septiembre de 2000 se celebré la Cumbre del Milenio, por parte de las
Naciones Unidas, efectuandose la Declaracion del Milenio, aprobada por 189
paises, incluyendo a Colombia. Mediante esta iniciativa se fijaron
Objetivos y metas cuantificables que se supervisan mediante indicadores precisos.
El Objetivo 7 trata sobre: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

En el afio 2002 se celebré la Cumbre de la Tierra en Johannesburgo, se puso
enfasis en el desarrollo social, especialmente la erradicacion de la pobreza, el
acceso al agua y a los servicios de saneamiento, y la salud. Se confirma la meta
cuantitativa fijada para el aflo 2015 de reducir a la mitad el porcentaje de personas
gque carecen de acceso al agua potable; asi como las de mejorar
considerablemente la vida de por lo menos cien millones de habitantes de tugurio.
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Figura 1.22. Pobreza extrema en el mundo
Fuente. URL-2

También se establecié una meta cualitativa: incorporar los principios de desarrollo
sostenible en las politicas y los programas nacionales e invertir la pérdida de
recursos del medio ambiente. Asi también acordd fortalecer la contribucion del
desarrollo industrial a la erradicacion de la pobreza.

A pesar de todo lo anterior es necesario reconocer que en la praxis los avances no
son coherentes con lo establecido en la formalidad de los tratados, convenciones y
leyes. Estados Unidos bajo el gobierno George Bush tomé una politica ambiental
en contravia de los tratados y cumbres internacionales.

En ese mismo sentido en el periodo de 2002 a 2010, bajo la presidencia de Alvaro
Uribe Vélez; fusiond el ministerio de medio ambiente (creado por mandato de la
ley 99 de 93), con el de desarrollo y vivienda. Prioriz6 la busqueda del crecimiento
econdémico con respecto a la conservacion ambiental.

Gran controversia gener6 el enfrentamiento de los ambientalistas, académicos y
sectores de la oposicion politica, a la ley forestal y al proyecto de ley de aguas, a
la quema de la cafa, promovido por el Gobierno Uribe. Muy cuestionada también,
fue la licencia para la construccién del puerto de Palermo, que no tomaba en
consideracion el concepto y recomendaciones aportadas por la Secretaria de la
Convencion Ramsar.

Ademas el Gobierno Colombiano no ratificé la Convenciéon de Estocolmo (sobre
contaminantes organicos persistentes) y la Convencion de Rotterdam (sobre el
procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos
plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional).

Uribe trazo una politica a largo plazo llamada Vision Colombia 2019, para la cual
definio dos principios orientadores y cuatro grandes objetivos, excluyendo al medio
ambiente y el desarrollo sostenible. Para darle garantias a los inversionistas de
capital se disminuyeron las categorias sectoriales de proyectos para el
otorgamiento de las licencias ambientales, al punto que no negd el otorgamiento
de ninguna licencia referente a proyectos de alto impacto.

Colombia continta en un conflicto armado para el cual no se han aplicado politicas
econdémicas y sociales que las enfrenten. Las consecuencias demograficas de la
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violencia han sido el despoblamiento de grandes regiones campesinas y la
migracion acelerada y caoltica a las ciudades, con un enorme efecto
desestabilizador de las regiones. Nuevamente se pone en evidencia la necesidad
de adoptar criterios para ordenar el territorio y la poblaciéon, en armonia con los
ecosistemas naturales de los suelos ocupados, en condiciones de dignidad
humana para las personas.

En el Valle del Cauca el cultivo de cafia de azlicar ocupa una gran extension, para
algunos investigadores mayor a la debida, siendo mas coherente y arménico con
la biodiversidad un desarrollo tipo granja fruticola, y cultivos de pan coger, lo cual
protege el bosque, el suelos y las fuentes hidricas.

Hacia finales del 2010 y principios del 2011, el Pais sufrié una gran inundacion en
las cuencas alta y baja de los rios Cauca y Magdalena, afectando a los
Departamentos del Atlantico, Magdalena, Sucre, Bolivar, Cérdoba y Valle del
Cauca, que dejan méas de 2.000.000 de dignificados.
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Figura 1.23. Inundaciones en Colombia, Afios 2010 y 2011
Fuente. URL-2

Segun la evaluacién de los expertos Norteamericanos, la catastrofe guarda
similitud con lo ocurrido por el huracan Katrina, el mayor desastre natural de los
Estados Unidos, en la cual se afecto también el Valle del Tennessee.

Sobre el Katrina debe informarse que segun (Day et al. 2003, 2005, Yafhez-
Arancibia y Day 2004), la pérdida de humedales del delta del Mississippi y la
construccion de canales que aislaron al Rio del delta, en 1965 por el Cuerpo de
ejército de Estados Unidos de ingenieros, alter6 el régimen hidrologico,
configurando las condiciones favorables para el huracan que resultaron mortiferas
y catastroficas.
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Figura 1.24. Inundaciones en New Orleans, ocasionadas por el Huracan Katrina. Afio

2005
Fuente. URL-2

A pesar de la tragedia por las inundaciones en Colombia y en nuestra regioén, no
se han realizado la reflexion sobre el caracter ambiental de la misma. La CVC y la
Universidad del Valle han avanzado sustancialmente en la comprension del rio en
Su cuenca alta a su paso por el Departamento del Valle del Cauca.

Figura 1.25. Rotura del canal del ique. Afio 2010
Fuente. URL-3

Al prologar la importante obra investigativa elaborada por ambas instituciones
titulada “El Rio Cauca en su valle alto” (2007), el Ingeniero Guillermo Regalado,
técnico e impulsor del Plan Lilienthal, dice:

“Con la construccion del embalse regulador de Salvajina se ha logrado armonia
con el rio Cauca que ya no es el indomefiable sefior de la tragedia, pero, es
oportuno advertir que faltan muchas obras en la planicie para que complete el
objetivo de regulacion para lograr el grado de proteccion que amerita la region.”

Sobre las inundaciones se evidencia una advertencia del Sistema Natural, 6 mejor
del Sistema Socioambiental, pues buena parte del impacto se debe a la accién
antrépica, a sus pobladores y gobernantes; las inundaciones y el desastre reflejan
un mal uso cultural del territorio y de nuestra ecologia.
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En el Valle del Cauca, muchos humedales alcanzaron su cota maxima de llenado
(aunque esto se traduzca a veces como inundaciones y pérdidas); otros de los
cuales antes se hablaba, han renacido, y se formaron nuevas madreviejas.

Seguidamente se presentan algunos ejemplos de humedales de la zona sur del
Valle del Cauca, que no se encuentran registrados en el mapa Corporativo de
Humedales, pero sin embargo se puede inferir su existencia de la cartografia
sobre la dinamica histérica de la morfologia del rio Cauca, producida por Freiddy
Guzman; no obstante se realiza el proceso de busqueda en las imagenes
satelitales disponibles en Google, de donde obtuvimos que éstos ecosistemas aun
resisten en el territorio, y se observa la enorme presion y acciones de desecacion
gue se realizan.

Coogle | L (.

Figura 1.26. Humedal 1. Ubicado en el uicipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzman, 2005

Figura 1.27. Humedal 2. Ubicado en el unicipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005
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Figura 1.28. Humedal 3. Ubicado en el municipio de Jamundi no regirado
Fuente: URL-1; Guzman, 2005

Figura 1.29. Humedal 4. Ubicado en el municipio de Jamundi no registrad
Fuente: URL-1; Guzman, 2005

Figura 1.31. Humedal 6. Ubicado en el muniiio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzmén, 2005
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Figura 1.32. Humedal 7. Ubicado en el mu icipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzman, 2005

Para el primer periodo invernal del afio 2011, el Pais nuevamente volvié a sufrir
una Catéstrofe invernal, esta vez mucho mas acentuada y desastrosa; cerca de
3'318.564 personas afectadas, 448 muertos y 447 mil viviendas averiadas,
numerosas pérdidas materiales y el colapso de gran parte de la zona andina y
caribe de Colombia donde se ubica el 80% de la poblaciéon Colombiana.

¥ S :
Figura 1.33. Catastrofe Ola Invernal Colombia
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

Figura 1.34. Catéstrofe Ola Invernal Colombia
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

Las inundaciones son la respuesta del sistema ecoldgico en la busqueda de su
equilibrio dinamico. Lo extremo de lo sucedido, es el reflejo de lo acontecido en
toda la cuenca, en donde existen altas tasas de deforestacion y pérdida y drenaje
de ciénagas, lagunas y madreviejas.

Comisiones de expertos de Holanda y Japoén visitaron la zona de desastre en La
Mojana, El Banco (Magdalena) y el Canal del Dique, quienes recomendaron crear
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un gran humedal en La Mojana, que funcione como un area protegida y que
amortigie las aguas de los caudales cuando estos sobrepasen sus cotas de
inundacién. Todo a costa de reubicar a una parte de sus pobladores.

- -u [
Figura 1.35. Comision de Expertos Holandeses y Japoneses
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

"Aqui no saben vivir con el invierno. Y deben aprender a hacerlo méas rapido de lo
que lo han planeado -si es que lo han planeado-, porque no habra muchas
treguas".

Por su parte el Ingeniero Sanitario Fortunato Carvajal, cabeza de la comision
Holandesa, reconocida autoridad mundial en hidraulica propuso como modelo la
cuenca del rio Mekong, en Asia, la cual tiene una extension 4 veces mayor a la del
Magdalena y el Cauca juntos, y cuyo curso transcurre a través de 6 paises, sobre
lo cual dijo:

"Alli hay una civilizacion muy desarrollada, pero, a la vez, esta le dio toda la
importancia a los humedales, que son protegidos y no reciben ninguna
intervencion. Eso mismo se debe hacer aqui”.

Se ha desconocido el caracter funcional de los bosques, rios y humedales; cada
arbol por ejemplo, es en si mismo una represa y un humedal que almacenan
aguas en sus hojas, que tienen a su vez la forma de cuenca; por lo cual en un
bosque tenemos una gran infraestructura biolégica de almacenamiento, una gran
represa natural. De esta forma se comunican y se entrelazan lo organico con lo
inerte, o lo bidtico con lo abidtico, en esas respiraciones o dinamicas de expansion
y contraccion del sistema que son necesarias y con substanciales a los
ecosistemas.

Por lo comun se realizan obras de proteccion de inundaciéon en los rios
desconociendo que éstos transportan no solamente un flujo de aguas sino también
un flujo de sedimentos, lo cual en un rio busca siempre su equilibrio entre los dos
estados. Una herramienta sencilla para entender cualitativamente, aunque con
limitaciones, el fenbmeno de equilibrio de fondo es la Balanza de Lane (1955), que
propone una relacién entre cuatro variables: el caudal liquido unitario q, el caudal
sélido unitario de fondo g , la pendiente i y el tamafio del sedimento D.
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Figura 1.36. Analogia Balanza de Lane; 1955
Fuente. URL-2

De manera que si aumenta el caudal de agua en el rio se producira erosion, lo
cual a su vez conduce al corte de meandros. Si la carga de sedimentos es alta,
debido a tasas de deforestacion en la cuenca, habra sedimentacion. De alli la
importancia de los humedales en la dinAmica del rio, puesto que estos funcionan
como balanza del rio.

Cuando se introduce un digue para evitar inundaciones en un area, se piensa
solamente en el caudal liquido del rio, desconociendo el caudal sélido, por lo que
los sedimentos se depositan en el mismo cauce del rio, debido a la imposibilidad
de depositarse en la llanura de inundacion, por lo que se ingresa en una espiral
del error, puesto que cada vez habra que levantar mas la altura del dique para que
contenga las aguas.

Taldseco  Talud himedo

Figura 1.37. Planta, perfil longitudinal y seccion transversal de un rio encauzado en vias

de sedimentacion y formacién de un cauce colgado
Fuente. Vide, M., 1997

No se pueden confundir las causas con los efectos, no es levantando mas los
jarillones, ni reconstruyendo los que se rompieron, como debemos seguir y
atender la crisis. Eso significaria que no sabemos vivir en estas tierras, que no
aprendemos de la madre y maestra Natura; y nos condenaria a quedarnos
enfrentando eternamente los sintomas del malestar pero no las causas de la
enfermedad.
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Figura 1.38. Taponamiento de las roturas en los diques por‘las‘ fuerzas armadas de
Colombia
Fuente. Periddico El Pais, Colombia

En mayo del 2011 el rio Mississippi el evento extremo histérico mayor de niveles
de agua del cual se tenga registro, lo cual provoco devastadoras inundaciones en
el oeste medio de los estados unidos principalmente en lllinois, Missouri,
Kentucky, Tennessee, Arkansas y Mississippi, por lo que las autoridades se vieron
obligadas a evacuar mas de un millar de viviendas, por lo que el presidente
Obama declar6 el area como zona de desastre Federal.

4miles
—— "

Figura 1.39. Inundaciones en la cuenca del rio Mississippi. Antes y después abril de 2010

y mayo de 2011
Fuente. URL-4

El reconocido meteordlogo Jeff Masters de la Weather Underground dijo: "la
Estructura de Control del Rio Viejo... fracaso6 sera un serio golpe a la economia de
Estados Unidos, y la Gran Inundacion del Rio Misisipi de 2011 sera su prueba mas
severa".

Nuestro saber ingenieril, asi como la cultura de ocupacién y explotacién del
territorio han sido tomadas del modelo Norteamericano, el cual ha tenido un
desarrollo eficiente, pero el evento planetario del cambio climéatico también los ha
afectado, y todo éste despliegue ingenieril han resultado deficientes; al igual que
en Colombia, en la cuenca del rio Mississippi también desecaron y drenaron
grandes extensiones de humedales; por lo que el cuerpo de ingenieros de los
Estados Unidos, se vio obligado para proteger ciudades, a inundar extensas zonas
rurales.
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Figura 1.40. Inundaciones provocdas por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos

para proteger las ciudades
Fuente. US Army Corp of Engineers. 2011

Debemos comprender que los rios y los humedales se comunican, que las
fluctuaciones y pulsos son lo natural para los rios del trépico; otros pueblos
entendieron que las inundaciones son riqueza y convenientes para la fertilidad de
los suelos, y las supieron manejar y amortiguar.

o+) Old River

~.Control
—— Morganza Bonnet Ca
=-__.? “Floodway Spillway

Atchafalaya' ’
‘Bagin 7 0 NEWN
Floodway 3 s OF LEANS

\
b

Figura 1.41. Apertura de vertederos realizada por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados

Unidos para proteger las ciudades
Fuente. US Army Corp of Engineers. 2011

Culturas anfibias como la Zenu, se desarrollaron como vastas civilizaciones
gracias a su desarrollo hidraulico. Construyeron obras de ingenieria que
estabilizaban la dinamica morfologica del rio, disipan la energia, disminuyen los
caudales, y fertilizaban la llanura de inundacion, produciendo pesca.
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Figura 1.42. Obras hidraulicas de canales y camellones Zenues 200 afios antes de cristo
Fuente. Universidad del Valle, 2011
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Figura 1.43. Vestigios arqueologicos de obras hidraulicas de los Zenues
Fuente. Universidad del Valle, 2011

Recientemente ha comenzado a escala global un severo cambio climatico de
funestas consecuencias para la Vida en general. El mejor aporte que el Valle del
Cauca y Colombia pueden hacer para la solucién de la creciente crisis Ecolégica
en conexion con los fabulosos mecanismos de auto-regulacién del Planeta Tierra
es salvar, recuperar, preservar y conservar sus humedales. Urge desarrollar el
criterio de dominio puablico hidraulico, realizar el deslinde de los humedales y hacer
cumplir lo ordenado en la legislacion ambiental sobre la franja forestal protectora,
porque al parecer el medio que nos sustenta no resiste un error mas. Sin
embargo, en este contexto deberia aparecer una activa y consciente participacion
de parte de la Comunidad cuya existencia en una u otra forma esta marcada por el
devenir equilibrado y consistente de los Humedales, pues toda determinacion
legislativa ambiental debe poseer igualmente una implicacion socio-politica
nacional.

En la evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de 2005 se concluyé que ‘“la
degradacion y desaparicion de humedales (tanto continentales como costeros) es
mas rapida que la experimentada por otros ecosistemas. La critica situacion
manifiesta a través del Cambio Climatico Global, con el fendmeno determinante
del Efecto Invernadero exige ineludiblemente una pronta y urgente revision del
Modelo hegemoénico.

Un apropiado soporte a esta nueva cosmovisién de equilibrio y de Sustentabilidad
Ecologica aparece desde hace cuatro décadas en el escenario internacional, en
los 70°s, la novedosa “Hipotesis Gaia”, promovida y defendida especialmente por
el Cientifico Fisico-Quimico inglés James Lovelock, que considera a la Tierra
como un Organismo Viviente, en virtud de lo cual posee y Hace uso de diversos
Mecanismos de Autorregulacion para el mantenimiento de su funcionalidad, similar
al Estado de Homedstasis, presente en los seres vivos.

Ademas advierte que una dréstica alteracion podria generar consecuencias
deletéreas para la vida misma en general, incluida la probabilidad del efecto
Filogenético en la especie humana y muchas otras especies de relevancia
evolutiva. Para el 2000, la Hipotesis Gaia se convierte en Teoria sobre GAIA.
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Es justamente en este contexto que los Humedales en cuestion poseen vital
importancia, como un mecanismo esencial de Autorregulacion, concretamente en
las regiones bafiadas por el rio Cauca y el Magdalena, y no-Unicamente visto
regionalmente sino ante todo planetariamente.

Por consiguiente su recuperacion y defensa tiene naturaleza preeminente, ya que
a estos mecanismos de autorregulacion estan intimamente ligados todos los
ecosistemas, los habitats y la vasta y polifacética biota, existente en todo el
planeta Tierra.

Considerando el evidente Calentamiento Global actual, con eventos cada vez mas
extremos de precipitaciones y sequias en inconsistentes e impredecibles periodos,
gue han llevado a tragicas consecuencias también para la poblacion civil en
Colombia, adicionalmente con insoportables sequias, destruccion de cultivos y
presumibles incendios forestales inducidos en relativamente breves pero
fulminantes periodos estivales, estd absolutamente justificada la presente
propuesta como Proyecto de Dimensién Cientifica, Etico-Humanistica y Socio-
Politica en aras de la preservacion, conservacion, proteccion y recuperacion de los
humedales en su maximo estado natural posible, pues con su intencional
desconocimiento, desprecio o reprobacion, correria alto riesgo no solamente la
permanencia de la invaluable biodiversidad, presente en los humedales fluvio-
Vallecaucanos, gracias al papel neutralizante y equilibrador de las inundaciones,
con el subsecuente caracter regulador de la termodindmica y salinidad de los
mismos, y ademas habituales contribuyentes de riqueza organica, minerales y
elementos-trazas, sino también pondria en peligro la existencia de uno de los
mecanismos de autorregulacién mas antiguos y relevantes para la geo-génesis, la
evolucion de la vida y la justa e imperiosa permanencia de la prodigiosa riqueza
bidtica en el planeta Tierra.

Obviamente, una nueva politica ambiental y social en conexion con los
humedales, solo seria funcionalmente exitosa dentro del marco de un modelo
Holistico, Sistémico e Integrativo, valido para la conservacion de la Tierra como
habitat natural de las diversas formas de vida surgidas y coexistentes desde
tiempos inmemoriales en el curso de la evolucion creadora, en un macrosistema
dinamico y abierto.

1.1.2. POLITICA
Carlos Gonzalez - Fundacion FUNECOROBLES

En este capitulo se presenta en una forma concisa la declaracion de politicas del
marco de referencia general de la Actualizacion del Plan de Manejo de la
Madrevieja La Trozada; describiendo las diferentes politicas internacionales,
nacionales, regionales y locales que manifiestan la importancia y muestran las
directrices encaminadas a normalizar el uso y aprovechamiento racional de los
recursos naturales, enfocado a los ecosistemas de humedales.
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1.1.2.1. Normatividad sobre Humedales en el Ambito
Internacional

En 1971 en la ciudad de Ramsar, Iran, se desarroll6 la Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acudticas, y se ratificd por 123 paises. La adhesion de Colombia a la Convencién
Ramsar se logr6 mediante la Ley 357 de 1997 (Enero 21), produciéndose la
adhesién protocolaria con el Decreto reglamentario 224 de 1998 (Junio 18).

El término genérico "Convencién" es sinénimo del término genérico "Tratado".
Convencion se utiliza en general para el caso de tratados multilaterales formales
que incluyen a un gran niamero de partes. Normalmente, las convenciones estan
abiertas a la participacion de la totalidad de la comunidad internacional o de un
gran numero de Estados; por lo general, los instrumentos negociados bajo los
auspicios de una organizacion internacional se titulan convenciones.

Los humedales interiores del pais (Colombia) son de gran importancia no sélo
desde el punto de vista ecoldgico sino también socioecondémico, por sus multiples
funciones, valores y atributos, los cuales son esenciales para la sociedad en su
conjunto. Sin embargo, la alteracion de su equilibrio natural por actividades
antropicas tiene un costo econémico, social y ecoldégico.

En este sentido, la Convencién Ramsar (2000) plantea que la perturbacién de los
humedales debe cesar, que la diversidad de los que permanecen debe
conservarse, y cuando sea posible, se debe procurar rehabilitar o restaurar
aguellos que presenten condiciones aptas para este tipo de acciones.

En el parrafo 1 del articulo 3 de la Convencion Ramsar se estipula que "Las Partes
Contratantes deberan elaborar y aplicar su planificacion de forma que favorezca la
conservacion de los humedales incluidos en la Lista de Humedales de Importancia
Internacional, y en la medida de lo posible, el uso racional de los humedales de su
territorio”.

Con este propoésito, en la Séptima Conferencia de las Partes —COP- de la
Convencion Ramsar, celebrada en Costa Rica en 1999, se aprobaron los
lineamientos para elaborar y aplicar politicas nacionales de humedales, en los
cuales se mencionan los siguientes elementos para lograr su conservacion:

e Fijacion de objetivos de conservacion de humedales en las politicas
gubernamentales

« Fortalecimiento de la coordinacion y la comunicacion entre los organismos
gubernamentales

o Creacion de mas incentivos a la conservacion de los humedales

o Fomento de un mejor manejo de humedales después de su adquisiciéon o
retencion

e Conocimientos més elaborados y su aplicacion
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o Educacion dirigida al publico en general, a los tomadores de decisiones, los
propietarios de tierras y al sector privado

« Fomento de la participacion de las organizaciones no gubernamentales y
las comunidades locales

Otro elemento de apoyo con el que se cuenta para la formulacion de politicas
nacionales de humedales son las directrices para su uso racional de la
Convencién Ramsar, en las cuales se describen como componentes la necesidad
de mejorar las disposiciones institucionales y de organizacion; incrementar la
comprension y la conciencia de los valores de los humedales; levantar inventarios
y monitorear su situacion; determinar las prioridades de los programas; y elaborar
planes de accidn para sitios determinados.

Por otra parte, en los Planes Estratégicos de la Convencion 1997-2002 se plante6
gue se procuraria que las Partes Contratantes establecieran politicas nacionales,
bien de forma independiente o bien como elementos claramente identificables de
otras iniciativas nacionales de planificacion de la conservacion. Ya para el Plan
Estratégico planteado para el periodo 2009 — 2015 el objetivo es ofrecer
orientacion a las Partes Contratantes de manera particular, pero también al Comité
Permanente, asi como a otros muchos colaboradores de la Convencion, sobre la
manera en que deben centrar sus esfuerzos para aplicar la Convencién sobre los
Humedales durante los dos proximos trienios.

En la Agenda 21 — Cumbre de Rio (1992), se planteé como prioridad para los
recursos de agua dulce, la proteccidbn de los ecosistemas y la ordenacion
integrada de los recursos hidricos; y se hizo un llamado mundial para establecer
Planes de Accién para su conservacion.

La conservacion de estos ecosistemas es prioritaria para cumplir con los objetivos
de protecciébn contemplados en otros tratados internacionales de los cuales
Colombia es parte, como por ejemplo el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
La Convencion Ramsar ha establecido alianzas estratégicas con otros Tratados y
Convenios Internacionales, tales como el Convenio de Diversidad Bioldgica y el
Tratado de Kioto®.

1.1.2.2. Normatividad sobre Humedales en el Ambito Nacional -
Leyes, Decretos y Resoluciones

Las primeras disposiciones nacionales legales en materia ambiental en Colombia
fueron anteriores a la Constitucion de 1991 y entre tantas se cita el Cadigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente, Decreto Ley 2811
de 1974 que en sus objetivos establecidos en el Articulo 2 tiene por finalidad
reglamentar las normas relacionadas con el recurso agua en todos sus estados.

® Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota. 2008. Protocolo de Recuperaciéon y Rehabilitacion Ecolégica de
humedales en Centros Urbanos
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La reglamentacién de las aguas, ocupacion de los cauces y la declaracion de
reservas y agotamiento, en orden a asegurar su preservacion cuantitativa para
garantizar la disponibilidad permanente del recurso; de conformidad con lo
establecido por los articulos 80 y 82 del Decreto Ley 2811 de 1974, las aguas se
dividen en dos categorias: aguas de dominio publico y aguas de dominio privado.
Para efectos de interpretacion, cuando se hable de aguas, sin otra calificacion, se
debera entender las de uso publico.

Los rios y todas las aguas que corran por cauces naturales de modo permanente
0 no; las aguas que corran por cauces artificiales que hayan sido derivadas de un
cauce natural; los lagos, lagunas, ciénagas y pantanos; las aguas que estan en la
atmosfera; las aguas lluvias; las aguas privadas que no sean usadas por tres (3)
afios consecutivos, a partir de la vigencia del Decreto - Ley 2811 de 1974, cuando
asi se declare mediante providencia del INDERENA?®, hoy MAVDT, previo el
trAmite previsto en este Decreto, y las demas aguas, en todos sus estados y
formas a que se refiere el articulo 77 del Decreto - Ley 2811 de 1974, siempre y
cuando no nazcan y mueran dentro del mismo predio son de uso publico. De
igual modo y correspondiendo con lo anterior encontramos el Decreto No. 1541 de
1978 para las aguas no maritimas.

La Ley 99 de 1993 establece, como una de las funciones del MMA’, ahora
Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, formular, concertar y
adoptar politicas orientadas a regular las condiciones de conservacion y manejo
de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demdas ecosistemas hidricos
continentales.

A partir de La Ley 99 de 1993 se establece el SINA® para el manejo ambiental del
pais, cuyos componentes y su interrelacion definen los mecanismos de actuacion
del Estado y la sociedad civil. Por tal razén, la planificacion ambiental del territorio
se constituye en una de las tareas mas importantes del SINA, y en particular de
las Corporaciones Autbnomas. (Plan de Gestion Ambiental Regional del Valle del
Cauca 2002-2012). La Ley ademas estipula que: “La biodiversidad del pais, por
ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debera ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma sostenible”.

Ademas indica; “Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico
para la toma de decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que
afecten significativamente el medio ambiente natural o artificial”.

La Ley 70 de 1993 establece la normatividad para los grupos étnicos, para el caso
de los humedales refiere especificamente el Articulo 21, el cual estipula que: “los
integrantes de las comunidades negras, titulares del derecho de propiedad
colectiva, continuaran conservando, manteniendo o propiciando la regeneracion
de la vegetacién protectora de aguas y garantizando mediante un uso adecuado la

® Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
’ Ministerio del Medio Ambiente
8 Sistema Nacional Ambiental
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persistencia de ecosistemas especialmente fragiles, como los manglares y
humedales, y protegiendo y conservando las especies de fauna y flora silvestre
amenazadas o en peligro de extinciéon”.

Continuando cronolégicamente, nace el Decreto 1753 de 1994 por la cual se
reglamentan los procedimientos para intervenir en los humedales, politica nacional
de sostenibilidad ambiental.

En 1997 se aprueba la adhesion de Colombia a la Convencién relativa a los
humedales de importancia internacional — Convencion de Ramsar, por medio de la
Ley 357 de 1997.

La Ley 388 de 1997 sobre ordenamiento territorial, junto con la Ley 99 de 1993 y
la Constitucion de 1991 y sus respectivos decretos reglamentarios, han implicado
un profundo cambio en la forma de concebir la gestibn ambiental de parte del
estado, del sector productivo, de las organizaciones comunitarias y del las
instituciones del saber.®

En 1998, el Ministerio del Medio Ambiente conjuntamente con el Instituto de
Investigaciones Bioldgicas Alexander Von Humboldt, elaboraron las bases
técnicas para la formulacion de una politica nacional de los ecosistemas acuaticos.
Durante el 2001, se realizaron cinco (5) talleres regionales para la discusion y
concertacion de esta Politica.

Para la formulacion de la Politica Nacional de Biodiversidad se parte de los
siguientes principios generales®:

1. La biodiversidad es patrimonio de la nacion y tiene un valor estratégico para el
desarrollo presente y futuro de Colombia.

2. La biodiversidad tiene componentes tangibles a nivel de moléculas, genes y
poblaciones, especies y comunidades, ecosistemas y paisajes. Entre los
componentes intangibles estan los conocimientos, innovaciones y practicas
culturales asociadas.

3. La biodiversidad tiene un caracter dinAmico en el tiempo y el espacio, y sus
componentes y procesos evolutivos se deben preservar.

4. Los beneficios derivados del uso de los componentes de la biodiversidad
deben ser distribuidos de manera justa y equitativa en forma concertada con la
comunidad.

5. En el contexto de esta politica se reconoce la importancia de la proteccion a los
derechos de propiedad intelectual individual y colectiva.

6. La conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad debe abordarse desde
el punto de vista global, siendo indispensable el compromiso internacional
entre las naciones.

° Plan de Gestién Ambiental Regional del Valle del Cauca 2002-2012
1% plan de Desarrollo Departamental “VAMOS JUNTOS POR EL VALLE DEL CAUCA” 2004-2007
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7. La conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad requieren un enfoque
intersectorial y deben ser abordados en forma descentralizada, incluyendo la
participacion del Estado en todos sus niveles y de la sociedad civil.

8. Se adoptard el principio de precaucion, principalmente en la adopcién de
medidas relacionadas con la erosién genética y la bioseguridad.

También en diciembre de 2001, el Ministerio del Medio Ambiente, haciendo uso de
la responsabilidad que le fue conferida por la Ley 99 de 1993 (Articulo 5, numeral
24) establecio la Politica Nacional para Humedales Interiores de Colombia.

Para responder al reto de conservar y aprovechar sosteniblemente estos
ecosistemas en el pais, la cual servir4 de base para la gestion nacional, regional,
local y para la consecucion de cooperacion internacional para el logro de sus
objetivos. Esta Politica de caracter especifico reconoce las responsabilidades
gubernamentales en torno a estos ecosistemas, los problemas que los afectan y
plantea acciones para solucionarlos.

Los principios fundamentales de la Politica Nacional para Humedales Interiores de
Colombia son los siguientes y estan encaminados a la formulacién, concertacion y
adopcién de politicas orientadas a la conservacion y uso racional de los
humedales, siendo de indole inaplazable en su consideracion publica y privada:

= Visiébn y Manejo Integral: Los humedales interiores de Colombia son
ecosistemas estratégicos y vitales para el desarrollo presente y futuro de la
Nacioén. Por lo tanto su conservacion, manejo y uso racional requieren de una
vision integral que garantice su sostenibilidad teniendo en cuenta criterios
ecolégicos, sociales y ambientales.

= Planificacion y Ordenamiento Ambiental Territorial: La eleccion de
estrategias de planificacion y de manejo de los humedales del pais deben
basarse en perspectivas sistémicas que reconozcan las inter-relaciones entre
los diferentes ecosistemas que sustentan. Para tal efecto se requiere una
aproximacion multisectorial en el disefio e implementacion de estrategias de
manejo.

= Articulacion y Participacién: Los humedales, por sus caracteristicas
ecologicas y los beneficios que prestan, son ecosistemas integradores de
diferentes intereses de la sociedad, por tanto su conservacion, recuperacion,
manejo y uso racional deben ser tarea conjunta y coordinada entre el estado,
las comunidades, organizaciones sociales y el sector privado.

= Conservacion y Uso Racional: Los humedales son ecosistemas que cumplen
multiples funciones, prestan diversos servicios ambientales y tienen un caracter
dindmico por lo tanto, sus componentes y procesos se deben mantener.

= Responsabilidad Global Compartida: Por ser ecosistemas con
caracteristicas particulares de beneficio ecologico global, su conservacion y
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uso sostenible deben ser fortalecidos mediante la cooperacion internacional
especialmente con otras Partes Contratantes de la Convencion Ramsar.

= Precaucion: En razén de que cualquier cambio en las caracteristicas de los
componentes de los humedales repercute de manera directa y global sobre el
funcionamiento de estos ecosistemas, y otros adyacentes, el desarrollo de
cualquier actividad debe analizarse de manera responsable e integral,
especialmente en aquellas situaciones donde exista incertidumbre a cerca de
las relaciones precisas de causa - efecto. Para este fin, cuando exista
incertidumbre sobre tales relaciones se debe aplicar el principio de precaucion.

= Reconocimiento a las Diferentes Formas de Conocimiento: El
desconocimiento de las relaciones ecoldgicas y potencial estratégico para la
nacién de los humedales se ve reflejado principalmente en los procesos de
deterioro sobre estos ecosistemas, por lo tanto el conocimiento tradicional, la
valoracion, y la capacitacion deben ser los instrumentos que dinamicen los
procesos de cambio.

La Resolucion 157 de 2004 (Febrero 24) por la cual se reglamenté el uso
sostenible, conservacion y manejo de los humedales, y se desarrollan aspectos
referidos a los mismos en aplicacion de la Ley 357 de 1997, da un paso mas sobre
los avances que el pais realiza por estos ecosistemas.

El gobierno Departamental en su Plan de Desarrollo™ 2008 — 2011, Valle del
Cauca, especificamente en el tema del sector medio ambiente, objetivo especifico
4.1 establece aprovechar el potencial de la biodiversidad vallecaucana y sus
beneficios ambientales mediante su uso racional, su conservacion y conocimiento.
Aplicando dos estrategias de gestionar con los municipios, la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC-, la Nacion, el sector privado y las
organizaciones de base comunitaria la recuperacidon y conservacion de
ecosistemas estratégicos con énfasis en los que se produce el recurso hidrico
mediante alianzas estratégicas y convenios.

De igual forma se plantea la estrategia de implementar los planes de manejo y
ordenamiento de ecosistemas estratégicos y cuencas hidrograficas en
coordinacién con los municipios, la CVC, la Nacién y actores publicos y privados.
Asi mismo se busca con la CVC y todos los organismos nacionales, regionales y
municipales vinculados con el sector ambiental, garantizar el suministro de agua
con criterio de equidad y prioridad social en cuanto a cantidad, calidad,
continuidad cobertura y costos del servicio, dentro de un concepto amplio de
gestion integral del recurso hidrico?.

Finalmente la Resoluciéon 196 del 2006 (Febrero 1) “Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia”, es

1 plan de Desarrollo Departamental “BUEN GOBIERNO, CON SEGURIDAD LO LOGRAREMOS” 2008-2011
12 plan de Manejo Integral del rio Cauca, Valle del Cauca.
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el marco de referencia y derrotero a seguir en la actualizacion del presente plan de
manejo.

1.1.2.3. Puntos Especificos de la Normatividad sobre
Humedales en el Ambito Nacional

A continuacion se transcriben las normas constitucionales y generales que atafien
a humedales y su zona protectora®®.

A. Constituciéon Politica de Colombia 1991

Los siguientes Articulos de la Constitucibn Nacional hacen referencia a la
proteccion, manejo y conservacion del ambiente.

“Articulo 8.- Es obligacion del Estado y de los particulares proteger las riqguezas
culturales y naturales de la Nacién”.

“Articulo 58.- Se garantiza la propiedad privada y los demas derechos adquiridos
con arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni
vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la aplicacién de una ley expedida por
motivos de utilidad puablica o interés social, resultaren en conflicto los derechos de
los particulares con la necesidad por ella reconocida, el interés privado debera
ceder al interés publico o social. La propiedad es una funcion social que implica
obligaciones. Como tal le es inherente una funcién ecoldgica. El Estado protegera
y promovera las formas asociativas y solidarias de propiedad. Por motivos de
utilidad publica o de interés social definidos por el legislador, podra haber
expropiacion mediante sentencia judicial e indemnizacion previa. Esta se fijara
consultando los intereses de la comunidad y del afectado. En los casos que
determine el legislador, dicha expropiacibn podra adelantarse por via
administrativa, sujeta a posterior accion contencioso-administrativa, incluso
respecto del precio”

“Articulo 63.- Proteccion de los bienes de uso publico, interés cultural, histérico y
comunitario. Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras
comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardos, el patrimonio
arqueolégico de la Nacién y los demas bienes que determine la ley, son
inalienables, imprescriptibles e inembargables”

“Articulo 65.- Fomento agropecuario, forestal y pesquero. La produccién de
alimentos gozara de especial proteccion del Estado. Para tal efecto, se otorgara
prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras,
forestales y agroindustriales, asi como también a la construccion de obras de
infraestructura fisica y adecuacion de tierras”

“Articulo 79.- Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlos. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,

'3 Memorandos internos 0300-09-1305 de Agosto 27 de 2002 y 0300-09-1387-2002 de Septiembre 9 de
2002 de la Oficina Juridica de la CVC.
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conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion
para el logro de estos fines”

“Articulo 80.- El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios
causados.”

“Articulo 81.- Corresponde al estado regular el ingreso y la salida al pais de los
recursos geneéticos y su utilizacion de acuerdo con el interés nacional. Queda
prohibida la fabricacion, importacién, posesion y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, asi como la introduccién al territorio nacional de residuos
nucleares y desechos téxicos. El Estado regulara el ingreso al pais y la salida de
€l de los recursos genéticos, y su utilizacion, de acuerdo con el interés nacional”
“Articulo 95.- La calidad de colombiano enaltece a todos los miembros de la
comunidad nacional. Todos estan en el deber de engrandecerla y dignificarla. El
ejercicio de los derechos y libertades reconocidos en esta Constitucion implica
responsabilidades. Toda persona esta obligada a cumplir la Constitucion y las
leyes. Son deberes de la persona y el ciudadano: Numeral 8.- Los ciudadanos
deben velar por la proteccion de los recursos naturales del pais y por la
conservacion de un ambiente sano.”

“Articulo 366, “el bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion son finalidades sociales del Estado. Ser& objetivo fundamental de su
actividad la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de
saneamiento ambiental y de agua potable. Para tales efectos, en los planes y
presupuestos de la nacion y de las entidades territoriales, el gasto publico social
tendra prioridad sobre cualquier otra asignacién.”

B. Cddigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Medio
Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974)

“Articulo 1.- El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben
participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés social.
La preservacion y manejo de los recursos naturales renovables son de utilidad
publica e interés social.”

“Articulo 9.- El uso de elementos ambientales y de recursos naturales
renovables, debe hacerse de acuerdo con los siguientes principios:

Numeral e.- Los recursos naturales renovables no se podran utilizar por encima
de los limites permisibles que, al alterar las calidades fisicas, quimicas o
biologicas naturales, produzcan el agotamiento o el deterioro grave de esos
recursos o se perturbe el derecho a ulterior utilizacién en cuanto esta convenga al
interés publico.”

“Articulo 42.- Pertenecen a la Nacion los recursos naturales renovables y demés
elementos ambientales regulados por este Codigo que se encuentren dentro del
territorio nacional, sin perjuicio de los derechos legitimamente adquiridos por
particulares y de las normas especiales sobre baldios.”

“Articulo 51.- El derecho de usar los recursos naturales renovables puede ser
adquirido por ministerio de la ley, permiso, concesion y asociacion.”
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“Articulo 80.- Sin perjuicio de los derechos privados adquiridos con arreglo a la
ley, las aguas son de dominio publico, inalienables e imprescriptibles. Cuando en
este Codigo se hable de aguas sin otra calificacion, se deberan entender las de
dominio publico”

“Articulo 83.- Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables
e imprescriptibles del Estado: a) El alveo o cauce natural de las corrientes; b) El
lecho de los depdésitos naturales de agua; c) Las playas maritimas, fluviales y
lacustres; d) Una faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce
permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho; e) Las areas
ocupadas por los nevados y los cauces de los glaciares; f) Los estratos o
depdsitos de las aguas subterraneas”

Articulo 137°.- Seran objeto de proteccién y control especial:

a.- Las aguas destinadas al consumo doméstico humano y animal y a la
produccién de alimentos;

b.- Los criaderos y habitats de peces, crustaceos y demas especies que requieran
manejo especial;

Las fuentes, cascadas, lagos, y otros depdésitos o corrientes de aguas, naturales o
artificiales, que se encuentren en areas declaradas dignas de proteccion.

En los casos previstos en este articulo se prohibira o condicionara, segun estudios
técnicos, la descarga de aguas negras o desechos sélidos, liquidos 0 gaseosos,
provenientes de fuentes industriales o domésticas.

Los articulos 193 a 197 sobre conservacion, defensa y toma de medidas para la
proteccion del recurso flora y los Articulos 302 al 304 sobre preservacion de los
recursos del paisaje, se establece que la comunidad tiene derecho a disfrutar del
paisaje urbano que garantiza su bienestar, por ello corresponde a la
administracion garantizar la preservacion.

“Articulo 267.- Son bienes de la Nacion los recursos hidrobiolégicos existentes
en aguas territoriales y jurisdiccionales de la Republica, maritimas, fluviales o
lacustres. La explotacion de dichos recursos hidrobiolégicos hecha por
particulares, estara sujeta a tasas. Las especies existentes en aguas de domino
privado y en criaderos particulares no son bienes nacionales, pero estaran sujetos
a este Codigo y a las demas normas legales en vigencia”

“Articulo 273.- Por su finalidad la pesca se clasifica asi: 1. Comercial, o sea la
gue se realiza para obtener beneficio econdmico y puede ser: a) Artesanal, o sea
la realizada por personas naturales que incorporan a esta actividad su trabajo o
por cooperativas u otras asociaciones integradas por pescadores, cuando utilizan
sistemas y aparejos propios de una actividad productiva de pequefia escala; b)
Industrial, o sea la realizada por personas naturales o juridicas con medios y
sistemas propios de una industria de mediana o grande escala. 2. De subsistencia,
o sea la efectuada sin animo de lucro, para proporcionar alimento a quien la
ejecute y a su familia. 3. Cientifica, o sea la que se realiza Unicamente para
investigacién y estudio. 4. Deportiva, 0 sea la que se efectia como recreacion o
ejercicio, sin otra finalidad que su realizacion misma. 5. De control, o sea la que se
realiza para regular determinadas especies, cuando lo requieran circunstancias de
orden social, econdmico o ecologico. 6. De fomento, 0 sea la que se realiza con el
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exclusivo propdsito de adquirir ejemplares para establecer o mantener criaderos
particulares de especies hidrobioldgicas”.

El articulo 329 precisa que las reservas naturales son aquellas en las cuales
existen condiciones de diversidad biologica destinadas a la conservacion,
investigacion y estudio de sus riquezas naturales, por ejemplo los humedales del
Valle Geografico del rio Cauca.

C. Franja forestal protectora. Ley 79 de 1986
Por la cual se provee a la conservacion del agua y se dictan otras disposiciones.

“Articulo 1.- Declarense areas de reserva forestal protectora, para la conservacion
y preservacion del agua, las siguientes:

a) Todos los bosques y la vegetacion natural que se encuentren en los
nacimientos de agua permanentes o no, en una extension no inferior a
doscientos (200) metros a la redonda, medidos a partir de la periferia.

b) Todos los bosques y la vegetacion natural existentes en una franja no
inferior a cien (100) metros de ancho, paralela a las lineas de mareas
maximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean
permanentes o no y alrededor de los lagos, lagunas, ciénagas o depdésitos
de agua que abastezcan represas para servicios hidroeléctricos o de riego,
acueductos rurales y urbanos, o estén destinados al consumo humano,
agricola, ganadero, o la acuicultura o para usos de interés social.

c) Todos los bosques y la vegetacion natural, existentes en el territorio
nacional, que se encuentren sobre la cota de los tres mil (3.000) metros
sobre el nivel del mar.

D. Ley 21 de 1991. Por medio de la cual se aprueba el convenio No. 169 sobre
pueblos indigenas y tribales.

“Articulo 7.- Los pueblos interesados deberan tener el derecho de decidir sus
propias prioridades en lo que atafie al proceso de desarrollo, en la medida en que
éste afecte a sus vidas, creencias, instituciones y bienestar espiritual y a las tierras
gue ocupan o utilizan de alguna manera, y de controlar, en la medida de lo
posible, su propio desarrollo econdmico, social y cultural”.

E. Ley 70 de 1993. Desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion
Politica Colombiana en cuanto a comunidades Negras.

“Articulo 51.- Las entidades del Estado en concertacion con las comunidades
negras, adelantaran actividades de investigacion, capacitacion, fomento, extension
y transferencia de tecnologias apropiadas para el aprovechamiento ecoldgico,
cultural, social y econdmicamente sustentable de los recursos naturales, a fin de
fortalecer su patrimonio econdmico y cultural”
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“Articulo 53.- En las areas de amortiguacion del Sistema de Parques Nacionales
ubicados en las zonas objeto de esta ley se desarrollaran conjuntamente con las
comunidades negras, modelos de produccion, estableciendo estimulos
econdémicos y condiciones especiales para acceder al crédito y capacitacion.
Igualmente, en coordinacién con las comunidades locales y sus organizaciones,
se desarrollaran mecanismos para desestimular la adopcién o la prosecucion de
practicas ambientalmente insostenibles”.

F. Ley 160 de 1994

Mediante el Decreto por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 69 de la Ley
160 de 1994. EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, en ejercicio
de las tribuciones que le confiere la Constitucidon Nacional, y en desarrollo de la
Ley 99 de

1993, y de la Ley 160 de 1994,

“Articulo 1.- Para que pueda proceder la adjudicacion conforme a los
reglamentos que expida el Incora, a campesinos 0 pescadores en los casos a que
se refiere el inciso quinto de la Ley 160 de 1994, es preciso que la desecacion se
haya producido por retiro de las aguas, ocurrido por causas naturales, que tal
retiro haya sido definitivo e irreversible y que se haya delimitado la franja
protectora del respectivo cuerpo de agua.

“Articulo 2.- El hecho del retiro de las aguas por causas naturales y en forma
definitiva e irreversible, debera comprobarse por el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-. De comprobarse tal hecho, la
entidad ambiental procedera a delimitar la franja de proteccién del cuerpo de agua
a que se refiere el literal d) del articulo 83 del Codigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente. La franja a que se
refiere el inciso anterior pertenece a la Naciébn y por consiguiente no es
adjudicable.”

“Articulo 3.- El Ministerio del Medio Ambiente, en ejercicio de la funcién prevista
por el numeral 240. del articulo 5 de la Ley 99 de 1993 regulara las condiciones de
conservacion y manejo del respectivo cuerpo de agua. Dicha regulacion se
remitira al INCORA para que se tenga en cuenta en la reglamentacion de la
titulacion del area adjudicable.”

G. Ley 165 de 1994. ratifica el convenio sobre la diversidad biolégica

“Articulo 8.- El gobierno respetara, preservara, y mantendra los conocimientos,
las innovaciones y las practicas de las comunidades indigenas y locales que
entrafien estilos de vida pertinentes para la conservacion y utilizacion sostenible
de la diversidad biolégica y promovera su aplicacibn mas amplia, con la
aprobacion y la participacion de quienes posean estos conocimientos,
innovaciones y précticas, y promovera que los beneficios derivados de la
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utilizacion de esos conocimientos, innovaciones y practicas se compartan
equitativamente”.

H. Ley 300 de 1996, Ley General de Turismo

Esta Ley fortalece y promueve el ecoturismo a nivel nacional e internacional. El
ecoturismo es una gran alternativa de educacion para la conservacion ambiental y
de desarrollo socio-economico, ya que Colombia es uno de los paises de mayor
biodiversidad, diversidad étnica y por consiguiente de mayor oferta ecoturistica.

I. Normas Contenidas en el Cédigo Civil

“Articulo 674.- Se llaman bienes de la Union aquellos cuyo dominio pertenecen a
la Republica. Si ademés su uso pertenece a todos los habitantes de un territorio,
como el de las calles, plazas, puentes y caminos, se llaman bienes de la unién de
uso publico o bienes publicos del territorio”

“Articulo 677.- Los rios y todas las aguas que corren por cauces naturales son
bienes de la Unién, de uso publico en los respectivos territorios. Exceptuandose
las vertientes que nacen y mueren dentro de una misma heredad; su propiedad,
uso y goce pertenecen a los duefios de las riberas, y pasan con estos a los
herederos y demas sucesores de los duefios”

“Articulo 678.- El uso y goce que para el trascrito, riego, navegacion y
cualesquiera otros objetos licitos, corresponden a los particulares en las calles,
plazas, puentes y caminos publicos, en rios y lagos, y generalmente en todos los
bienes de la Unién de uso publico, estaran sujetos a las disposiciones de éste
cédigo y a las demas que sobre la materia contengan las leyes”

“Articulo 720.- El suelo que el agua ocupa y desocupa alternativamente en sus
creces y bajas periddicas, forma parte de la ribera o del cauce, y que no accede
mientras tanto a las heredades contiguas”.

J. Decreto 1541 de 1978 (Aguas No Maritimas)

Norma relacionada con el recurso agua. dominio, ocupacion, restricciones,
limitaciones, condiciones de obras hidraulicas, conservacion y cargas pecuniarias
de aguas, cauces Yy riberas. Tiene por finalidad reglamentar las normas
relacionadas con el recurso agua en todos los estados y comprende los siguientes
aspectos:

“Articulo 5.- Son aguas de uso publico: a) Los rios y todas las aguas que corran
por cauces naturales de modo permanente o no; b) Las aguas que corran por
cauces artificiales que hayan sido derivadas de un cauce natural; c) Los lagos,
lagunas, ciénagas y pantanos: d) Las aguas que estan en la atmoésfera; e) Las
aguas lluvias; f) Las aguas privadas que no sean usadas por tres (3) afos
consecutivos, a partir de la vigencia del Decreto — Ley 2811 de 1974, cuando asi
declare mediante providencia del Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente — INDERENA-, previo el tramite previsto en este
Decreto, y g) Las demas aguas, en todos sus estados y formas a que se refiere el

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 60




52 s

&
0 L
£ :

PREAMBULO - POLITICAS

L
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

articulo 77 del Decreto — Ley 2811 de 1974, siempre y cuando no nazcan y
mueran dentro del mismo predio.”

“Articulo 8.- No se puede derivar aguas de fuentes o depdsitos de aguas de
dominio publico, ni usarlas para ningun objeto, sino con arreglo a las disposiciones
del Decreto Ley 2811 de 1974 y del presente reglamento”.

“Articulo 10.- Hay objeto ilicito en la enajenacion de las aguas de uso publico.
Sobre ellas no puede constituirse derechos independientes del fundo para cuyo
beneficio se deriven. Por tanto, es nula toda accion o transaccion hecha por
propietarios de fundos en los cuales existan o por los cuales corran aguas de
dominio publico o se beneficien de ellas en cuanto incluyan tales aguas en el acto
0 negocio de cesion o transferencia de dominio. Igualmente sera nula la cesién o
transferencia, total o parcial, del solo derecho al uso del agua, sin la autorizacién a
gue se refiere el articulo 95 del Decreto — Ley 2811 de 1974”

“Articulo 11.- Se entiende por cauce natural la faja de terreno que ocupan las
aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de las
crecientes ordinarias; y por hecho de los depésitos naturales de aguas, el suelo
gue ocupan hasta donde llegan los niveles ordinarios por efectos de lluvias o
deshielo.”

“Articulo 12.- Playa fluvial es la superficie de terreno comprendida entre la linea
de las bajas aguas de los rios y aquella a donde llegan éstas ordinaria y
naturalmente en su mayor incremento. Playa lacustre es la superficie de terreno
comprendida entre los mas bajos y los més altos niveles ordinarios y naturales del
respectivo lago o laguna”

“Articulo 13.- Para los efectos de la aplicacion del articulo anterior, se entiende
por lineas o niveles ordinarios las cotas promedio naturales de lo Ultimos quince
(15) afios, tanto para las mas altas como para las mas bajas. Para determinar
estos promedios se tendra en cuenta los datos que suministren las entidades que
dispongan de ellos y en los casos en que la informacidén sea minima o inexistente
se acudira a la que puedan dar los particulares”

“Articulo 14.- Para efectos de aplicacion del articulo 83, letra d, del Decreto — Ley
2811 de 1974, cuando el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria, INCORA,
pretenda titular tierras aledafias a rios o lagos procederd, conjuntamente con el
INDERENA a delimitar la franja o zona a que se refiere este articulo, para excluirla
de la titulacion. Tratdndose de terrenos de propiedad privada situados en las
riberas de los rios, arroyos o lagos, en los cuales no se ha delimitado la zona a
gue se refiere el articulo anterior, cuando por mermas, desviaciéon o desecamiento
de las aguas, ocurridos por causas naturales, quedan permanentemente al
descubierto todo o parte de sus cauces o lechos, los suelos que los forman no
accederan a los predios riberefios sino que se tendran como parte de la zona o
franja a que alude el articulo 83, letra d) del Decreto Ley 2811 de 1974, que podra
tener hasta (30) metros de ancho” .

K. Decreto 1594 de 1984
Usos de aguas y residuos liquidos. Los usos de agua en los humedales, dados

sus pardmetros fisicos-quimicos son: Preservacion de Flora y Fauna, agricola,
pecuario y recreativo. El recurso de agua comprende las superficies subterraneas,
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marinas y estuarianas, incluidas las aguas servidas. Se encuentran definidos los =
usos del agua asi:

a) Consumo humano y doméstico.

b) Preservacion de flora y fauna.

c) Agricola.

d) Pecuario.

e) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

L. Politica Nacional para Humedales Interiores de Colombia 2002 — Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Por medio de la cual se generan estrategias para la conservacion y uso sostenible
de los humedales interiores del pais, y se establecen principios rectores para la
planificacion y manejo de estas areas desde una perspectiva ecosistémica. La
Politica define como una de las acciones prioritarias la declaratoria, por parte de
las corporaciones regionales, los municipios y otras entidades territoriales, de los
humedales bajo categorias de proteccibn contempladas en los planes de
ordenamiento y la definicibn y puesta en marcha de los respectivos planes de
manejo.

Resolucion 157 de 2004 — Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial

Por medio de esta Resolucion se reglamenta el uso sostenible, la conservacion y
el manejo de los humedales y se desarrollan aspectos referidas a la Convencién
de Ramsar.

Resolucion 196 de 2006 — Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial

Es la ultima disposicion legal a nivel nacional generada para los ecosistemas de
humedal, por la cual se adopta la guia técnica para la formulacién
complementacion o actualizacion, por parte de las autoridades ambientales
competentes en su area de jurisdiccion, de los planes de manejo para humedales
prioritarios y para la delimitacion de los mismos.

M. Decreto 1996 de 1999. Por el cual se reglamentan los articulos 109 y 110
de la ley 99 de 1993 sobre las Reservas Naturales de la Sociedad Civil

“Articulo 1.- Definiciones. Para la correcta interpretacion de las normas
contenidas en el presente decreto adoptaran las siguientes definiciones: Reserva
natural de la sociedad civil. Denominese reserva natural de la sociedad civil la
parte o el todo del area de un inmueble que conserve una muestra de un
ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la sustentabilidad en el
uso de los recursos naturales. Se excluyen las areas en que se exploten
industrialmente recursos maderables, admitiéndose solo la explotacion maderera
de uso domeéstico y siempre dentro de parametros de sustentabilidad. Muestra de

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 62



52 s

&
0 L
£ :

PREAMBULO - POLITICAS

L
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

Ecosistema Natural. Se entiende por muestra de ecosistema natural, la unidad
funcional compuesta de elementos bidticos y abidticos que ha evolucionado
naturalmente y mantiene la estructura, composicion dinamica y funciones
ecologicas caracteristicas al mismo”.

“Articulo 5.- Del Registro o Matricula. Toda persona propietaria de un area
denominada reserva natural de la sociedad civil debera obtener registro Unico a
través de la unidad administrativa especial del sistema de parques nacionales
naturales del ministerio del Medio Ambiente.”

N. Plan Nacional de Desarrollo 2006 — 2010. Estado Comunitario. Desarrollo
de Todos. Ley 1151 de 2007

Cuyo objetivo 5 es lograr una gestiébn ambiental y del riesgo que promueva el
desarrollo sostenible, planteandose como meta del cuatrienio declarar nuevas
hectareas bajo diferentes categorias de manejo para el Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

1.1.2.4. Politicas sobre humedales en el ambito regional

El conocimiento de la situacion de los humedales en el Valle del Cauca se ha
venido estructurando desde hace 15 afios aproximadamente desde la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca —CVC- y desde la academia. Ha sido la
laguna de Sonso la que mas atencion ha tenido, siendo objeto de mudltiples
acciones gue han ido desde lo técnico hasta lo politico o la combinacion de
ambos. La importancia de la laguna desde los puntos de vista hidrico, ecoldgico y
socio economico lo han convertido en el centro de atencion de la comunidad
vallecaucana.

Otras madreviejas asociadas al sistema del rio Cauca han sido objeto de
diagnésticos muy generales™ y de acciones de mantenimiento timidas por cierto,
pero a partir del afio 2002 la CVC ha formulado mas de veinte (20) Planes de
Manejo de Humedales Lénticos en el valle interandino.

La CVC, como autoridad ambiental en el Valle del Cauca, formuldo en forma
concertada los lineamientos para conocer, conservar y usar sosteniblemente los
Humedales. Formulando el Plan de Accién Departamental en Biodiversidad 2005 —
2015.

Ademas, con el apoyo del Sistema Departamental de Areas Protegidas —SIDAP-,
concebido como el conjunto de principios, normas, estrategias, acciones,
procedimientos, recursos, actores sociales y areas naturales protegidas en el Valle
del Cauca, el cual actia bajo el principio fundamental de la participacion
cualificada de los actores, y la Corporacion Autonoma Regional del Valle del
Cauca se lograron acuerdos conceptuales y metodoldgicos para definir prioridades

% salcedo E., GOmez F., Fernandez J. 1991 Plan de Manejo Integral de ecosistemas naturales asociados
ubicados en el valle geografico del rio Cauca.
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y rutas de trabajo, lo que llevo a la elaboraciéon de una propuesta metodoldgica
para la formulacion de planes de manejo de las areas que conforman el SIDAP
qgue considere la metodologia de criterios para la definicion de los Objetivos y
Criterios de Conservacion, con base en los cuales se trabaja la identificacion,
priorizacion de areas, la definicion de categorias, declaratoria y formulacion de
planes de manejo para areas protegidas.*

Por ultimo la CVC, desarrollé en el afio 2007 el documento denominado: “Elaborar
pautas metodologicas para el seguimiento a planes de manejo y la evaluacion de
la efectividad en la gestion de un &rea de conservacion, a través del analisis del
estudio de casos”. Documento que brinda conceptos mas trabajados sobre la
aplicacion de la Resoluciéon 196 del 2006 (Febrero 1) “Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia”, y
aporta herramientas y lineamientos definidos a nivel regional en el tema de
formulacién de los planes de manejo para humedales.

1.1.2.4.1.Decreto 1381 de 1940

A través de la Politica Nacional de Humedales Interiores de Colombia (promovida
por los principios de conservacion, uso racional, participacion comunitaria y
restauracion de la mencionada Convencion), se establece una estrategia para
hacer conservacion practica de humedales en relacion al orden de magnitud de la
intervencidon que resenten. Recientemente en el documento: ZONAS
ESTRATEGICAS DE RESERVA EN EL VALLE DEL CAUCA, Grupo Vida Silvestre
y Areas Protegidas, CVC, Agosto 1 de 2002, que se publica como documento de
trabajo para la creacion del Sistema Departamental de Areas Protegidas (SIDAP),
se reconocen 19 “humedales con sustento legal de conservacion”. En el caso de la
madrevieja Trozada, la figura que establece su proteccion es el Decreto 1381 de
1940. (Contreras Rengifo, 2003).

Otra politica de gran importancia a nivel regional es la formulacién del CONPES
3624 de noviembre de 2009. Esta herramienta juridica establece prioritariamente
el programa para el saneamiento, manejo y recuperacion ambiental de la cuenca
alta del rio Cauca. El cual tiene como objetivo definir un conjunto de estrategias
orientadas a mitigar la contaminacion de la cuenca alta del rio Cauca y propender
por su adecuado manejo ambiental, con el propésito de asegurar el cubrimiento de
la demanda de bienes y servicios del rio de manera sostenible en los
Departamentos de Cauca y Valle del Cauca.

1.1.2.4.2. Acuerdo C.D No. 038 de 2007

Por el cual la Corporacién Autbnoma Regional del Valle del Cauca - CVC declara
los humedales naturales del valle geografico del rio Cauca como reservas de
recursos naturales renovables y se adoptan otras determinaciones.

1% cveC. 2009. Humedales del Valle Geogréafico del rio Cauca: génesis, biodiversidad y conservacion.
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Esta declaracion permite adelantar programas de restauracién, conservacion o
preservacion de estos ecosistemas, de conformidad con lo consagrado en el
Caodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables.

1.1.2.5. Politicas sobre humedales en el &mbito local

El PBOT del municipio de Guadalajara de Buga enmarca las siguientes
diposiciones con respecto a los humedales circunscunscritos en su territorio:

Proteccion del sistema Lagunar (P/SL): Asignadas a los humedales y zonas
protectoras del sistema lagunar y de madreviejas ubicadas sobre el municipio en
su zona plana. Esta categoria se establece para todas las madreviejas y lagunas
del Municipio como son: laguna de Sonso, El Conchal, La Trozada, El Burro,
Cantaclaro, La Marina, ElI Cedral asi como el sistema lagunar de la zona de
montafia oriental. Se debera mantener la biodiversidad del paisaje e impedir
aguellos usos y actividades que representen su deterioro como ecosistema
estratégico.
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2. DESCRIPCION

2.1. METODOLOGIA

Jefferson Martinez

El presente documento sigue el marco metodoldgico definido por la Convencion
Ramsar (2002), ratificado para Colombia mediante la Resoluciéon 0196 de 2006*. La
estructura se compone de 6 secciones principales: Preambulo, Caracterizacion,
Evaluacion, Zonificacién, Definicion de objetivos y Plan de Accion; tal como se presenta
en el siguiente mapa mental:
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Figura 2.1. Mapa Mental metodoldgico del Proyecto

En lo referente al Preambulo, se realiza una investigacion histérica global, nacional,
regional y local, de la dinamica de las politicas de conservacion ambiental, mostrando
las diferentes correlaciones de poderes entre el conservacionismo a ultranza y el actual
modelo neoliberal. Durante el desarrollo del proyecto sucedieron episodios historicos
que fueron analizados, tales como la catastrofe de la ola invernal en Colombia, lo cual
se relacion6 con lo acontecido en norteamerica en la cuenca del rio Mississippi, de
donde se tomdé el modelo hidrico implementado por la CVC para la region
Vallecaucana.

De manera que no solo se realiza un andlisis del discurso juridico, del derecho positivo,
sino que se intenta realizar una reflexion filoséfica sobre el contexto y una lectura

16 . i . . 2 . .
Guia técnica para la formulacion de Planes de Manejo de humedales en Colombia
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bioética de la situacion hasta llegar al momento historico actual; se considera que éste
es un texto pionero y de gran valor por los aspectos alli considerados.

La fase descriptiva correspondiente a la caracterizacién ecoldgica, comprende tres
componentes: Abiotico, Biotico y Socioambiental. Debemos reconocer que el estado del
conocimiento sobre los Humedales se encuentra alun en construccion, se consideran
fundamentales las investigaciones de los profesores norteamericanos William Mitsch y
James Gosselink en su texto de consulta obligada “Wetlands”.

Dada la complejidad del funcionamiento, estructura y organizacion del ecosistema; lo
cual se hace aun mucho mas complejo cuando interviene la dimension social en la
esfera ecoldgica. ElI equipo técnico se esforz6 por considerar paradigmas
epistemoldgicos de vanguardia, como la teoria de los sistemas de Von Bertalanffi, la de
complejidad de Edgar Morin, los estudios ecoldgicos del profesor Odum, la ecologia de
la mente de Gregory Bateson, y la propuesta integradora de las tres ecologias de Felix
Guattari.

2.1.1. SOBRE LO ABIOTICO: FiSICO Y QUIMICO
2.1.1.1. FiSICO - ECOHIDRAULICO

Sobre lo abidtico inicialmente se realizd la delimitacion ecosistémica del Humedal,
transcendiendo el concepto de trazado de parte aguas o analisis por cuenca de drenaje;
lo cual es lo comun en éste apartado; sino que realizamos la definiciébn espacial
buscando las fronteras ecolégicas del ecosistema, los elementos naturales mediante los
cuales se conecta con otros biosistemas. Los estudios morfodinamicos del rio Cauca,
elaborados por Freiddy Guzman y la determinacion de la franja forestal protectora
fueron un insumo de gran relevancia en ésta actividad.

Una vez definida la delimitacion del ecosistema, sobre la base de los estudios de
fundamentaciéon Corporativos de investigaciones descriptivas efectuadas por
importantes instituciones como la Universidad del Valle, el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, el Ideam y CVC. Seguidamente se procedi6 a interpolar la informacion sobre
la geologia, morfologia, tipo de suelo, erosion, uso del suelo y uso potencial del suelo,
entre otros requerimientos.

Los aspectos hidrodinamicos fueron construidos por el equipo de trabajo, la hidrologia,
climatologia e hidraulica se obtuvieron procesando registros historicos de la
instrumentacion representativa del ecosistema, con informacion sobre las estaciones,
suministrados por la CVC, el Ideam y Cenicafia para un periodo histérico de 10 afios
(2000-2010).

La caracterizacion climatica se realizdé con los registros de radiacion solar, humedad
relativa, temperatura y precipitacion media de las estaciones hidroclimatologicas
adscritas a la region hidrolégica de cada humedal. Esta region hidrologica se establecio
de acuerdo a las series de precipitacibon de la década 2000-2010 que fueron
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clasificadas a través de poligonos de Thiessen y permitieron establecer cuatro regiones
de interés segun la distribucién de la precipitacion para esta fase del estudio: Complejo
Centro Norte (Humedales Bocas de Tulua, EI Cementerio, Madrigal, Ricaurte o La
Herradura, San Antonio), Complejo Centro Sur (Humedales Conchal y La Trozada),
Complejo Sur Occidente (Humedales Carambola, Higuerdn y Platanares).

La caracterizacion hidraulica se realiz6 con los datos niveles de distintas estaciones
limnigréficas sobre el Rio Cauca. No se estableci6 en ningin momento un transito de
caudales hasta la entrada de cada humedal, en su defecto se asumio el nivel registrado
en la estacidbn mas cercana y la diferencia de cota entre el cero de mira, el fondo del
canal de intercambio y la cota del espejo de agua en el canal de intercambio en el
momento de la batimetria; permitieron establecer direcciones de flujo y un volumen
aproximado de intercambio entre el Rio Cauca y cada humedal.

La caracterizacién batimétrica se realizd6 con los datos cartograficos entregados en
trabajos anteriores y campafas topograficas adelantadas por Agua y Paz para los
Humedales Higueron, La Trozada, Platanares, Conchal, Madrigal, Carambola,
amarradas al sistema de elevacion altitudinal empleado por la Corporacion. Con esta
informacion se procedio a establecer en hojas de calculo la relacion nivel-area-volumen
de cada humedal y con las cotas del nivel de agua se establecio la direccién del
gradiente hidraulico con respecto a los niveles del Rio Cauca.

En ocasiones la base de los registros climatolégicos histéricos de la red de monitoreo
de la Intitucidn Investigativa Cenicafia, presenta mayor representatividad con respecto a
las estaciones de la Autoridad Ambiental. Puesto que se ubican directamente sobre la
zona plana en un radio de monitoreo que comprende los ecosistemas de humedal. El
record de registros corresponde a una década, lo cual es la minima amplitud
recomendada para efectuar estimativos analiticos hidrolégicos. Empleando las
modernas técnicas de simulacibn numérica para modelos predictivos hidrodindmicos
desarrollados por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, el Software H.E.C 2.

Iy —= Lijij = B i

Figura 2.2. Esquema que muestra la variable de entrada, precipitacion P(t), la caja negra
(cuenca) y la salida, Q (t), que es el caudal en el punto de interés
Finalmente y procurando la coincidencia de las fechas de cada batimetria con los
periodos hidrologicos analizados, se establecié un balance hidrico preliminar para
intentar determinar la posible relacidén con las aguas subterraneas.
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2.1.1.2. QUIMICO - CALIDAD DE AGUAS
El Componente de Calidad de Agua comprende la recopilacién, analisis y
procesamiento de los registros historicos de los parametros fisicoquimicos de calidad de

agua suministrados por el Laboratorio Ambiental de la CVC. Se recopilaron registros en
algunos humedales desde el afio 2001 hasta el afio 2010.

Los parametros fisicoquimicos analizados se ilustran en la siguiente Tabla:

Tabla 2.1. Parametros Fisicoquimicos analizados

Pardmetros de Calidad de Agua Unidad
pH Unidad
Temperatura Cce
Color UPC
Turbiedad UNT
Solidos Totales mg ST/L
Solidos Suspendidos mg SS/L
Solidos Disueltos mg SD/L
Demanda Biologica de Oxigeno mg O/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg O/L
Oxigeno Disuelto mg O/L
Conductancia Especifica puS/cm
Fosfatos mg PO,/L
Fosforo Total mg P/L
Nitrégeno Total mg N/L
Hierro Total mg Fe/L
Transparencia (Sechi) m
Clorofila mg clorofila/L
Profundidad m
Coliformes Totales NMP/100 mL
Coliformes Totales NMP/100 mL

En cada uno de los humedales se analiz6 cada parametro espacial y temporalmente
contextualizandolo con el impacto que tendria en especial sobre el suelo y la vida
acuatica de acuerdo a autores reconocidos en el tema de los que caben destacar:
Eugene P. Odum, Gary W. Warrett, William J. Mitsch, James G. Gosselink, Maria del
Carmen Zufiga de Cardoso y Jairo Alberto Romero Rojas.

Se calculan indices de calidad de agua en cada uno de los ecosistemas de acuerdo a la
adaptacion que elaboro Pérez y Rodriguez en el afio 2006 para el calculo de indices de

calidad en Lagunas Tropicales, por ultimo se determiné el estado tréfico del humedal de
acuerdo a la clasificacion de Roldan.

2.1.2. SOBRE LO BIOTICO: BIOLOGICO

Maria Juliana Bedoya Duréan
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2.1.2.1. INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas de gran importancia por los procesos hidrolégicos y
ecoldgicos que en ellos ocurre. Algunos de estos procesos son la recarga de acuiferos,
la mitigacion de inundaciones, la remocion de sedimentos, contaminantes y nutrientes,
siendo caracterizados por su alta diversidad bioldgica (Davis et al. 1996). Dada su gran
productividad, estos pueden albergar una gran cantidad de individuos de diferentes
especies; peces, aves, mamiferos, anfibios y reptiles, plantas entre otros. A pesar de su
importancia, en la actualidad, son los ecosistemas mas amenazados viéndose perdidos
o0 alterados debido al deterioro de los procesos naturales como consecuencia de
actividades como la agricultura intensiva, la urbanizacion, la contaminacion, la
construccion de represas, la adecuacién de tierra para infraestructura, la desecacién y
otras formas de intervencion en el sistema ecoldgico e hidrolégico, siendo sus
principales amenazas el drenaje y desecacion, contaminacion, disposicion inadecuada
de residuos solidos, escombros y colmatacion, ademas de otros impactos negativos
ocasionados por la construccién de obras civiles (Fl6rez y Mondragon, 2002).

Todos los humedales comparten una propiedad primordial: el agua juega un rol
fundamental en el ecosistema, en la determinacion de su estructura y las funciones
ecolégicas donde se encuentra. Esta predominancia del agua determina las
caracteristicas que tienen los humedales frente a los ecosistemas terrestres. Una de
estas caracteristicas, es que suelen presentar una gran variabilidad tanto en el tiempo
como en el espacio, teniendo efectos muy importantes sobre la diversidad biolégica que
habita en ellos y que debe desarrollar adaptaciones para sobrevivir a estos cambios
que pueden llegar a ser muy extremos (ciclos hidrolégicos de gran amplitud con
periodos de gran sequia y periodos de gran inundacion).

Los humedales proporcionan recursos nhaturales de gran importancia para la sociedad.
Por esto, es necesario su uso sostenible y racional. Su conservaciéon y uso debe
desarrollarse a través de un enfoque integral que considere distintos ecosistemas
asociados, como las cuencas de quebradas y rios que alimentan, desembocan o surten
el humedal. Cuando las condiciones ecologicas de los ambientes acuaticos no
han sufrido alteraciones drasticas e irreversibles, se presenta en ellos una
compleja red tréfica, producto de su desarrollo a través del tiempo; la base de tal red se
apoya en la existencia de una singular composicion floristica; situacion que resulta
atractiva para diversos grupos de fauna silvestre que aprovechan la oferta de refugio y
concentracion constante de alimento en la zona.

Los humedales son ecosistemas dinamicos: estan sujetos a una amplia gama de
factores naturales que determinan su modificacibn en el tiempo. La intervencién
humana actua sobre la dinamica de estos sistemas y su efecto depende de la magnitud,
intensidad y tasa de recurrencia de la perturbacién, asi como del estado del sistema y
de su resiliencia (capacidad de retornar al estado anterior a la intervencion). Los
conflictos entre las actividades humanas y la conservacion de los humedales se
presentan en varios 6rdenes de magnitud.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 70



& AGL,
o) N

&
g ks

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

DESCRIPCION

Sin embargo, y a pesar del creciente entendimiento sobre sus valores, atributos y.
funciones, los humedales son en la actualidad uno de los ecosistemas mas
amenazados por diferentes actividades humanas no sostenibles y, en donde estos
ecosistemas fueron o son representativos, estan siendo destruidos y/o alterados sin
tener en cuenta que los impactos ambientales derivados de esta intervencién pueden
tener efectos a largo plazo que afecten la calidad de vida de la poblacién y del ambiente
en general.

Por lo anterior, es indispensable organizar y desarrollar modelos de interaccion de los
ecosistemas acuéticos, en donde se analicen factores que determinen las
caracteristicas tréficas del ecosistema: composicion, distribucion y densidad de la biota,
los flujos y tasas de reciclaje de nutrientes, la productividad en general del sistema y
relacionarlos con los factores ambientales que afectan la capacidad fisiolégica en un
ecosistema, pues es solo de esta forma como podria entenderse su real estado, y con
base en esto analizar la contribucibn por parte de la autoridad ambiental a las
estrategias de manejo adecuadas y de caracter urgente para los humedales en el Valle
del Cauca.

2.1.2.2. METODOLOGIA

Los inventarios de humedales son una herramienta absolutamente necesaria para el
desarrollo de planes o acciones de conservacion de estos ecosistemas. A través de un
inventario se da respuesta a una serie de preguntas basicas como el numero, la
localizacion y las caracteristicas descriptivas de los humedales de una region, con lo
cual se obtiene la linea base minima, o los ajustes necesarios a muestreos deficientes
para desarrollos posteriores (CRC-WWF, 2006).

Durante los ultimos afios y a partir de la firma por parte del gobierno de Colombia de la
Convencién Ramsar, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial solicitd
a las Corporaciones Regionales la realizacion de inventarios de los humedales en sus
jurisdicciones y en el afio 2004, a través de la Resolucibn No. 0157, reglamenté la
forma de llevar a cabo dichos ejercicios como paso previo a la formulacién,
concertacion y aplicacion de planes de manejo de los humedales del pais.

Como los humedales trabajados son sitios muy intervenidos y en la mayoria de los
casos tienen habitats de extensidbn muy reducida, un gran porcentaje de las especies de
aves, anfibios, reptiles y mamiferos presentes, representan una comunidad de
ambientes altamente intervenidos, y zonas abiertas. Por esta razén, adicional al trabajo
de campo, se presenta la informacion realizada para el humedal en el pasado obtenidas
por investigadores y ONGs de los diferentes grupos de fauna y flora.

2.1.2.2.1. Area de Estudio

La madrevieja La Trozada se encuentra ubicada entre las haciendas Tiacuante y San
Antonio, municipio de Guadalajara de Buga, en el departamento del Valle del Cauca a
unos 930 msnm. Actualmente esta madrevieja ha sufrido grandes transformaciones en
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sus terrenos aledafios; desde zonas para pastoreo de ganado, frutales y verduras
hasta cafla de azucar, proceso que ha transformado el acceso y la zona de
amortiguacion de la madrevieja.

Figura 2.3. Vista del La Trozada en dos puntos; Epoca seca del humedal, descenso

considerable del nivel de agua
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

e g : N =~
Figura 2.4. Humedal durante la época de muestreo; Septiembre de 2011 (época seca), en las

fotografias se muestra la barrera con alambre y palos, realizada para separar y “controlar” las

macrofitas del espejo de agua libre
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Actualmente, la invasion de macrofitas como buchén y lechuguilla, han ocasionado la
reduccion del espejo de agua. Aunque ocasionalmente se han realizado jornadas de
remocion de buchon por pate de la CVC, este ha ganado una amplia zona del espejo de
agua libre.

Los principales linderos del humedal, son potreros, utilizados para ganado, dentro de

estos existen arboles aislados de gran porte, pero en general la vegetacion es de
crecimiento secundario (Figura 2.5).
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Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

2.1.2.2.2. Trabajo de Campo

Con el fin de actualizar estudios biolégicos pasados en el humedal La Trozada, se
realizd un inventario rapido de las especies de vertebrados (Aves, mamiferos, anfibios,
reptiles y peces).

Inicialmente se realizd una revision exhaustiva de informacion secundaria para todos
los grupos, siendo esta la fuente para los resultados presentados de flora (vegetacion
terrestre y acuatica), y macroinvertebrados acuaticos. Para todos los grupos de
vertebrados se realizaron observaciones (aves-mamiferos) y capturas (mamiferos,
anfibios, reptiles y peces) para su identificacion.

Para esto, Unicamente fueron colectadas las especies que en campo fueron dificiles de
identificar y se depositaron en las colecciones cientificas de la Universidad del Valle. El
resto del material capturado se identific6 en campo y fue liberado en el sito de captura.
Todas las especies registradas fueron catalogadas de acuerdo con su grado de
amenaza: Regional (CVC), Nacional e internacional (IUCN), de acuerdo al tipo de
registro (visual, auditivo, captura, aportado por la comunidad, informacién secundaria),
abundancia relativa (raro, comun, abundante), para el caso de los peces se adicioné su
origen (Nativo, introducido o trasplantado) y Uso (Artesanal, Pesca deportiva, No
ornamental y Sin Usos).

Aves

Se realizaron caminatas en la mafiana desde las 8:00 hasta las 12:00 horas y en la
tarde desde las 14:00 hasta las 18:00 horas. El muestreo consistio en la realizacion de
desplazamientos bordeando el humedal y en zonas aledafias y de especial interés,
registrando las especies observadas a ambos lados de la linea de observacién. El
tiempo promedio de cada recorrido fue de 4 horas. La deteccion de vocalizaciones,
nidos, y rastros se consideré como una forma indirecta de reportar la presencia de las
especies cuando fue dificil su avistamiento.
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La caracterizacion de las especies, fue complementada con informacion proporcionada
por la comunidad y los datos reportados por el anterior Plan de manejo del humedal
(CVC-FIPAL, 2005) Las especies fueron catalogadas segun su abundancia relativa
dentro de los recorridos (Rara, comun y abundante), asi mismo se analizaron las
comunidades de aves segun los criterios de amenaza a nivel internacional (criterios
establecidos por IUCN), nacional (Libro rojo de aves de Colombia; Renjifo et al. 2002) y
regional, segun los criterios de la CVC (Castillo y Gonzélez, 2007).

Mamiferos

Este trabajo trata de compilar la informacién existente acerca de los mamiferos
presentes en el humedal La Trozada, y a través del trabajo de campo, recopilar
informacion actual para complementar el plan de manejo existente del humedal. El
trabajo de campo consistio en 24 horas de muestreo, en el mes de Septiembre, en esta
jornada se utilizaron diferentes métodos para la recopilacion de informacion de este

grupo.

Para la captura de murciélagos, se emplearon siete redes de niebla (dos redes de 12
metros, y 5 de 6 metros; cada una de 3 metros de altura) que cubrieron en total 54
metros (Figura 2.6). Las redes fueron ubicadas a lo largo de caminos, bordes e interior
de vegetacion (bosque, rastrojos y potreros) y permanecieron abiertas desde las 17:30
hasta las 23:00 horas, aprovechando el pico de actividad que los murciélagos presentan
en las primeras horas de la noche. Las redes fueron revisadas cada hora y los
individuos capturados fueron guardados en bolsas de tela y transportados hasta el sitio
base para ser identificados (Figura 2.7).

|- mee
Figura 2.6. Disposi
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011
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Figura 2.7. Captura de murciélagos a través de redes de niebla
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Con base en informacién anterior reportada para el humedal (CVC-Fundacion Natura
2003) y la revision de especimenes preservados en la coleccion de mamiferos de la
Universidad del Valle procedentes del humedal o areas cercanas, se establecio la
presencia potencial de especies. Este listado de especies corresponde a mamiferos
que, a pesar de no haber sido registrados mediante los métodos de campo, por
distribucién y presencia en zonas con caracteristicas similares podrian estar presentes
en el area. También se tomo6 en cuenta la informacion de pobladores mediante
entrevistas, en las que se estableci6 la presencia de mamiferos. Adicionalmente, para
complementar y tratar de corroborar la informacion, se efectuaron recorridos de
observacion para el registro de especies diurnas y nocturnas, asi mismo dentro de los
recorridos se buscaron evidencias de presencia de otras especies (huellas, heces,
madrigueras, etc.) no detectables por métodos tradicionales de muestreo.

Todos los individuos fueron identificados taxondmicamente hasta la categoria de
especie, siguiendo la clasificacion propuesta por Wilson y Reeder (2005) y Gardner
(2007). Los individuos capturados fueron sexados (macho/hembra), y se tomaron
datos como categoria etaria (juvenil/adulto) y el estado reproductivo; para corroborar la
identificacion de las especies, fueron tomadas algunas medidas morfoloéficas como
antebrazo, pata, longitud del pelaje entre otras, esto por medio de un calibrador digital
de 0,01 mm de precision.

Con base en las especies registradas en campo y con base en las especies potenciales
(especies encontradas en zonas cercanas de acuerdo a la Coleccion de mamiferos de
la universidad del Valle), se estimé su vulnerabilidad a nivel Regional segun Castillo et
al 2007, a nivel nacional segun Rodriguéz-M. 2006, y a nivel global se tomé como
referencia las especies reportadas en los listados rojos de especies amenazadas de la
IUCN.
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Anfibios y Reptiles

Durante los muestreos se utilizé la técnica de encuentro visual al azar (Crump & Scout,
1994) y se realizaron recorridos diurnos y nocturnos a lo largo de senderos, en el borde
y cuando fue posible acceder, dentro del humedal intentando abarcar la mayor
variedad posible de habitats y microhabitats. Se buscé sobre vegetacion, en la
hojarasca y la corteza de arboles, en el suelo se realiz6 la basqueda levantando troncos
caidos y piedras. Para la deteccién de anfibios, adicional a las busquedas manuales,
fueron realizados registros a través del canto de los machos.

Adicionalmente, se entrevistaron pobladores de las areas con el fin de incorporar un
mayor numero de especies a través de la asociacion de nombres cientificos y nombres
comunes. Los muestreos nocturnos fueron realizaron entre las 18:00 y 23:00 horas y en
el dia entre las 09:00 y las 12:00 horas y entre las 14:00 y 17:00 horas. Los individuos
fueron capturados manualmente y en lo posible, fueron registrados fotograficamente e
identificados en el campo por conocimiento previo, descripcién en literatura y/o su
posible presencia en la zona de estudio. Cuando la identificacion no fue factible en el
campo, se sacrificé de acuerdo a las técnicas estandar y se identificé en laboratorio.

En este estudio se siguio la nueva clasificacion de anfibios sugerida por Frost et al.
(2006) y para reptiles la informacion fue corroborada por www.reptile-database.com,
adicionalmente con base en guias, listados y publicaciones importantes (Castro-Herrera
& Vargas-Salinas 2008; Faivovich et al 2005; Castro H. et al 2007; Castro H. et al 1983)
fueron identificados y clasificados los individuos registrados en campo.

"

al La Trozada

L L R T A AR ST N R
Figura 2.8. Busqueda y registro de anfibios y reptiles en el humed
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Peces
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Para la caracterizacion de la fauna ictica se realizé una jornada de muestreo. Este tuvo.
una duracion de cinco horas. Para las capturas se emplearon nasas de mano en las \
orillas, mientras que en las partes abiertas fueron utilizadas atarrayas de 8 y 9
centimetros para el registro de individuos de tallas comerciales y atarrayas con ojo de

malla de 1 centimetro para la captura de individuos juveniles y registro de especies de

tallas pequefias (Figura 2.9).

Las especies colectadas fueron identificadas in situ ya fueron categorizadas de acuerdo
al estatus de conservacion y al origen. El uso de las especies fue determinado de
acuerdo a informacién secundaria, contrastada con las conversaciones informales
realizadas con los pescadores que se encontraban en la madrevieja, asi como con
funcionarios y representantes comunitarios que coincidian en los lugares.

El estado de conservacion se realizd siguiendo el libro rojo de peces para Colombia
(Mojica et al, 2002) y regionalmente, se tuvo en cuenta el Plan de Accion en
Biodiversidad del Valle del Cauca (Castillo-Crespo & Gonzalez-Anaya, 2007). Para el
caso del origen de las especies, los criterios tenidos en cuenta, fueron los propuestos
por Gutiérrez (2006), para determinar el estado del conocimiento de las especies
invasoras en Colombia.

b)
Figura 2.9. Captura a través de atarraya de las especies de peces presentes en el humedal
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Macroinvertebrados acuaticos y Flora (Vegetacion terrestre y acuatica)

Los registros reportados en el estudio para Macroinvertebrados acuaticos y para las
especies de Flora (Vegetacion terrestre y Vegetacion acuética), hacen parte de los
estudios realizados en el pasado para el humedal. Principalmente se hace referencia al
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plan de manejo realizado por la fundacion Natura en el 2003 (Convenio No 0139; CVC-
Fundacion Natura), Florez y Mondragon 2002 y Bolivar et al 2004.

Resultados

Para el Humedal La Trozada se reportan dos estudios, el realizado por Flores y
Mondragén en el 2002, el cual reporta las especies de Peces, macrdfitas y vegetacion
marginal, zooplancton, macroinertebrados y fitoplancton de la Madrevieja vy
posteriormente la fundacion Natura en Convenio con la CVC (Contrato de consultoria
No 0139 CVC-Fundacion Natura), realiza el plan de manejo, aportando el estado
ambiental (hidrologia, suelo, caracterizacion fisicoquimica, vegetacion y fauna silvestre)
y socieconomico del humedal.

2.1.3. SOBRE LO SOCIOAMBIENTAL

La Fundacion Agua y Paz vincul6 al proyecto a ONG de la zona con reconocimiento por
su activismo en programas en pro de la defensa del ecosistema. De modo que fueran
las organizaciones de base comunitaria quienes adelantaran los trabajos de base, por
lo comun éstas organizaciones se integran por lideres que habitan éstos territorios,
cuya experiencia de vida se asocia al conocimiento de la ecologia natural del sistema y
de su dinamica historica.

El componente socio ambiental se centra en la aplicacién de la metodologia de IAPY,
en la de Resolucion de Conflictos Ambientales de CVC 2002-04, y en la Guia de
Campo para definir participativamente el Objetivo de Conservacion.

Acorde con la Resolucion 196 de 2006 primero se identificaron los Actores claves de
cada humedal, se definié la naturaleza de los conflictos entre los Actores, y se
plantearon los compromisos, la negociacion y resolucion de los conflictos en el
horizonte temporal del Plan de Manejo durante 12 afios, equivalente al periodo de 3
gobiernos de 4 afios municipales y de la Corporacién Autbnoma Regional, asi como el
periodo que comprender el PGAR™,

Se convocaron foros abiertos de participacion con los principales actores para la
discusion de experiencias en el territorio y construccion de escenarios de restauracion
de los ecosistemas.

17 S L L,
Investigacion, Accion, Participacion
'8 plan de Gesti6n Ambiental Regional
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Figura 2.10. Portadas Plegables Foros Abiertos

El Subsistema Socioambiental enriquecié los avances en curso de las investigaciones

ecologicas en las areas Biotico y Abiotico, pues la comunidad, 6 mejor los Actores
claves expresaron sus posiciones con la informacion actualizada de estos subsistemas.

Como complemento a esta guia se incluyo la metodologia desarrollada por Campo,
2007, mediante contrato 0170 para la CVC, la cual determina los aspectos
metodoldgicos para la formulacibn de Planes de Manejo Ambiental en sitios del
SIDAP®.

2.1.4. EVALUACION

Las evaluaciones fueron 2: la cientifica y la comunitaria. Consistio en la identificacion y
definiciobn de las presiones que se ejercen sobre la ecologia del Humedal, en su
estructura, organizaciéon y funcionamiento. En ese sentido se realiz6 un analisis de
tensores y limitantes del biosistema.

La lista inicial de presiones comunes en ecosistemas de humedal se tom6 de lo
estipulado por la UICN® (1992), contextualizando a las condiciones que marcan la
identidad de cada Humedal.

Se realizaron esfuerzos por aplicar métodos deductivos que fueron desde los biomas de
la tierra hasta estudio de representatividad de ecosistémica para el Valle del Cauca,
basado en el mapa de ecosistemas de Colombia IDEAM et al. (2.007) “Ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia.” y lo encontrado en el Convenio CVC de
2.009, el cual construye categorias de ecosistemas del Valle del Cauca, y los
especificos de ubicacibn del Humedal, como Helobioma. Igualmente métodos
inductivos sobre todo lo relacionado con la calidad del agua en donde a partir de
analisis especificos particulares se concluyen aspectos general del sistema.

19 o . .
Sistema Departamental de Areas Protegidas del Valle del Cauca
20 .z . .z
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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De especial relevancia fue la aplicacion del andlisis estructural, mediante la
metodologia desarrollada por Michael Godel, conocida como MICMAC, el cual mediante
multiplicacion de matrices matematicas logra representar la morfogénesis del sistema.

Como se resultado se lograron identificar y clasificar las variables mas relevantes para
la conservacion y/o restauracion del ecosistema asi como las que no tienen ninguna
incidencia en el mejoramiento de este. Esto serd un insumo clave para la direccion y
priorizacion de proyectos.

2.1.5. ZONIFICACION

En este apartado se realizaron 3 zonificaciones, la ecoldgica, la estipulada por la
Resolucién 196 de 2006 y la relativa al plan propuesto. En la zonificacion ecolégica se
encontraron las 3 regiones constitutivas de la organizacion y estructura del humedal,
segun lo investigado para éste tipo de biosistemas en el estado del arte sobre
humedales.

Se definieron la zona acuatica del ecosistema, la anfibia y la terrestre. De acuerdo a
esto, este documento es pionero en la construccién de la morfogénesis del Humedal,
puesto que integra diversas investigaciones base con el fin de representar con fidelidad
la realidad del mismo. Es asi como partiendo sobre lo encontrado por Freiddy Guzman
en su estudio sobre la franja forestal protectora, y empleando los videos de las
inundaciones ocurridas en diciembre de 2010 en el Valle del Cauca, mediante puntos
de control se logr6 determinar la cota de inundacién del ecosistema, que define la
regiéon anfibia del mismo.

Se construyeron mapas cartograficos que identifican zonas de importancia para la
conservacion y restauracion, areas de relictos boscosos, superficies de recuperaciéon de
suelo y control de erosion.

Con el propésito de que la Corporacion CVC disponga de una herramienta que le
permita direccionar las acciones y los proyectos futuros se definieron en un Mapa
Cartografico las subzonas de proyectos, estas permiten identificar en el territorio las
areas en donde se ejecutaran estos.

2.1.6. DEFINICION DE OBJETIVOS

Sobre la base de lo definido en el acuerdo 38 de 2007, por el cual se declaran los
humedales naturales del valle geogréafico del rio Cauca como reservas de recursos
naturales renovable, se empled el modelo MACTOR elemento constitutivo del paquete
de programas desarrollado por LIPSOR (Laboratorio de Investigacién en Prospectiva
Estratégica y Organizacion, Paris, Francia).

Sobre la base de Mactor se ingresan los actores representativos de la morfogénesis del
sistema, y los objetivos, los cuales coinciden con las variables resultado del sistema, es
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decir aquellos elementos dindmicos que muestran las sefiales de salida del ecosistema,
y que por lo tanto representan la salud del mismo; de alli se califica la relacion real que
tienen los actores con los objetivos, captando el conflicto de intereses y la correlacion
de fuerzas; con lo cual el software mediante métodos de matematicas matriciales
obtiene los resultados que incluyen las influencias directas que son de facil observacion
y encuentra las relaciones indirectas que resultan ocultas a los mismos actores.

2.1.7. PLAN DE ACCION

Este apartado contiene lo considerado en el Plan Nacional de Restauracion (MAVDT,
2009), y fue construido con un horizonte de 12 afios, de manera que coincidiera con 3
periodos municipales, un nuevo PGAR, y 3 Plan de Accién de CVC.

El contenido programatico, proyectos y acciones constitutivas, se basa sobre lo arrojado
por el modelo MICMAC, el cual define las variables claves del sistema, por lo que las
acciones van encaminadas a enfrentar la problematica originada por las tensiones al
sistema ecoldgico en la estructura fisica, quimica, biologica y social, del mismo, tal
como se presenta a continuacion:

1. Restablecimiento ecohidraulico — fisica.

2. Recuperacion sanitaria - quimico.

3. Restauracion bidtica — biolégico.

3.1Revegetalizacion.

3.2Control de plantas invasoras.

4. Programa produccion sostenible.

5. Programa social.

5.1Proyecto de educacién ambiental.

5.2Proyecto de fortalecimiento institucional.

5.3proyecto de recuperacion de espacio y dominio hidraulico publico.
6. Investigacion aplicada

6.1Proyecto de investigacion aplicada ecoldgico.

6.2Proyecto de investigacion aplicada ecohidraulico.

6.3Proyecto de investigacion aplicada Socioambiental.

6.4Proyecto de investigacion aplicada sanitario.

7. Seguimiento, monitoreo y evaluacion.

7.1proyecto seguimiento y control ambiental — autoridad ambiental CVC.
7.2proyecto monitoreo.

7.3proyecto evaluaciéon

Finalmente se construye un aplicativo amigable que permite la sistematizacion del Plan

y aplicar la metodologia establecida en la Resolucion 196, basada en el concepto de
manejo adaptable.

2.2. COMPONENTE BIOTICO
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2.2.1. FAUNA

De acuerdo a los estudios anteriores, y al estudio actual de la fauna del humedal La
Trozada, este, se compone de 68 especies de aves, de las cuales 23 son acuéticas
(tipicas de humedales) y 45 son de habitat variados, 7 especies de Anfibios, 13 de
reptiles, 16 especies de mamiferos y 19 especies de peces. Algunas de las especies
actualmente encontradas no fueron reportadas en el pasado y son reportadas por
primera vez, este resultado implica la importancia del monitoreo en el tiempo para cubrir
el rango de variacibn que puede presentarse de acuerdo a la época y al estado
sucecional del humedal.

mAves

® Mamiferos
Anfibios

H Reptiles

u Peces

Figura 2.11. Rigueza de especies de vertebrados del Humedal La Trozada por grupo

En general, a pesar de no existir un estudio amplio y en el tiempo para las especies de
vertebrados presentes en el humedal, es evidente la baja riqueza de especies presente,
esto sobre todo a nivel de especies de vertebrados de tamafio mediano y grande
(Mamiferos y reptiles) los cuales son reportados basicamente por la comunidad que
interactua en el humedal y que en el tiempo, han notado su disminucion, y, para la
mayoria de los casos, su extincibn o desplazamineto local. Aunque el método de
muestreo y el tiempo son factores claves que pueden determinar la presencia o
deteccion de una especie, es importante el fuerte efecto del hombre sobre este
ecosistema, y la transformacion del uso de la tierra, que seguramente a permitido la
disminucién no solo en riqueza sino tambien de su diversidad.

Los tensores reportados en estudios anteriores aun persisten y en algunos casos se
han incrementado. Esta baja diversidad podria estar asociada al deterioro del
ecosistema, aunque esto, es solo posible evaluarlo a través del monitoreo en el tiempo,
gue permita hacer estimaciones poblacioanles y de abundancia, que reflejen ciertos
patrones en las poblaciones que alli persisten.

2.2.1.1. AVES

Durante el trabajo de campo fueron registradas 68 especies de 34 familias, de las
cuales 12 familias (35.3 %) son de habitos principalmente acuaticos. De los estudios

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 82



J_ce — »
g %
DESCRIPCION . \

T
“‘l,

1,
4,
iy

e
NUgye, ﬂﬁ“‘ﬁ.

anteriores se compartieron 43 especies y no fueron reportadas 14. Con base en e
trabajo de campo realizado se adicionan 25 especies (Tabla 2.2). De acuerdo a la
caracterizacion por tipo de habitat que utilizan las especies; de las especies acuaticas,
la familia mejor representada fue Ardeidae con seis especies (Figura 2.12) y las familias
mas abundantes de habitos terrestres en cuanto a numero de especies fueron
Tyrannydae con siete representantes y Cuculidae con cuatro especies (Figura 2.13).

mANATIDAE
mFODICIPEDIDAE

B PHALACROCORACIDAE
mANHINGIDAE
mARDEIDAE

= THRESKIORNITHIDAE
BARAMIDAE
mRALLIDAE

= CHARADRIIDAE
BRECURVIRCSTRIDAE
= SCOLOPACIDAE

= JACANIDAE

Figura 2.12. Riqueza de especies por familia (habitat principalmente acuatico) reportadas
durante el estudio

= OTROS (1 spx filia)
= ACCIPITRIDAE

B FALCONIDAE

B COLUMBIDAE

B PSITTACIDAE

= CUCULIDAE

B ALCEDINIDAE

B TYRANNIADE

= HIRUNDINIDAE

B THRAUPIDAE

=EMBERIZIDAE

Figura 2.13. Abundancia de especies reportadas para las familias de habitat principalmente
terrestres

En el estudio realizado por Aragén y Libreros en el 2002, fueron identificadas 32

especies de aves, cuatro de estas especies fueron migratorias. Mas adelante en el
estudio realizado por la fundaciéon Natura en el 2003, fueron identificadas 29.
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De la especies registradas para el humedal, 6 son catalogadas como migratorias, 5
borelaes y una austral (Salaman et al 2009). De acuerdo al grado de amenaza que
pueden presentar las especies de aves a nivel Regional, Nacional o Global, 11 reportan
algun grado de amenza; El pato colorado Anas cyanoptera, es la Unica especie con
amenaza tanto regional como Nacional, siendo su estatus vulnerable, lo que significa
que esta especie enfrenta un moderado riesgo de extincion o deterioro poblacional en el
mediano plazo (Renijifo et al, 2002) el resto de las especies; Dendrocigna autumnalis, D.
bicolor, Podilymbus podiceps, Tachybaptus dominicus, Anhinga anhinga, Ardea cocoi,
Pandion haliaetus, Rostrhamus sociabilis, Falco femoralis y Pionus menstruus,
presentan vulnerabilidad debido principalmente a la reduccion de sus territorios en el
Valle del Cauca (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Especies de Aves del Humedal La Trozada con algin grado de Amenaza (Regional,
Nacional o Global)

Familia Especie Nombre comun Amenaza

P Regional | Nacional | IUCN
Dendrocigna autumnalis Iguasa comun S2 - S2S3 LC
ANATIDAE Dendrocigna bicolor Iguasa Maria S2 - S2S3 LC
Anas cyanoptera (Mb) Pato Colorado S1-S1S2 EN LC
Podilymbus podiceps Zambullidor piquigrueso | S2 - S2S3 LC
PODICIPEDIDAE Tachybaptus dominicus Zambullidor chico S1-S1S2 LC
ANHINGIDAE Anhinga anhinga Pato aguja S1-S1S2 LC
ARDEIDAE Ardea cocoi Garzon azul S2 - 5283 LC
PANDIONIDAE Pandion haliaetus Aguila pescadora S2 -82S3 LC
ACCIPITRIDAE Rostrhamus sociabilis Caracolero comun S2 - S2S3 LC
FALCONIDAE Falco femoralis Halcon plomizo S1-S1S82 LC
PSITTACIDAE Pionus menstruus Cotorra cabeciazul S2 - S2S3 LC

Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia; Global: IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006). Categoria regional S1 = En Peligro Critico; S2 = En

Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable
(NatureServe, 2005)

El Pato Colorado (Anas cyanoptera) (Figura 2.14) es una especie acuatica, en peligro
de extincién tanto pata el Valle del Cauca, como a nivel nacional. Su amenaza es dada
principalmente por la reduccién de los espejos de agua en los humedales, y por los
avanzados procesos tanto de contaminaciéon como de eutrofizacion que reducen su
obtencion de alimento. La escasez de sitios de reproduccion y disminucién de oferta
alimenticia tienen en amenaza esta especie. Actualmente las poblaciones en Valle
Geografico del Rio Cauca han sido monitoreadas por entidades como WCS y Calidris,
las cuales han realizado trabajos importantes con especies acuaticas y en especial del
pato colorado.
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Figura 2.14. Tres individuos de Anas cyanoptera (Pato Colorado), presente en el humedal, Se
observan dos machos y una hembra
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Figura 2.15. Epecie con amenaza Regional S2-S2S3; Ardea Cocoi (Garzén Azul)
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

A pesar de existir un espejo de agua considerable, que se ha mantenido en el tiempo
por el retiro de macréfitas por parte de los pobladores locales, es importante destacar
gue su area descubierta se ha reducido en casi un 50%, y en el periodo de muestreo

(Septiembre), el nivel del agua habia descendido considerablemente dejando
descubierta una gran area (Figura 2.16).
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Figura 2.16. Reduccion del nivel del agua en el Humedal en época seca
Fuente: Maria Juliana Bedoya D-2011

En épocas de lluvia, cuando aumenta el nivel de agua, se incrementa el nimero de
individuos de especies acuaticas, y segun registros y pobladores locales es comun
observar bandadas de iguasas, y especies como garzas, ibis, patos, playeras, dentro
del espejo de agua.

Muchas especies de aves acuaticas han desarrollado diversas adaptaciones
morfologicas y fisiologicas para hacer mejor uso de los recursos que brindan los
humedales. Otras, como muchos passeriformes encontrados en el humedal La Trozada
(Figura 2.18), no exhiben adaptaciones particulares al medio acuético y utilizan estos
ambientes en forma temporal, por ejemplo durante el periodo de nidificacion y cria, o se
han establecido en los arboles y vegetacion aledafia al humedal. Es importante resaltar
que la riqueza y abundancia de aves acuaticas que habitan un humedal depende de
diversos factores, como el régimen hidrolégico, tamafio y heterogeneidad del sitio, y la
estructura de la vegetacion, por lo que la abundancia y diversidad de estas especies
estan reflejando en este caso, una buena disponibilidad de hébitat para especies de
habitos terrestres, siendo necesario evaluar el humedal en épocas de innundacién para
estimar el uso por parte de especies acuaticas que propiamente utilizan el espejo de
agua y pueden ser indicadores del estado del humedal.

Figura 2.17. Arrendajo (CaC|us cela) aprovechando espemes de porte alto como Chiminango

(Pithecellobium) para la construccion de nidos
Fuente: Maria Juliana Bedoya D-2011
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Dado que las aves constituyen uno de los componentes mas caracteristicos de la faun
que habita los humedales (Blanco, 1999, Weller, 1999). Muchas de estas aves pueden
hacer uso de dichos humedales durante solo una parte del afio para cubrir una
determinana etapa de su ciclo anual (e.g., la nidificacion y reproduccion, muda del
plumaje) y estos pueden representar imporantes areas de concentracion durante la
migracion anual de algunas especies. Siendo este aspecto importante a la hora de
hacer monitoreos, pues la época de migracion conincide con la epoca lluviosa, por lo
que definir el estado de un huemdal debe cubrir el rango de variaciébn que estos
presentan en el afo.
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Figura 2.18. Especies de Aves observadas en el humedal La Trozada en Septiembre de 2011.
a. Tres especies (Anas cyanoptera, Phimosus infuscatus e Himantopus mexicanus), b. Juvenil
de Milvago chimachima; c. Colaptes punctigula; d: Phalacrocorax olivaceus, descansando en

una Ceiba b. Ardea alba
Fuente: Maria Juliana Bedoya D-2011

Las especies de aves son objetos de conservacion clave en los humedales, pues su
riqueza y abundancia reflejan en gran medida las caracteristicas ambientales locales
tales como: tipos de vegetacion emergente o sumergida, aporte de detritos (y
nutrientes) que provienen del rio y se depositan y la presencia de peces (provenientes
del rio), que se constituyen en fuentes clave en su alimentacién. Adicionalmente y no
menos importante, el tamafio del humedal es otro factor clave que afecta la riqueza de
especies y la abundancia de aves acuaticas (Weller 1999), principalmente debido a que
los sitios de mayor tamafio albergan una mayor heterogeneidad ambiental y un mayor
namero de habitats.

Tabla 2.3. Especies de Aves del humedal La Trozada

Tipo | Apbunda | Report Amenaza
Familia Especie MEmiEre e Ll ncia es i i
P comin  |Regist| at® | . <° s |anterio Regio | Nacio | IUC
rol res* nal nal N

Dendrocygna Pisingo - Iguasa ) S2 -

autumnalis Comun Visual A Rara 2 S2S3 LC
Dendrocygna . S2 -

ANATIDAE bicolor Iguasa Maria Inf. Sec. A 2,3 5253 LC
Anas cyanoptera . S1-

(Mb) Pato Colorado Visual A Abundante S1S2 EN LC

ODONTHOPHO Rhy_nchortyx Perdiz selvéatica | Inf. Sec. T 2 LC

RIDAE cinctus

oo | e see | e
PODICIPEDIDAE Tachvbantus S1-

ybaptu Zambullidor chico | Inf. Sec. A 2,3 LC
dominicus S1S2
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Tipo Report
p .| Abunda p Amenaza
Familia Especie NoumEe de Haglt ncia es Regi Nacio | lUC
coman Regist| at® | -.° sl anterio €gio | Nacio | TUs
rol res nal nal N
PHALACROCOR Phalacrocorax Cormoran )
ACIDAE brasilianus neotropical Visual A Abundante 23 LC
ANHINGIDAE Anhinga anhinga Pato aguja Inf. Sec. A 2 88115-2 LC
Nyct_lcorax Guaco comun Visual A Comun LC
nycticorax
Butorides striata Garcita rayada Visual A Comun 2,3 LC
Bubulcus ibis Garzita bueyera | Visual T Comun 2 LC
ARDEIDAE S
Ardea cocoi Garzoén azul Visual A Comun 2 LC
S2S3
Ardea alba Garza real Visual A Comun 2 LC
Egretta thula Garza Visual A Comun LC
patiamarilla
THRESKIORNIT Phimosus . .

HIDAE infuscatus Coquito Visual T Abundante LC
CATHARTIDAE | Coragyps atratus | Gallinazo negro Visual T Comun 2 LC
PANDIONIDAE | Pandion haliaetus | Aguila pescadora | Inf. Sec. T 2,3 88228-3 LC

“cociabiis | comtn . |!M-Sec.| A 23 | o Lc
ACCIPITRIDAE Buteo
. . Gavilan caminero | Inf. Sec. T 2,3 LC
magnirostris
Milvago . ) .
chimachima Pigua Visual T Comun 2,3 LC
FALCONIDAE Caracara Caracara | Inf.Sec.| A 3 LC
cheriway
. . . S1-
Falco femoralis Halcon plomizo | Inf. Sec. T 3 S1S2 LC
ARAMIDAE Aramus guarauna Carrao Visual A Rara 2,3 LC
210;2%22 Polla azul Visual A Rara 2,3 LC
RALLIDAE Gallinula
Polla gris Visual A Comun LC
chloropus
CHARADRIIDAE | Vanellus chilensis Pellar Visual T Comun 2,3 LC
Charadrius . .
collaris Chorlito collarejo | Inf. Sec. A 2,3 LC
RECURVIROST Hlma_ntopus Clgue_nuela Visual A Comin 2.3 LC
RIDAE mexicanus americana
Actitis macularius Andarrios ) .
(Mb) manchado Visual A Comun 2,3 LC
Tringa solitaria Andarrios )
SCOLOPACIDAE (Mb) solitario Visual A Rara LC
Tringa Patiamarillo )
melanoleuca (Mb) grande Visual A Rara LC
JACANIDAE Jacana jacana G_a!hto de Visual A Comun 2 LC
ciénaga
Ze_nalda Tor_casa Visual T Comun LC
auriculata naguiblanca
Columbina . . ) j
COLUMBIDAE talpacoti Tortolita rojiza Visual T Comun 2 LC
Patagloene}s Paloma morada Visual T Rara LC
cayennensis
conzozgilljlztus Periquito Visual T Abundante 2,3 LC
PSITTACIDAE P Cotora o
Pionus menstruus ; Visual T Abundante 2,3 LC
cabeciazul S2S3
CUCULIDAE Coccycua pumila Cuco enano Visual T Comin LC
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Tipo Report
p .| Abunda p Amenaza
Familia Especie Nemiore ee Hak)2|t ncia es Regi Nacio | IUC
coman Regist| at® | -.° sl anterio €gio | Nacio | TUs
rol res nal nal N
Crotophaga major Garrapatero Visual T Abundante LC
grande
Crotophaga ani Gafrap_atero Visual T Abundante 2 LC
piquiliso
Tapera naevia Tres pies Visual T Comun 2 LC
STRIGIDAE Megascops Currucutd Visual T Comiin LC
choliba
NYCTIBIIDAE Nyctibius griseus Bien parado Auditivo T Comun LC
TROCHILIDAE Amazilia tzacatl | Amazilia colirrufo | Visual T Comun LC
Megaceryle Martin pescador Visual T Comun 2.3 LC
torquata grande
ALCEDINIDAE Chloroceryle Martin pescador
cery P Visual T Comun LC
americana chico
PICIDAE Colaptes Carpintero visual | T Comin 2 LC
punctigula pechipunteado
FURNARIIDAE Synallasix | -0 icero palido | Auditivo | T Coman LC
albescens
Todirostrum . . ) .
cinereum Espatulilla comdn | Visual T Comun LC
Pyrocgphalus Pechi rojo Visual T Comun 2,3 LC
rubinus
Myiozetetes Suglda Visual T Comdn LC
cayanensis crestinegra
TYRANNIADE Pitangus Bichofue Visual T Comuin 2,3 LC
sulphuratus
Tyrannus - )
melancholicus Siriri Visual T Abundante 2,3 LC
Tyrann(L':Asaiabana Siriri tijeretén Visual T Abundante 2 LC
Fluvicola pica V|UQ|ta Inf. Sec. T 2,3 LC
blanquinegra
el e I c
HIRUNDINIDAE . . gqu
Hirundo rustica Golondrina Inf. Sec T 2 LC
(Mb) tijereta ) )
TROGLODYTIDA Troglodytes Cucaraghero Visual T Coman LC
E aedon comun
TURDIDAE Turdus ignobilis Mirla oyera Visual T Comun LC
eTI?SrigpLss Azulejo Visual T Comun 2 LC
THRAUPIDAE PISCOpUS _
Tanagar vitriolina Tangara ) .
: Visual T Comun LC
(En) rastrojera
Sicalis flaveola | Canario coronado | Visual T Comun 2 LC
EMBERIZIDAE | Volatinia jacarina E:glltgal';?nro Visual T Comun LC
Sporophila Espiguero ) .
nigricollis capuchino Visual T Comdn 2 LC
PARULIDAE Dendroica Reinita dorada | Visual T Rara LC
petechia
Cacicus cela Arrenda_Jo Visual T Comun LC
culiamarillo
Chrysomus Monijita )
ICTERIDAE icterocephalus cabeciamarilla Visual T Rara 3 LC
Molo_thrug Chamoén comdn | Inf. Sec. T 2 LC
bonariensis
Tipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacion secundaria (Inf. Sec.)
%Habitat: Principalmente acuatico (A), Principalmente Terrestre (T)
% Abundancia relativa: Abundante, Rara, Comun
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“Reportes anteriores: 1: Flérez y Mondragén 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacion Natura 2003 —

57 Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies

Amenazadas de Colombia; Global: [IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = Casi Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006). Categoria regional S1 = En
Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU =

X Inclasificable (NatureServe, 2005)
Otras categorias: Migratorio Boreal (Mb), Migratoria Austral (Ma), Endémica o casi endémica (En).

2.2.1.2. MAMIFEROS

Durante el trabajo de campo fueron registradas directamente y con base en registros
actuales de pobladores locales 10 especies pertenecientes a 5 familias (Figuras 2.19 y
2.20). Adicionalmente se reportan 5 especies mas, que fueron incluidas dentro del Plan
de Manejo realizado en el afio 2003 (CVC-Fundacién Natura, 2003). Lo anterior
propone una rigueza aproximada de 15 especies de mamiferos.

Adicionalmente se incluyen 24 especies con base en especimenes de la coleccion de
Mastozoologia de la Universidad del Valle, reportados para zonas aledafias y con
potencial distribucion hacia zonas con caracteristicas similares dentro del Valle (Tabla
2.4). Los resultados del muestreo y los datos histéricos establecen la presencia de
cerca de 39 especies de mamiferos para el Humedal La Trozada y ecosistemas
asociados. Lo anterior, expresa el numero de especies potenciales, este nimero debe
ser evaluado con monitoreos en el tiempo, para estimar con certeza la mastofauna
actual del humedal.

5 DIDELPHIMORFIA,
B CINGULATA,

= CHIROPTERA

B CARNIVORA,
ERODENTIA
BLAGOMORPHA

Figura 2.19. Ordenes de Mamiferos reportados para el humedal
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H Didelphidae

u Dasypodidae

® Phyllostomidae

mVespertilionidae

E Canidae

m Mustelidae
Sciuridae
Hidrochaerydae
Muridae

Leporidae

Figura 2.20. Especies por familias reportadas en el estudio y con base en las especies
registradas en el plan de manejo del humedal

De acuerdo al grado de amenaza de las especies detectadas o reportadas para el
humedal, solo el chiguiro, especie para la cual solo existen registro antiguos, presenta
algun riesgo, aunque esta poblacién necesita ser reevaluada para poder establecer su
estatus en el Valle del Cauca. Esta especie, a pesar de ser la subespecie introducida
para el valle del Cauca, ha mantenido sus poblaciones en los diferente humedales del
Valle, pero su caza en el pasado y el fuerte impacto que ha generado el cambio en el
uso del suelo (cultivos principalmente de cafia de azucar), parece haber impactado en
sus poblaciones hasta elpunto de existir solo unos cuantos individuos.

El Chiguiro (Hydrochaeris hidrochaeris) est4 considerado con alta prioridad para la
conservacion en Valle del Cauca (CVC-IAvVH, 2004) y a pesar de ser una especie
introducida, existen poblaciones que se han mantenido por la coneccién de las
diferentes madres viejas de rio cauca y las zonas de innundacion, aunque cada vez sea
mas escasa la observacion de estos animales en los humedales en el valle en general.
La composicién de la dieta y las preferencias alimenticias de los chigiiros cambian
estacionalmente como respuesta a los cambios temporales del clima que influyen en la
calidad y abundancia de los forrajes (Barreto y Herrera, 1998, Quintana et al. 1994), por
lo que su desplazamiento para buscar refugio los ha convertido en especies altamente
vulnerables y que para el caso especifico de La Trozada ya no son vistos en la
actualidad.

Segun el plan de manejo para la Laguna de Sonso (CVC-Asoyotoco, 2005), es probable
gue en estos ambientes puedan existir especies de roedores pequefios importantes por
su caracter de endemismo (Micuré: Micoureus demararae, el Raton Rastrojero Grande
;Zygodontomys brunneus y una especie de Raton campestre: Akodon sp nov. por
describir) (CVC-Asoyotoco, 2005), dado que las especies endémicas deben ser
especialmente tenidas en cuenta por su especificidad, es preocupante y necesario
estudios enfocados en roedores de tamafio pequefio, pues la acelerada degradacion
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del habitat que se presenta en el humedal y en general en los humedales del Valle del.. % =%
cauca, principalmente por la influencia de los cultivos de cafia de azucar, son factores

gue pueden causar procesos de extincion masiva los cuales pueden llevar a la perdida

de estas especies. La deteccion de estas especies con métodos apropiados, es urgente

para estas zonas, pues poblaciones estables se convertirian en objetos de
conservacion claves.

La diversidad de mamiferos encontrados para la Madrevieja La Trozada, refleja los altos
impactos antropogénicos, pues la observaciéon de especies medianas o pequefias cada
vez es mas escasa, segun pobladores locales, por lo que es necesario evaluar el
impacto que causa el uso de la tierra en zonas aledafias al humedal, pues no existe una
zona amortiguadora ni de transicion, espacios que son los refugios de estas especies y
que actualmente son cada vez mas escasos.

Desde los estudios realizados en 2003 en el humedal, no se reportan estudios
posteriores y es claro como el humedal a sufrido grandes procesos de transformacion, y
hasta ahora, no se tienen estudios de fauna completos, y en mucha menor porporcién
para las especies de mamiferos, las cuales necesitan de metodos de captura efectivos
y variados que debene ser utilizados en el tiempo para poder registrar con mayor
certeza las especies que podrian estar presentes en el humedal.

Adicional a la fauna de mamiferos nativos, hay especies domésticas como mascotas:
perros y gatos; que al no tener un control 0 manejo adecuado pueden llegar a afectar
notablemente las poblaciones de mamiferos presentes. En este humedal,
especialmente, se observd la presencia de aproximadamente 15 perros, los cuales
vigilan, y son alimentados por uno de los habitantes del humedal. Esta situacion, se ha
demostrado en otros casos, causa la extincion de poblaciones y especies de aves, que
en ausencia de ellos no presenta apropiadas respuestas antidepredadores (CVC-
Asoyotoco 2007), por lo que su control y vigilancia dentro del humedal debe ser
manejada.
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Figura 2.21. Especies de Mamiferos Capturadas en el Humedal La Trozada. a. Myiotis nigricas,
b. Mandibula de Didelphis marsupialis (Chuca comun), c. Eptesicus brasiliencis, d. Carollia

perspicillata. e. Artibeus jamaicensis (Murciélago frutero grande).
Fuente: Maria Juliana Bedoya D-2011

A

Tabla 2.4. Listado de especies de mamiferos

Tipo | Abund | Repor Amenaza
Famili : . de ancia tes
Orden Especie Nombre comun : . . | Regi | Nacio U
a Regi | relativ | anteri n 5 | CN
stro'| a® | ores® |onal”| nal® | 7
DIDELPHI | Didelphid Didelphis . . Comun

MORFIA ae marsupialis Chuca comun o Zariguella idad 2,3,Uv LC
Chlr_o_nectes Chucha de Agua In. 2, UV LC

minimus Sec.
Philander Chucha de cuatro ojos Int. uv LC

opossum Sec.
Micoureus Marmosa grande gris Int. uv S1 LC

demerarae Sec.

Inf.
Marmosa sp Marmosa Sec. uv LC
CINGULAT | Dasypodi Dasypus Armadillo C_omun LC

A dae novemcinctus idad
CHIROPT Phyllosto _ Artl_beus. Murciélago frutero grande Captur | Abundant 2.3 UV LC

ERA midae jamaicensis a e

Artibeus lituratus Murciélago frutero grande Cagtur Abureldant uv LC
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Tipo | Abund | Repor Amenaza
Famili . . de ancia tes
Orden Especie Nombre comun . : - | Regi | Nacio U
a Regi | relativ | anteri A 5 | CN
o a2 ores® | onal” | nal 6
Car_ol_lla Murciéalgo comun de cola visual | Comun uv LC
perspicillata corta
Glosspphaga Murciélago nectarivoro Captur | Abundant 2,3,Uv LC
soricina a e
Desmodus L. . Inf.
rotundus Murciélago Vampiro Sec. 2,3, Uv LC
Sturnira Murciélago peludos de Inf.
. uv LC
erythromos hombros amarillos Sec.
Sturnira bidens Murc_lelago de hombros Inf. UV LC
amarillos de dos dientes Sec.
Sturnira lilium Murciélago peq. de hombros Inf. uv LC
amarillos Sec.
) Murciélago longirostro de Inf.
Anoura geoffroyi Geoffroyi Sec. uv LC
Mimon Murciélago rayado de nariz Inf.
uv LC
crenulatum peluda Sec.
Phyllostomus Murciélago nariz de Lanza Inf.
uv LC
hastatus Mayor Sec.
Platyrrhinus Murciélago de nariz ancha Inf.
. uv LC
helleri de heller Sec.
Artibeus . . Inf.
phaeotis Murciélago frutero chico Sec. uv LC
Ves_pemll Eptesicus Murciélago pardo Captur Comun uv LC
onidae brasiliencis a
L L Captur .
Myotis nigricans Murciélago negro peg. a Comun uv LC
Emballon Peropteryx Murciélago grande cara de Inf.
; ) uv LC
uridae kappleri perro Sec.
Molossid Eumops L Inf.
ae auripendulus Murciélago negro de bonete Sec. uv LC
PRIMATES | Cebidae | Aotus lemurinus Mono nocturno Slgfc uv S2S3 \Y§) VU
CARNIVO Canidae | Cerdocyon thous Zorro cafiero Int. 2, Uv LC
RA Sec.
Mustelida Mustela frenata Comadreja In. 2, Uv LC
e Sec.
Procyoni . Inf.
dae Nasua nasua Coati Sec. uv S3 LC
ARTIODA . Pudu . Inf.
CTYLA Cervidae mephistophiles Ciervo enano Sec. uv S1S2 NT VU
RODENTI Sciuridae Scmrus_ Ardilla coli roja C_omun 2, Uv LC
A granatensis idad
Cncguda Oecomys sp Ratén arrocero arboricola Slzfc uv LC
Cricetida Oligoryzomys . . Inf.
o fulvescens Ratén arrocero amarillento Sec. uv LC
Cricetida Handleyommys Ratén arrocero grande In. uv LC
e alfaroi Sec.
Cricetida Oryzomy_s Ratén de bosque nublado Int. uv LC
e albigularis Sec.
Cricetida Me!apomys Raton arrocero oscuro In. uv LC
e caliginosus Sec.
Cricetida . . Inf.
o Akodon sp Ratén de pastizal Sec. uv LC
Cricetida | Zygodontomys Ratén cafiero andino Inf. UV LC
e brunneus (En) Sec.
Ergthlzon Echinoprocta Puercoespin Inf. uv LC
tidae rufescens Sec.
Hidrocha Hydrochaeris L Comun
erydae hydrochaeris Chiguiro idad 3, W SX LC
LAGOMOR | Leporida Sylvilagus Conejo sabanero Inf. 3 LC
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Tipo | Abund | Repor Amenaza
Famili . , de ancia tes . . U
Orden a Especie Nombre comun Regi | relativ | anteri Reg|4 NaC|50 e
stro® a’ ores® | onal” | nal
PHA e brasiliensis Sec.

lTipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacion secundaria (Inf. Sec.) “ Abundancia relativa:
Abundante, Rara, Comun 3 Reportes anteriores: UV: 1: Flérez y Mondrag6n 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacién
Natura2003/ 3: Aragén y Libreros 2002/ UV: Registro potencial de la especie; Tomado de la Coleccion de Mamiferos
de la Universidad del Valle, de zonas en el Valle, cercanas al area de estudio y con caracteristicas similares 4.5.6
Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies Amenazadas
de Colombia; Global: IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT =
Casi Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006). Categoria regional S1 = En Peligro Critico; S2 =
En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable
(NatureServe, 2005)

2.2.1.3. ANFIBIOS Y REPTILES

Durante el trabajo de campo fueron registradas 16 especies pertenecientes a 5 érdenes
y 12 familias (Figura 2.22), de las cuales 6 especies son anfibios y 10 reptiles. De
acuerdo a los estudios anteriores se comparten 3 de las 10 especies reportadas y se
adicionan 6 especies (Tabla 2.5).

mBufonidae
mDendrobatidas
1 Leptodactylidae
mHylidae
3 mRanidae
Gekkonidae
Folychrotidae
lguanidae
Colubridas
T Elapidae
Emydidae

Figura 2.22. Numero de especies de anfibios y reptiles por familia reportados para el humedal
durante el estudio y con base en la informacion proporcionada en el plan de manejo.

Las especies de rana mas abundantes durante el muestreo fueron Colostethus
fraterdanieli, esta especie a pesar de no ser capturada, fueron escuchados en coro
muchos individuos en diferentes zonas en el humedal. Con respecto a los reptiles la
especie Gonatodes albogularis, fue muy coman y abundante en troncos secos y corteza
de arboles grandes.

En el listado de anfibios colombianos con algun riesgo de extincion (Rueda, 1998), no
esta reportada ninguna de las especies mencionadas para el Humedal La Trozada. Con
respecto a las especies de Reptiles, es necesario evaluar las posibles especies de
tortugas presentes, pues estas se encuentran generalmente con algun estatus de
amenaza (Castillo y Gonzéles, 2007), aunque para el humedal solo esta reportada una
especie: Rhynoclemmys sp., de acuerdo al plan e manejo realizado por la CVC y la
fundacién Natura en el 2003, se hace necesario y urgente corroborar este registro para
el humedal, con estudios intensivos en el espejo de agua.
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Con respecto a la Rana Toro (Lithobates catesbeianus), dada su gran capacidad de
colonizacion y dispersion, esta especie se ha convertido en plaga, especialmente para
el valle del cauca. Hasta el momento L. catesbeianus ha ocasionado un efecto
devastador sobre las especies nativas principalmente de anfibios y peces en aquellas
localidades donde ha sido liberada (Daza-Vaca & Castro-Herrera 2000); por esta
razon, la rana toro constituye una alerta de posible amenaza especialmente para las
especies locales de anfibios. En el humedal, esta especie parece tener una poblaciéon
estable pues fueron encontrados varios individuos de diferentes tamanos, tanto dentro
de la zona lacustre como en sus alrededores.
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Figura 2.23. Fotografias de las especies de Anfibios y Reptiles registradas en el Humedal La

Trozada
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Tabla 2.5. Listado de especies de anfibios y reptiles

. Report Amenaza
Nombre Tipo de | Abundan et)s
Orden | Familia Especie i Registr cia : Regio | Nacio | IUC
comun 1 .2 | anterio 4 5 6
0 relativa res? nal nal N
ANURA | Bufonidae Rinhela marina Sapo comun | Captura Comun 2 LC
Dendrobati Colostethus Rana . Comun/Abun
S0 . Auditivo 2 NT
dae fraterdanieli silvadora dante
Lep_todacty Leptoda_ctyll_Js Captura Comun NE
lidae colombiensis
Hylidae Dendrop;ophus Rana de Captura Comun LC
columbianus pozo
. . Comun/Abun
Hylidae Hypiboas pugnax Captura dante
. Lithobates Visual-
Ranidae catesbeianus RanaToro Captura Abundante 2
SQUAMA | Gekkonida Gonatodes Gueco Visual Comun/Abun NE
TA e albogularis Cabecirrufo dante
Gekkonida Lepldodaqtylus Gueco Visual Comin NE
e lugubris Enlutado
Polychrotid Anolls Visual Rara NT
ae ventrimaculatus
Iguanidae Iguana iguana Iguana Inf. Sec. 2 NE
Iguanidae | Basiliscus basiliscus Inf. Sec. 2
. Cnemidophorus
Iguanidae lemniscatus Inf. Sec. 2
SEREPSENT Colubridae | Drymarchon corais Petacota Inf. Sec. 2
Colubridae | Oxybelis aeneus Cazadora Inf. Sec. 2
verde
Elapidae | Micrurus mipartitus | Rabo de aji | Inf. Sec. 2
TESTUDI .
NATA Emydidae | Rhynoclemmys sp. Inf. Sec. 2

lTipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacion secundaria (Inf. Sec.) 2 Abundancia relativa:
Abundante, Rara, Comdn > Reportes anteriores: 1: Flérez y Mondragon 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacion
Natura2003/ 3: Aragon y Libreros 2002/ 456 Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC;
Nacional: Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia; Global: IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro
Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).
Categoria regional S1 = En Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX =
Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable (NatureServe, 2005)

2.2.1.4. Peces

Durante el trabajo de campo fueron registradas 20 especies pertenecientes a 12
familias (Figura 2.24), de las cuales 16 fueron reportadas durante el estudio a través de
capturas y por las referencias de los habitantes y pescadores de la zona (Tabla 2.6). De
acuerdo a los estudios anteriores, 2 de las existentes para el humedal no habian sido
capturas o mencionadas (Pterigoplychthys undecimalis, y Poecilia Caucana). Las
familias mas abundantes fueron Characidae y Cichlidae con cinco representantes cada
una.
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B Characidae

m Ctenolucidae

mProchilodontidae

u Cichlidae

B QOsphronemidae

u Cyprinidae

mSternopygidae

mPimelodidas
Fseudopimelodidae

BHeptapteridae

Bl oricariidas

Figura 2.24. Rigueza de especies de peces por familia; capturadas o registradas para el
humedal

Los ciclos anuales en los ecosistemas tropicales se rigen por periodos lluviosos y
secos, que son de tipo alternado y difieren de los cambios estaciénales en la
temperatura, como es comun en otras latitudes (Galvis et al. 1989). Estas condiciones
se reflejan en las expansiones y contracciones periddicas de los ambientes acuaticos,
gue son factores que rigen la dinamica de las poblaciones de peces tropicales, como
ocurre en los humedales del complejo del alto Cauca, que dentro de sus temporadas
lluviosas y secas presenta una serie de eventos, que influyen en la ocupacion de las
especies de acuerdo a la disponibilidad de espacio.

De ahi que especies como el bocachico (P. magdalenae) presenten un ciclo de vida
estrechamente relacionado con los patrones hidrolégicos de inundacion y estiaje y
factores como la alimentacion, el crecimiento y la reproduccion estén determinados por
el nivel de las aguas y la relacion que exista entre los humedales y los rios como
espacio disponible para las migraciones de esta especie (Mojica et al, 2002). En el
periodo en el cual se llevé a cabo la fase de campo, el humedal se encontraban con
poco espejo de agua y una evidente disminucion de su profundidad, esto debido a
factores como: sedimentacion, extraccion de agua para cultivos, aumento de la
vegetacion acuatica y potrerizacion de la zona de amortiguacion, aspectos que traen
consigo la disminucién del oxigeno disuelto y la pérdida de condiciones favorables para
albergar la fauna ictica nativa.

En condiciones adversas (poco espejo de agua libre, altas temperaturas y poco
oxigeno), se observan algunas especies introducidas y trasplantadas adaptadas a
sobrevivir en ese tipo de ambientes, como las tilapias nil6ticas (O. niloticus), los
gouramies (T. trichopterus), y los guppies (Poecilia spp.), las cuales toman el oxigeno
del aire, caracteristica que las convierte en especies tolerantes a los procesos de
intervencion antropica, que han acelerado la degradacion y transformacion de estos
ecosistemas, trayendo consigo cambios en la estructura e integridad de la ictiofauna
nativa.
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Los criterios que se tienen en cuenta para determinar si un ecosistema acuatico se
encuentra afectado en su integridad, se da por la presencia y abundancia de especies
tolerantes. Los guppies (Poecilia spp.), pertenecen al orden Cyprinodontiforme, el cual
se caracteriza por sus adaptaciones a estados de hipdxia, reproduccién en ambientes
con poco oxigeno y en cortos intervalos de tiempo, aspectos que garantizan la gran
densidad que pueden alcanzar en ambientes fuertemente intervenidos (Jaramillo-Villa &
Caramashi, 2008), permanenciendo incluso mucho tiempo después en lugares donde
las demas especies desaparecen (Araujo,1998). Coincidiendo con las caracteristicas de
las especies tolerantes, se encuentram los gouramies (T. trichopterus) y betas (B.
splendens) especies introducida que pertenecen a un grupo conocido como peces
laberinto, cuya particularidad son las de tomar oxigeno del aire, permitiendoles vivir en
aguas extremadamente pobres en oxigeno (Schliewen, 1997) y cuya abundancia en
estos humedales en los ultimos afios se ha incrementado.

La tilapia nilotica (O. niloticus), especie capturada durante la jornada de campo, es
actualmente una de las especies mas abundante en los humedales del Valle del Cauca.
Esta especie filtradora ,ocupa una posicion tréfica intermediaria entre los productores
primarios y los piscivoros, es una especie que se encuentra en la base de las cadenas
alimentarias y presenta gran plasticidad tréfica, es ademas altamente tolerante a las
variaciones del ambiente, y presenta flexibilidad en las tasas de crecimiento y tamafio
de maduracion. (Starling et al, 2002). Su alimentacién se basa principalmente en
fitoplancton, zooplancton y detritos suspendidos. La tilapia se considera, puede llegar a
reducir la biomasa de zooplancton tanto de manera directa al consumirlos, como por el
consumo indirecto de los principales recursos de los que dependen el zooplancton. Es
muy probable que las tilapias, en su etapa juvenil, la cual se caracteriza por depender
del zooplancton, puedan llegar a afectar el reclutamiento de otras especies, por la
competencia por el zooplancton con los alevinos de esas otras especies. (Attayde et al,
2007). La tilapia nilotica por ser una especie muy prolifica con tendencia a formar
grandes poblaciones, no solo compite por alimento, sino también por espacio con otras
especies , ya que es territorial y agresiva ocupando las margenes de los humedales,
gue son los lugares de preferencia para el desove de la mayoria de las especies
nativas. (Lowe-McConnel, 2000).

Ademas de la competencia por recursos y lugares de desove, la tilapia nilotica puede
llegar a la afectacién de otras especies a través de la modificacion de la calidad del
habitat. Esta especie, revuelve y suspende el sedimento para la construccion de nidos,
alterando la turbidez del agua y reduciendo la transparencia. Lo anterior coincide con la
dinamica que esta especie tiene en los humedales, donde se observo que a pesar de
las condiciones anoxicas que se presentan, hay una gran cantidad de individuos
juveniles, lo que permite suponer que la reproduccion de esta especie en estos
ambientes, es exitosa.
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Figura 2.25.

/
e

Especies fotografidas en el humedal La

b)
trozada. a) Pterigoplycthys undecimalis

(corroncho) y b) Poecilia caucana (Gupy).
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Tabla 2.6 Listado de especies de peces

Abund | Report Amenaza
Familia Especie Nombre Orig Tipo de ancia es ) X Us
P comdn en’ | Registro® | relativa | anteri Reg||50 Nacllso IUC | 558
3 ores* | na nal N
Characidae Argopleura Sardinita N Inf. Sec. Comun 1 SuU
magdalensis
Characidae Astlgnax Sardina coliroja N Comp nidad - Comun 1,2 SuU
fasciatus visual
: Colossoma .
Characidae macropomun Cachama T Comunidad Rara 1,2 PA
Characidae | Salminus affinis Picuda N Comunidad Rara 1,2 S1 \Y§) PA
Ctenolucida Ctenqlucms Agujeto T Compnldad | coman 1,2 OR
e hujeta visual
’ Genycharax . N .
Characidae tarpon Boquiancha (end.) Comunidad Rara S1 VU SuU
Prochilodon Prochilodus . .
tidae magdalenae Bocachico N Inf. Sec. Comdun 1,2 S2 CR PA
. Tilapia o .
Cichlidae And:ﬂgﬁg?ra mojarra T Corcilérsjlgla d- Comun 1,2 OR
p luminosa
Cichlidae quueta]a Mojarra amarilla T Comunidad - Comun PA
raussi capturas
Cichlidae Orepchromls .T|Iap|a. o | capturas Comun 1,2 PA-
niloticus mojarra nilotica PD
Cichlidae Cichla sp. Tucunaré T Comunidad Rara Fl;'g
Cichlidae Tilapia rendalli Tilapia rendal | Comunidad Rara 2 PA
Osphronemi T(|chogaster Gourami | Comunidad Comun OR
dae trichopterus
Cyprinidae | Cyprinus carpio Carpa | Comunidad Rara 2 PA
Sternopygid Sternopygus Veringo N Comunidad Rara 2 PA
ae macrurus
Pimelodidae Pimelodus sp. Barbudo N Inf. Sec. Rara 1 SuU PA
(Alto Cauca)
Psequplm Pseudopmelodu Bagre sapo N Inf. Sec. Rara 1 PA
elodidae s bufonius
Hept:gterld Rhamdia quelen | Guabina/bagre N Comunidad Comun 1 PA
Loricariidae Pterlgop_lycthys Corroncho N Capturas Comun PA-
undecimalis OR
Poecilidae | Poecilia caucana Pipona N Capturas Comun '(DDAR

lOrigen (Peces): Transplantada (T), Introducida (1), Nativa (N)
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% Abundancia relativa: Abundante, Rara, Comun
3 Reportes Previos (Literatura): 1: Flérez y Mondrag6n 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacion Natura 2003.
2% Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia; Global: [IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = Casi Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006). Categoria regional S1 = En
Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU =
Inclasificable (NatureServe, 2005)
" Usos: Sin Usos (SU), Pesca Artesanal (PA), Pesca deportiva (PD), Especie de valor como ornamental (OR)

2.2.2. FLORA

La ampliaciéon de la frontera agricola y la subsiguiente fragmentacion del Bosque Seco
Tropical Inundable, ha impactado no sélo la diversidad floristica sino también la fauna,
que de una u otra manera depende de ella para su alimentacién, refugio, sitio para
anidar, etc. La desaparicion de las especies arboreas con frutas que servian de
alimento a las especies frugivoras (aves, roedores, primates y murciélagos)
posiblemente ha contribuido a la extincion local de fauna en el complejo de humedales
del centro geogréfico del Valle de Cauca, del alto Rio Cauca (CVC-Asoyotoco, 2007).
Las especies arboreas con produccion masiva de frutas tales como el Manteco (Laetia
americana), el Burrilico (Xylopia ligustrifolia), el Espino de Mono (Pithecellobium
lanceolatum) y el Higueron (Ficus glabrata) entre otras que son Especies Piedra
Angulares. Muchas dependen de los frugivoros (aves, murciélagos y entre otros) para la
distribucion de sus semillas y para su dispersion. (De Leo & Levi 1997; Khanina 1998)

2.2.2.1. VEGETACION TERRESTRE Y ACUATICA

En el Valle del Cauca, los ecosistemas se encuentran ampliamente transformados en
ambientes cultivados, principalmente por cafia de azucar, por lo cual, las caracteristicas
bidticas de estos corresponden a ambientes con un alto grado de intervencion. Asi por
ejemplo, la vegetacién dominante se compone principalmente de pastos propios de
zonas transformadas, lo cual indica que se encuentra en un proceso avanzado de
sucesién y/o de transformacion por intervencién antropogénica. La zona amortiguadora
en el humedal es muy poca, o casi ausente, siendo en su mayoria cubierta por
pastos,los cuales son utilizados por el ganado, con algunos arboles de porte alto como
ceibas y chiminangos. (Figura 2.26).
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Figura 2.26. Especies de Arboles, mas significativas y de porte alto dentro de la zona

amortiguadora del humedal
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

En los muestreos de vegetacion realizados en el pasado se han registrado hasta 41
especies de plantas, pertenecientes a 26 familias (Figura 2.27). Las familias con mayor
riqgueza para el humedal fueron Poaceae, Mimosaceae y el grupo de las Tifaseas con 5
cada una, seguidas de Anacardiaceae, Fabaceae y Myrcinaceae con dos especies
cada una. Las otras familias estuvieron representadas por solo una especie (Tabla 2.7).

B Acanthaceas

B Anacardiaceas

B Araceas

B Asteraceae

mBombacaceas

E Caricaceae

B Cecropiaceas

B Combretaceas

B Cyperaceae

B Fabaceas

BFlacourtiacea

B | auraceas

mMeliaceas

Eiimosaceas

BMyrsinaceae

B Poaceas

= Polygonaceas

" Pontederiaceas

B Rubiaceas

= Rutaceas
Salicaceae

B Sapindaceae
Solanaceae
Sterculaceae
Tifaceas
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Figura 2.27. Riqueza de especies vegetales por familia, representativas del Humedal La
Trozada

La Trozada, se caracteriza por tener diferentes ambientes; Espejo de agua, el cual se
encuentra libre de macrdfitas acuéticas en casi un 50%, aspecto que se ha mantenido
por la separacion realizada por la comundad, a través de un alambre vy palos, para
evitar el paso de estas hacia el espejo de agua libre (Figura 2.28).

libre.
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

De acuerdo a lo reportado en el plan de manejo y a la corroboracion en campo es
posible identificar microhabitats dentro de los cuales se pueden distinguir comunidades
vegetales predominantes. Un espejo de agua libre y una gran porciéon con macrdfitas
acuaticas, como buchon y lechuguilla, matorral de borde, pastos y arbustos y arboles
nativos, introducidos y frutales.

Figura 2.29. Vista del Humedal, donde se observa al fondo algunos &rboles de talla grande,
repartidos en el borde.

Macroéfitas
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La vegetacion macréfita de humedales como este, refleja diferentes etapas de
sucesion, indicando diferentes intervenciones antropogénicas. El estado tréfico
hipereutrofico y la poca circulacion del agua favorece el crecimiento de plantas
macrofitas, dominado por buchon de agua que en parte, contribuye con los procesos de
asimilacion de nutrientes ocasionado su excesiva proliferacion (CRC-WWF 2006).
Estos, de forma regulada asimilan metales pesados, y regulan la temperatura,
ofreciendo habitat y refugio para la ictiofauna.

Al tiempo, desplaza la vegetacion nativa, incrementado la evaporacion del agua por
evapotranspiracion, impidiendo el transporte acuatico y, por ende, restringe la pesca
artesanal, aumenta la carga organica por sedimentacion, reduce la penetracion de luz
para poblaciones fitoplancténicas y el intercambio de oxigeno entre la atmdsfera y el
agua (Figura 2.30).

-

Figra 2.30. Macrdfitas en el humedal a Trozada; especie de ciglefiuela (Himantopus

mexicanus) utilizando este microhabitat.
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011
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Las macrofitas (el buchon de agua, el junco y la zarza) son cruciales para dos especies
amenazadas: el chigliro y la tortuga bache. Para la ultima, estas plantas hacen parte de
su habitat y de su area de actividad. Por lo que su control debe ser efectivo, guardando
las proporciones necesarias para ofrecer las condiciones para el conjunto de especies
gue requieren de estas especies.

Las plantas acuaticas condicionan las propiedades fisico-quimicas del agua y la
estructura de otras comunidades bibticas (por ej. zooplancton y peces) (Jeppesen et
al., 1998), mediante la regulacion de los intercambios entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos (Wetzel, 1990; Mitsch y Gosselink, 1993). Estas plantas, en especial Psitia
stratiotes y Eichhornia crassipes, son consideradas las principales malezas acuéticas
en sistemas tropicales y subtropicales. Ademéas de impactar negativamente mdultiples
usos de los sistemas (navegacion, pesquerias, irrigacion, recreacion, produccion de
energia hidroeléctrica y agua potable), esta vegetacién podria promover el desarrollo de
mosquitos (e.g. Savage et al., 1990) y de otros hospedadores intermediarios de
enfermedades. Asi mismo la presencia de estas plantas flotantes puede afectar
fuertemente la trama trofica a través de efectos directos e indirectos sobre distintas
comunidades (invertebrados, plancton, peces), tanto litorales como pelégicas.

Es importante destacar que estas especies de macrdfitas, tipicas de estos ambientes,
de forma regulada, asimilan metales pesados, y regulan la temperatura del agua,
ofreciendo habitat y refugio para la ictiofauna. Asi mismo estas especies al tiempo,
desplazan la vegetacion nativa, incrementado la evaporacion del agua por
evapotranspiracion, impidiendo el transporte acuético y, por ende, restringe la pesca
artesanal, aumentando la carga organica por sedimentacion, reduciendo la penetracion
de luz para poblaciones fitoplancténicas y el intercambio de oxigeno entre la atmdsfera
y el agua (Figura 2.31). Adicionalmente, los acidos humicos liberados por su hojas en
descomposicion, colorean el agua de un tono pardo oscuro que absorbe la luz en la
superfice, limitando la fotosintesis y causa un ambiente acuatico de condiciones
anoxicas (Patifio, 1991)

Dada la alta productividad de los humedales especialmente en el Valle del cauca, la
expansion de Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes ha sido rapida, casi exponencial
haciendo necesario, invertir dinero en las estrategias de manejo para evitar la
colmatacion total de los espejos de agua. La capacidad reproductiva, su adaptabilidad,
los requerimientos nutricionales y la resistencia a ambientes adversos, convierten al
buchdn de agua en las aguas naturales, una especie imposible de erradicar y de control
sumamente dificil (Harley, 1990, Gutiérrez et al., 1994). La practica mas utilizada para
su extraccion y el mantenimiento del espejo de agua en el humedal es la utilizacion de
mano de obra de los pescadores, y vecinos con el apoyo econémico de CVC.
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Figura 2.31. Vegetacion acuatica que recubre el humedal en un gran porcentaje, este ademas

es aprovechando como refugio, y sitios de forrajeo par algunas especies de aves
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Tabla 2.7. Listado de Especies Vegetales (Acuéticas y Terrestres) del Humedal La Trozada

Familia Especie Nombre comun Origen* Crg.c 2 Ambslente Ame4naza Fuesnte
Acanthaceae Trichanthera gigantea Nacedero Na A Tr 3
Anacardiaceae Mangifera indica Mango In A Tr 2
Anacardiaceae Xylopia ligustrifolia Burilico Na A Tr 1,2
Araceae Pistia stratiotes Lechug_ao Na Hr Ac 1,2,3
lechuguilla
Bignoniaceae Crescenta cujete Totumo America A Tr 2
Central
Bombacaceae Ceiba pentandra Ceiba Na A Tr LC” 1,2
Caricaceae Carica papaya Papaya Na A Tr 1,2
Cecropiaceae Cecropia peltata Yarumo Na A Tr 2
Clusiaceae Garcinia madruno Madrofio Na A Tr 2
Combretaceae Terminalia catappa Almendro In A Tr 2
. - Cachimbo o
Fabaceae Erythrina poeppigiana cambulo Na A Tr 1,2
Fabaceae Erythrina glauca Chamburo Na A Tr 3
Fabaceae Gliricidia sepium Matarraton Na A Tr 2
Fabaceae Mimosa pigra Zarza Na Ar Tr 1,2
Pithecellobium .
Fabaceae lanceolatum Espino e mono Na A Tr 1
Fabaceae Pithecellobium dulce Chiminango Na A Tr 2,1
Fabaceae Samanea saman Saméan Na A Tr 1,2
Fabaceae Senna spectabilis Martin Galvis Na A Tr 1
Flacourtiaceae Laetia corymbulosa Manteco Na A Tr 1,2
Lauraceae Persea americana Aguacate In A Tr 1,2
Meliaceae Guarea trichilioides Cedro macho Na Ar Tr 1,2
Myrtaceae Eugenia malaccensis Manzana de agua In A Tr 2
Myrtaceae Myrcia acuminata Arrayan Na A Tr 1
Poaceae Brachyaria sp. Pasto braquiara In Hr Tr 1,2,3
Poaceae Cynodon Pasto estrella In Hr 1,2,3
Poaceae Guadua angustifolia Guadua Na Hr Tr 1,2,3
Poaceae Gynerium sagittatum Cafiabrava Na Hr TryT 3
Poaceae Hymen_achn_e Pasto Na Hr TryT 1
amplexicaulis
Polygonaceae Polygonum densiflorum Tabaquillo In Hr T 2,3
Pontedeenacea Eichhornia crassipes Buchon de agua In Hr Ac 1,2,3
Rubiaceae Coffea arabica Café In Ar Tr 1,2
Rutaceae Citrus sinensis Naranja In A Tr 1,2
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Salicaceae

Salix humboldtiana Sauce Na A Tr
Sapindaceae Sapindus saponaria Chambimbe Na A Tr
Solanaceae Solanum torvum Friegaplatos Na Ar Tr
Sterculaceae Theobroma cacao Cacao Na A Tr
Typhaceae Typha latifolia Junco o enea In Hr T
- - Clavo de laguna
- Aguinga
- Oreja de sapo
- Ignea

lOrigen: Nativa (Na, Introducidas (In), Endémica (Ed)
2Habito de Crecimiento: Arbustivo (Ar), Arbol (A), Herbaceo (Hr), Liana (L), Enredadera (Er)
$Ambiente: Acuatico (Ac), Terrestre (Tr), Transicién (t)

* Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia; Global: IUCN). Categoria nacional CR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = Casi Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006). Categoria regional S1 = En
Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 = Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU =
Inclasificable (NatureServe, 2005)
®Fuente: 1) CVC-Fundacién Natura 2003; 2) Aragén y Libreros 2003; 3) Flérez y Mondragon 2002

Macroinvertebrados acuaticos

Florez y Mondragbn (2002) reportan para el humedal quince especies de
macroinvertebrados representados en 8 érdenes y 23 familias (Figura 2.32), de estas
especies, seis son indicadoras de contaminacion ambiental (Tabla 2.8).

B Basomatophora

B nionoida

m Coleoptera

mDiptera

BEfemenoptera

mHemiptera
COdonata

Decapoda

Figura 2.32. Porcentaje de Familias por 6rdenes de Macroinvertebrados encontrados en el
Humedal (Datos tomados de CVC-Fundacion Natura 2006)

Tabla 2.8. Macroinvertebrados reportados para el humedal La Trozada reportados por 1. Florez
y Mondragén, 2002; 2. Aragon y Libreros, 2002 y 3. Bolivar et al, 2004 (Plan de Accion en
Biodiversidad CVC-IAvH)

Clase Orden Familia Especie Ref. Obs.
Insecta Diptera Culicidae Culex 1,3
Chironomidae Chironomus sp1 1,3 Ind. Cont.
Ephemenoptera Polymitarcyidae Campsurus 2,3
Heteroptera Notonectidae Notonecta 2,3
Buenoa 2,3
Belostomatidae Limnogonus 2
Odonata Coenagrionidae Telebasis 2,3
Ischnura 2,3
Coleoptera Hydrophilidae Tropistemus sp 2,3
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Unionoida Mycetopodidae Adonontites sp 2
Gastropoda Architaenioglossa Ampullariidae Pomacea 2,3 | Ind. Mat. Org.
?? Spl, sp2, sp3 2
Basomatophora Lymnaeidae Lymnaea 1,3
Clitellata Oligochaeta Haplotaxida 1
Aracnnoideae Acarina género 1 1
Turbellaria Tricladida Planariidae Dugesia 1

Las adaptaciones evolutivas a diferentes condiciones ambientales y limites de
tolerancia a una determinada alteracion dan las caracteristicas a ciertos grupos que
podran ser considerados como organismos sensibles (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) por no soportar variaciones en la calidad del agua, mientras que
organismos tolerantes (Chironomidae, Oligoquetos), son caracteristicos de agua
contaminada por materia organica (Roldan, 1999).

De las especies reportadas por Fl6rez y Mondragén en el 2002, para el humedal La
Trozada, se reporta una de estas especies (Chironomus spl), lo que indica que existen
algun grado de contaminacion por materia organica , aspecto que debe ser corroborado
con estudios mas especificos que permitan establecer con base en su abundancia y/o
diversidad la dinAmica de estas especies y tener estimados certeros de la calidad del
agua del humedal.

Los macroinvertebrados juegan un papel muy importante en el consumo vy
descomposicion de la vegetacion acuatica, y constituyen una fuente fundamental de
alimento para otras comunidades, particularmente aves y peces. Por lo que su estudio
permite estudiar las relaciones troficas, que pueden presentarse en el humedal y que
actualmente, mantienen poblaciones importantes.

2.2.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario y urgente, estrategias de monitoreo en el tiempo de grupos indicadores e
importantes en las cadenas tréficas, para asi determinar con certeza, el estado del
humedal y las posibles amenazas que pesan sobre ellos, como base para sacar evaluar
y concluir acerca de los procesos que ahora ocurren.

Esencialmente, el inventario (de referencia) de humedales se utiliza para reunir
informacion que describa las caracteristicas ecoldgicas de los humedales; la evaluacion
considera las presiones y los riesgos conexos de los cambios negativos en las
caracteristicas ecoldgicas; y el monitoreo, que puede incluir tanto estudios como
reconocimiento, brinda informacion sobre la cuantia de los cambios. Las tres, son
actividades de reunion de datos importantes e interactivas, para identificar los rasgos
fundamentales de los humedales. Tomadas en conjunto, proporcionan los datos
necesarios para formular estrategias e intervenciones normativas y de manejo para
mantener el caracter definido del ecosistema de humedales y, por tanto, los
beneficios/servicios de los ecosistemas.

De acuerdo al Marco integrado para el inventario, la evaluacion y el monitoreo de
humedales (Convencidbn Ramsar), se hace necesario poner en funcionamiento planes
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de manejo, con inclusion de programas de monitoreo. Existe, por lo tanto, una =
necesidad de garantizar que la recopilacion y comunicacion de la informacion sea mas
exhaustiva, ya que es fundamental para determinar las futuras politicas y prioridades

para la conservacion y el uso racional de los humedales, y se base en una clara
comprension de los propdsitos y objetivos del inventario, la evaluacion y el monitoreo.

2.3. COMPONENTE ABIOTICO
2.3.1. LOCALIZACION Y FISIOGRAFIA
Leandro Diaz Q.
2.3.1.1. LOCALIZACION HUMEDAL LA TROZADA

El humedal La Trozada se ubica en el departamento del Valle del Cauca, municipio de
Guadalajara de Buga, Corregimiento Chambimbal, Haciendas San Antonio y Tiacuante.
El centro poblado méas cercano es el municipio de Guadalajara de Buga y el
corregimiento Chambimbal, Guadalajara de Buga que se encuentra localizado 2,5 Km
del humedal La Trozada; y la ciudad con mayor influencia Guadalajara de Buga.

El humedal La Trozada limita al norte con el humedal El Cedral o Sandrana y a su vez
con el peaje del municipio de Riofrio localizado en la via Panorama, al sur con el rio
Guadalajara, al oriente con el municipio de Guadalajara de Buga y al oeste Con el rio
Cauca.

El humedal La Trozada se localiza en la margen derecha del rio Cauca frente a la
abscisa K230+1832.39 (KO+000 Represa de Salvajina). EI humedal La Trozada se
encuentra en el marco de referencia de coordenadas 1128648.16E, 907649.01N y
1128887.32 E, 907509.67N del IGAC, con una altitud promedio de 939 msnm.

Existe una via de acceso al humedal, esta via es un carreteable que parte desde la via
40 que conduce al municipio de Guadalajara de Buga hasta llegar al humedal la
Trozada, atravesando el rio Guadalajara por un puente artesanal y posteriormente
haciendas dedicadas a la actividad ganadera, el humedal La Trozada en sus niveles de
agua depende del nivel freatico, y su formacion como humedal bien dado desde la
creciente del afio 1976.

En este sector el rio Cauca se caracteriza por los diferentes rasgos geomorfoldgicos,
uno son las planicies conocidas como planicie aluvial (RA), dicha planicie es aquella
donde se sitia el humedal La Trozada, la cual se compone por sedimentos
transportados por el antiguo trazo del rio. De acuerdo al archivo historico de
aerofotografias facilitado por la CVC se identifica en una fotointerpretacién al rio Cauca
como ha cambiado su cauce hacia el occidente dejando como evidencia el humedal La
Trozada.
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En este sector el rio Cauca se caracteriza por ser altamente meandrico, con una A
amplitud de curvatura bastante estrecha, dejando en evidencia futuros escenarios
donde el rio Cauca puede sufrir un estrangulamiento formando humedales.
2.3.2. FISIOGRAFIA
2.3.2.1. METODOLOGIA

2.3.2.1.1. Componente Abidtico

CARTOGRAFIA PARA EL HUMEDAL Y SU CUENCA DE CAPTACION

Para determinar la cuenca de captacion del humedal, geologia, geomorfologia, el tipo,
uso-actual, grado de erosién y uso-potencial de los suelos, se recopild la siguiente
informacion cartografica:

Plano del humedal La Trozada, escala 1:25.000 IGAC (261-I1I-D).
Coberturas del SIG de CVC de la cuenca del rio Guadalajara.

Coberturas del SIG de CVC de las inundaciones 2010-2011.

Aerofotografia Vuelo FAL F-461 Faja 33 Foto 194 Escala 1:26.200 del 2.007

Para el analisis de la dinamica fluvial y analisis multitemporal del humedal se conté con
el informe de Caracterizacion Geoldgica, Bioldgica y Ordenamiento de los Humedales
del valle alto del rio Cauca y Diagnéstico del estado de la franja forestal protectora
elaborada por CVC-Universidad del Valle en 2009.

CARACTERIZACION DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La caracterizaciébn geoldgica y geomorfologica, el andlisis de la dinamica fluvial y
analisis multitemporal de la madrevieja y su cuenca de captacion se basd en los
siguientes estudios:

CVC-Universidad del Valle. Caracterizacion Geoldgica y Bioldgica y Ordenamiento de
los Humedales del valle alto del rio Cauca y Diagnostico del estado de la franja forestal
protectora, 2009.

CVC- Informe del Sistema de Informacién Geografica de la Unidad de Manejo de
Cuenca Guadalajara — San Pedro, UMC 12, 2003.

CARACTERIZACION DEL SUELO

La caracterizacion del suelo se realizé a partir de los estudios de suelos semi-detallados
de IGAC- CVC del afio 1982, tomado de los estudios del UMC 12 para unidad
Guadalajara — San Pedro. Para evaluar la cuenca de captacion de la madrevieja y el
grado de erosion de la cuenca.
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Figura 2.33. Vuelo FAL F-461 Faja 33 Foto 194 Escala 1:26.200. Localizacion General del
humedal La Trozada
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2.3.2.1.2.DELIMITACION DEL HUMEDAL LA TROZADA Y SU
FRANJA PROTECTORA

inundaciones que dejo la ola invernal periodo 2010-2011, de igual manera se cont6 con
Informacién espacial de la cuenca del rio Guadalajara, esta informacion espacial fue
facilitada por la CVC para realizar el analisis de los datos en el marco de los sistemas
de informacién geograficos SIG que tiene por finalidad estructurar datos espaciales,
asociaciones topologicas y relaciones entre los datos. En el dominio de los datos
espaciales fue posible disefiar y modelar una superficie TIN (Triangulated Irregular
Networ), con la finalidad de realizar la representacion del terreno de manera eficiente y
precisa, como resultado se refleja la naturaleza y calidad de los datos asi como la
pertinencia de los métodos y funciones aplicadas. Se realiz6 validacién de los
resultados con la Aerofotografia Vuelo FAL F-461 Faja 33 Foto 194 Escala 1:26.200 del
2007 y el video CVC- Video inundaciones 2010.

Los SIG como apoyo en la toma de decisiones para el desarrollo sustentable ambiental,
se define en diversos criterios para el andlisis espacial de los datos (los cinco tipos de
funciones de analisis espacial estan tomados de Longley, P. A.;Goodchild M. F.;
Maguire, D.J. y Rhind, D.W. (2001): Geographic Information... p.282). Los criterios
analizados son Interrogaciones, medidas de objetos y elementos, transformaciones,
sumarios y optimizacion. Como producto final analizado se determiné el area maxima
de expansién y el area minima de contraccion del humedal La Trozada, de igual modo
se delimito su cuenca de drenaje superficial en miras de la planificacion del ecosistema
del humedal La Trozada.

2.3.2.2. CARACTERIZACION GENERAL

inundaciones que dejo la ola invernal periodo 2010-2011, de igual manera se cont6 con
Informacién espacial de la cuenca del rio Guadalajara, esta informacion espacial fue
facilitada por la CVC para realizar el analisis de los datos en el marco de los sistemas
de informacién geogréaficos SIG que tiene por finalidad estructurar datos espaciales,
asociaciones topoldgicas y relaciones entre los datos. En el dominio de los datos
espaciales fue posible disefiar y modelar una superficie TIN (Triangulated Irregular
Networ), con la finalidad de realizar la representacion del terreno de manera eficiente y
precisa, como resultado se refleja la naturaleza y calidad de los datos asi como la
pertinencia de los métodos y funciones aplicadas. Se realiz6 validacion de los
resultados con la Aerofotografia Vuelo FAL F-461 Faja 33 Foto 194 Escala 1:26.200 del
2007 y el video CVC- Video inundaciones 2010.

Los SIG como apoyo en la toma de decisiones para el desarrollo sustentable ambiental,
se define en diversos criterios para el analisis espacial de los datos (los cinco tipos de
funciones de andlisis espacial estdn tomados de Longley, P. A.;Goodchild M. F;
Maguire, D.J. y Rhind, D.W. (2001): Geographic Information... p.282). Los criterios
analizados son Interrogaciones, medidas de objetos y elementos, transformaciones,
sumarios y optimizacion. Como producto final analizado se determiné el area maxima
de expansién y el area minima de contraccion del humedal La Trozada, de igual modo
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se delimito su cuenca de drenaje superficial en miras de la planificacion del ecosistema. % =
del humedal La Trozada.

Tabla 2.9. Area del humedal La Trozada y de la cuenca de captacion

Area (Ha)
Espejo de Agua 12,2
Area de drenaje 725,0
Area Total de la cuenca de captacion 737,2

2.3.3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y USO DEL SUELO

Claudia Marcela Pefia Martinez

2.3.3.1. GEOLOGIA

El humedal La Trozada se encuentra localizado sobre depdsitos aluviales, identificados
en el mapa como (Qal), rasgo caracteristico de las madreviejas dejadas por el paso del
rio, abarca un area 190.77 Ha, que equivale al 26.35% del area total del ecosistema. El
porcentaje restante corresponde a depdsitos aluviales de la llanura aluvial de
piedemonte, identificados como Qal(ab); en la Tabla 2.10 se relacionan estas unidades
y se aprecian en la Figura 2.34.

'| & Qal(ab) Depositos aluviales de la llanura aluvial de piedemonte

T T 1 1
1082000 1083000 1084000 1085000 1086000

Figura 2.34. Geologia de la madrevieja La Trozada

Tabla 2.10. Descripcion de las unidades geolégicas
Identificador Unidad geolégica Litologia Area (Ha) %
Qal Depositos aluviales Depositos aluviales 190.77 26.35
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Depositos aluwgles de Depositos aluviales de la
Qal (ab) la llanura aluvial de : . 533.31
: llanura aluvial de piedemonte
piedemonte
2.3.3.2. Unidades Geoldgicas

Cuaternario aluvial del Rio Cauca (Qal): Los materiales aluviales son comunes a lo
largo de los cursos de los rios principales y consistentes en depdsitos clasticos gruesos
a muy gruesos, de gravas estratificadas y relativamente bien seleccionadas, gravas
arenosas y arenas con unidades locales de limos (Ingeominas, 2001).

Depositos aluviales de la llanura aluvial de piedemonte Qal (ab): Esta conformada por
material sedimentario transportado por la cuenta del rio Guagdalajara que se ha
depositado formando abanicos que le dan los rasgos geomorfolégicos de piedemonte.

2.3.4. GEOMORFOLOGIA

La zona se estudio se compone de diferentes rasgos geomorfoldgicos. En la imagen
puede apreciarse como el rio ha modificado su cauce cada vez mas hacia la margen
izquierda, formando una planicie conocida como la planicie aluvial (RA), y es donde se
encuentra ubicado el humedal, la cual se compone por sedimentos transportados por el
antiguo trazo del rio.

En estudios anteriores se han determinado 4 niveles de terrazas, las cuales
corresponden a las unidades de Piedemonte aluvial y Piedemonte coluvio-aluvial, y que
representan abanicos de depdsitos que transporta la cuenca del Rio Guadalajara
(Figura 2.34). En la Tabla 2.11 se especifican las areas que cubren cada una de estas
unidades:

Tabla 2.11. Unidades geomorfologicas

Simbolo Umdaq : Descripcién AlfEE) %
geomorfolégica (Ha)
Piedemonte Abanicos de piedemonte en
PX . ) depositos superficiales clasticos 28.33 3.91
coluvio-aluvial : > o ; .
hidrogravigenicos e hidrogenicos
RA Planicie aluvial Plano de desglcl)Jr\(/jizlen la planicie 162.44 22.43
Abanicos recientes de piedemonte en
PA Piedemonte aluvial depositos superficiales clasticos 533.31 73.65
hidrogenicos
TOTAL 724.08 100
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GEOMORFOLOGIA:
; 2 PA Piedemonte aluvial

P o PX Piedemonte coluvio-aluvial
| = RA Planicie aluvial

- T T
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Figura 2.34. Geomorfologia humedal La Trozada

2.3.4.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras geoldgicas proximas a este ecosistema son el sistema Palmira-Buga
gue se caracteriza por ser de tipo inverso y se considera potencialmente activo.

2.3.4.2. DINAMICA FLUVIAL

De acuerdo a las fotos aéreas se puede apreciar que el rio ha cambiado su cauce hacia
el occidente dejando como evidencia el humedal La Trozada. Este sector se caracteriza
por ser altamente meandrico, con algunas curvas bastante cerradas donde se podria
pensar que en un futuro se formaria una nueva madrevieja.

2.3.4.3. ANALISIS MULTITEMPORAL SISTEMA RIO CAUCA -
MADREVIEJA

El humedal La Trozada comenzé su formacién cuando el cauce del rio Cauca fue
migrando hacia el occidente.
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Con base en las caracteristicas geomorfologicas se identificaron cuatro niveles de
terraza en la zona del humedal en el afio 1957, la presencia de agua era aleatoria 'y en
pequefias cantidades.

Para el afio 1964 se reconocieron seis niveles de terraza gracias a fotografias aéreas,
en ese entonces el humedal contaba con presencia esporadica de agua y se
reconocieron las zonas de migraciéon del humedal desde el sur hacia el norte. Se
registro un aumento considerablemente de actividades antropicas con respecto a lo
visto en el afio 1957, afectando en mayor proporcion el area de influencia del humedal.

En el afio 1986 se identificaron cuatro niveles de terraza, el humedal contaba con la
presencia de plantas hidréfilas en gran parte de su superficie. Casi 20 afios después, en
1998, el humedal contaba con agua aproximadamente en un 60% de su cauce. Se
tienen la presencia cultivos, afectando directamente el area del humedal y dificultando
la identificacion de las terrazas.

En el afio 2005 se registra una profundidad promedio de 3,0 m aunque en algunas
zonas se obtuvieron profundidades bastante bajas donde predomina la vegetacién de
pantano.

2.3.5. TIPOS DE SUELOS

Los conjuntos de suelos que pertenecen a la madrevieja La Trozada son tomados de
los informes presentados en la UMC 12 de Guadalajara — San Pedro. En la Figura 2.35
y en la Tabla 2.11 se presentan los conjuntos de suelos que se encuentran en la
cuenca de este humedal.

Tabla 2.11. Tipos de suelos

UNIDAD FASES AREA (Ha) %
BSa Complejo La Balsa 7.47 1.03
MVaz Consociacion Madrevieja 8.56 1.18
(CT-MN)ar Asociacion Corintias - Manuelita 16.91 2.34
GNa Consociacion Genova 28.33 3.91
GlLar Complejo Corintias - Galpon 114.98 15.88
(CU-MN)a Complejo Cruces - Manuelita 145.80 20.14
CKa Consociacién Coke 146.42 20.22
(JR-MN)a Complejo Jordan - Manuelita 255.62 35.30
TOTAL 724.08 100
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Figura 2.35. Distribucion de los tipos de suelos en el ecosistema

Las unidades cercanas al humedal y que se localizan sobre la margen del rio estan
conformadas por sedimentos aluviales moderadamente gruesos, en relieve plano
céncavo, con pendientes no mayores de 1%, pobremente drenados. Estos suelos son
propicios para los cultivos.

Los suelos que abarcan una mayor area corresponden al complejo Jordan-Manuelita,
éstos se han desarrollado a partir de arcillas de origen diabasico y son profundos a
moderadamente profundos, limitados por arcillas masivas o nivel freatico temporal; el
drenaje varia de pobre a bueno, predominando la condicibn de drenaje bueno a
moderado. Por sus caracteristicas de poca permeabilidad, estos suelos son altamente
erodables.

2.3.5.1. USO ACTUAL DE SUELOS EN LA CUENCA DE
CAPTACION DE LA MADREVIEJA

En este ecosistema predominan los cultivos, se destaca especialmente el de cafia de

azucar el cual abraca casi toda el area, en menor proporcion también se encuentran
cultivo de sorgo y pastos. Se tiene esta condicién debido a que los suelos son fértiles y
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de buen drenaje. En la Figura 2.36 y en la Tabla 2.13 se presentan los usos de los que.
se encuentran en esta region.

Tabla 2.13. Usos del suelo

CODIGO NOMBRE AREA (Ha) %
ZUcC Zonas urbanas continuas 1.20 0.17
QICcC Otras superficies artificiales con construccion 1.80 0.25
BNF Bosque natural de galeria 4.15 0.57
CHBD Pasto cultivado 9.68 1.34
CHBD Sorgo 29.14 4.02
CABD Cafa 678.10 93.65

TOTAL 724.08 100

1081000 1082000 1083000 1084000 1085000 1086000

servorios Agric)

| USOS SUELO: # Pasto cultivado

¢ ® Bosque natural de galeria © Sorgo
2 Cana £ Zonas urbanas continuas

| o Ofras superficies artificiales con construccion
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Figura 2.36. Distribucion de los usos del suelo

2.3.5.2. EROSION DE SUELOS EN LA CUENCA DE CAPTACION

En esta cuenca aun no se ha evaluado las areas donde se presentan procesos de
erosion, sin embargo se tiene en cuenta que debido al tipo de suelos esta puede ser
posible hacia la zona donde se encuentran los canales de aguas negras. En la Tabla
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2.14 y en la Figura 2.37 se muestra la region que falta por la evaluacion del potencial de. % =
erosion.

Tabla 2.14. Zonas de erosion

CODIGO GRADO EROSION AREA (Ha) %
SE SIN EVALUAR 724.08 100.00
TOTAL 724.08 100

1081000 1082000 1083000 1084000 1085000 1086000
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Figura 2.37. Grados de erosién en la cuenca

2.3.5.3. USO POTENCIAL

De acuerdo a la Tabla 2.15 y Figura 2.38 se puede apreciar que los suelos de la cuenca
de La Trozada tienen su uso potencial en la clase V que corresponde a todos aquellos
cultivos que mediante inversiones fuertes de capital se pueden mejorar y pasar a una
clase con menores limitaciones, tal es el caso de la cafa de azlcar.

En un menor porcentaje se tiene también la presencia de la clase |, cerca a las riberas
del rio cauca, en ésta no se tienen limitaciones de uso, o0 son muy pocas.
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Tabla 2.15. Uso potencial del suelo

CODIGO | AREA (Ha) %
ZU 1.20 0.17
INF 1.80 0.25

F 4.15 0.57

| 166.26 22.96

v 550.67 76.05
TOTAL 724.08 100

1084000 1085000 1086000

1082000 1083000 1084000 1085000

Figura 2.38. Uso potencial de los suelos

2.3.6. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Edwar Andrés Forero Ortiz

2.3.6.1. PRESENTACION

La importancia del ciclo hidrolégico en un ecosistema humedal no solo determina los
procesos de ciclaje de nutrientes, productividad y mantenimiento de la flora y fauna del
mismo, su funcionalidad va mas alla de ser solo un sistema local. Al igual que una
esponja, los humedales estan particularmente adaptados para absorber agua. Este rol
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de los humedales es mas obvio en aquellos que viven en zonas contiguas a rios y.
costas y que en general estan expuestos a desbordamientos y tormentas (Lewis, 2008).

Tras los eventos acecidos en las costas de Nueva Orleans en Estados Unidos en el afio
2005, numerosos investigadores se han pronunciado frente a la urgente necesidad de
restaurar los ecosistemas de humedales en la costa para prepararse para un proximo
Katrina (Times, Agosto de 2010). Los humedales a lo largo de la linea de costa de
Lousiana han servido por mucho tiempo como primera linea de defensa contra las
mareas altas y las tormentas violentas (Badget, 2006). Ciudades como Nueva Orleans
estaran 1.5 pies por debajo del nivel del mar en el afio 2050, esto debido al fenbmeno
de subsidencia®’ que se presenta por el peso de las construcciones en suelos con
caracteristicas hidricas aptas para la presencia de humedales (Badget, 2006).

En ese orden de ideas se hace urgente reflexionar seriamente acerca de las
posibilidades que pueden ofrecer los humedales en Colombia como medida de control
para las cada vez mas frecuentes inundaciones que afectan a un gran nudmero de
compatriotas en todo el territorio nacional y como a través de ese servicio se puede
lograr la sostenibilidad de estos ecosistemas altamente amenazados.

2.3.6.2. EL CICLO HIDROLOGICO DEL HUMEDAL

Las condiciones hidroldgicas son extremadamente importantes para el mantenimiento
de la estructura y funcion de un humedal. La alteracién de estas condiciones pueden
causar fuertes impactos que son muy dificiles de restablecer (Mitsh & Gosselink, 1993).
El hidroperiodo o ciclo hidrolégico de cada humedal es el resultado del balance entre
entradas y salidas de agua, el tipo de suelo y las condiciones subsuperficiales. Este
hidroperiodo puede tener variaciones dramaticas en su estacionalidad afio a afio
(Fendbmeno Enzo) y aun asi es el mayor determinante en las funciones del humedal.

Las principales variables hidrolégicas incluyen la precipitacién (P), intercambio con rios
adyacentes (Q), escorrentia desde zonas mas altas (Esc.), intercambio con aguas
subterraneas (A.S.) y evapotranspiracion de la vegetacion flotante en el humedal (Evt)
(Ver Figura 2.39). El conocimiento del hidroperiodo de cada humedal permite
determinar de manera metodica cual es la principal fuente hidrica que provee este
ecosistema en diferentes estaciones climaticas para establecer lineamientos de manejo
apropiadas (Bernal, 2010).

Un caso especial ocurre en aquellos humedales que estan en areas de influencia de
planos de inundacion adyacentes a rios o canales y que se desbordan constantemente.
Estos ecosistemas se denominan humedales riparios. La inundacién en esos
humedales varia en intensidad, duracion y nimero de desbordes por afio, aun si la
probabilidad de inundacién es predecible (Mitsh & Gosselink, 1993). Algunos
investigadores indican que la duracién de la inundacion y/o la saturacion del suelo en

21 s
Compactacién de suelo.
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periodos humedos son mas influyentes en las comunidades de plantas que la
frecuencia de la inundacion (US Engineers Corps, 1997).

Figura 2.39. Principales variables hidrolégicas en un humedal ripario

Los flujos que crean la morfologia y los habitats del plano de inundacion son diferentes
a los que determinan el régimen de humedad (frecuencia y duracién de la inundacién)
de los terrenos riparios.

Se requiere acrecién® vertical y horizontal de sedimentos para construir el plano de
inundacibn de manera que para que éste crezca, se necesitan caudales con
profundidades suficientes para inundar y con sedimentos suficientes para permitir la
depositacion en la parte de menor energia del plano. Estos caudales de acrecion
pueden darse cada afio, cada dos afios o cada cuatro afios, dependiendo de las
caracteristicas particulares del sistema (Whiting citado por Pinilla, 2007).

2.3.6.3. LA ECO-HIDROLOGIA DE LOS HUMEDALES

La interaccion de la hidrologia, vegetacion y suelos es fundamental en el desarrollo de
las caracteristicas Unicas de cada humedal. La vegetacion hidrofitica® se define aqui
como la suma de plantas macrofitas que permanecen en areas con inundaciones

22 LB
Depositacion
23 .
Crece en presencia de agua.
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frecuentes y de duracion considerable o en suelos con una saturacion periodica. Un
suelo hidrico es un suelo que es saturado, inundado o encharcado y que favorece el
crecimiento de vegetacion hidrofitica; por lo general estos suelos permanecen a
determinados niveles de saturacion en cercanias del humedal y son responsables de
almacenar la humedad que el humedal demanda en periodos secos (Ramsar, 2007).

El proceso metodologico debe conducir al establecimiento de un balance hidrico en el
cuerpo de agua en cuestion que en otras palabras corresponde al nivel 2 de las
directrices Ramsar adoptado por la Republica de Colombia a través de la resolucion
namero 196 del primero de Febrero de 2006 (Minambiente, 2006).

En ese orden de ideas, el andlisis de la informacion hidroldgica y climéatica de una zona
de humedal no debe ser elaborada como parte de un protocolo técnico, sino que debe
dar bases para la correcta delimitacion de un humedal, que como ya se ha mencionado,
puede cubrir amplias franjas que van mas alla de los limites superficiales del espejo de
agua.

2.3.6.4. REGIMEN HIDROLOGICO HUMEDAL LA TROZADA
Para la realizacion de este analisis se usé la informacion suministrada por el Centro de
Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia (Cenicafa, 2011) para la zona del

estudio y la CVC (2011) para el Rio Cauca, descrita en la Tabla 2.16:

Tabla 2.16. Estaciones cercanas al humedal La Trozada

Estacion Tipo Periodo
Buga — CENICANA Pluviométrica — Hidroclimatologia 2000-2010
Mediacanoa — CVC Limnigréfica 2000-2010

2.3.6.4.1. Ubicacion de la estacion limnigrafica®

Para identificar la influencia del Rio Cauca en el humedal ripario La Trozada, se
procedié a escoger la estacion de registro de niveles mas cercana. En un proceso
posterior y si es posible se debe procurar el uso de modelos de simulacion hidraulica
para realizar un transito de niveles al punto de conexion del humedal con el Rio Cauca.
Por lo pronto y para efectos del establecimiento de un modelo hidrolégico conceptual la
metodologia aqui presentada es preliminar.

Se selecciond la estacion limnigrafica Mediacanoa ubicada en las coordenadas
1080857,37 E, 922091,825 N. La estacion tiene un cero de mira o fondo de regla igual a
927,586 msnm amarrada al sistema de coordenadas IGAC. En la Figura 2.40 se
observa la ubicacion de la estacion en relacion con el Humedal La Trozada.

24 . .
De lectura de niveles en un Rio.
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Figura 2.40. Localizacion sobre el Rio Cauca de la estacion limnigrafica Mediacanoa

2.3.6.4.2. Ubicacioén de la estacion pluviométrica e hidroclimatolégica

Para identificar la influencia de las condiciones ambientales en el humedal La Trozada,
se procedid a escoger la estacion de registros pluviométricos e hidroclimatologicos mas
cercana. Gracias a Cenicafa (2011) se cuenta con los registros de la Estacién “Buga”,
con la localizacion presentada en las siguientes figuras.
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Figura 2. 42 Pollgono de |nf|uenC|a de la Estacion de Buga

A continuacion se presenta las principales caracteristicas climaticas e hidroldgicas en
inmediaciones del humedal La Trozada.

2.3.6.4.3. Caracterizacion climatolégica e hidrologica

Radiacion Solar
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La energia recibida del sol, al atravesar la atmdsfera de la Tierra calienta el vapor de
agua en unas zonas de la atmésfera mas que otras, provocando alteraciones en la
densidad de los gases y, por consiguiente desequilibrios que causan la circulacién
atmosférica. Esta energia produce la temperatura en la superficie terrestre y el efecto
de la atmésfera es aumentarla por efecto invernadero y mitigar la diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche y entre el polo y el ecuador. La region de mayor
radiacion solar en el pais es la peninsula de La Guajira y sus valores maximos se
presentan en el mes de julio. Con el mismo comportamiento durante el afo, le sigue la
parte media del valle geogréfico del rio Cauca, el valle del rio Magdalena hasta la costa
Atlantica y la zona de Cucuta (Garcia, 2006).

El Humedal La Trozada ubicado en la zona plana al centro sur del departamento
registra para el periodo 2000-2010 una distribucion media mensual multianual como se
muestra en la Tabla 2.17., siendo el valor medio mas bajo en el mes de Septiembre con
352 Cal/cm?/d y un pico en el mes Marzo de 412 Cal/cm?/d, el valor medio corresponde
a 383 Callcm?/d (ver Figura 2.43).

Temperatura

Las variaciones de frio y calor que se presentan en una zona especifica del territorio se
pueden monitorear a través de los registros de temperatura del aire. La zona plana al
centro sur del departamento, registra oscilaciones de temperatura que van de 22,6 °C a
23,7 °C en el periodo 2000-2010 (ver Tabla 2.17) y una temperatura media de 23,3 °C.
(ver Figura 2.44).

Humedad Relativa

El contenido de vapor de agua en la atmdsfera es de gran importancia en la ocurrencia
de un gran numero de procesos bioldgicos, quimicos vy fisicos, entre los que se pueden
mencionar el desarrollo de la vegetacion y la formacion de lluvia (Jiménez, 1992). La
humedad relativa es la proporcién de la presion de vapor existente con respecto a la
presion de saturacién del aire correspondiente a la temperatura ambiente. EI humedal
La Trozada se localiza en una zona que describe los mayores picos de humedad
relativa en los meses Abril-mayo y Noviembre-Diciembre (>81%) y los registros mas
bajos en Enero con un 76%, el valor medio corresponde a 78%. Los valores registrados
para el periodo hidrologico 2000-2010 se encuentran tabulados en la Tabla 2.17
(Columna 2) y en la Figura 2.45 se aprecia graficamente el comportamiento de la
variable.
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Figura 2.43. Variables climaticas en el area de influencia de la Madre Vieja La Trozada periodo
2000-2010 (a) Brillo Solar medio
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Figura 2.44. Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja La Trozada periodo
2000-2010 (b) Temperatura media
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Figura 2.45. Variables climaticas en el area de influencia de la Madre Vieja La Trozada periodo
2000-2010 (a) Humedad Relativa media
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Figura 2.46. Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja La Trozada periodo
2000-2010 (b) Precipitacion media

Tabla 2.17. Principales variables hidroldgicas y climéticas en el area de influencia del humedal
La Trozada — periodo 2000-2010

Mes RadiaciénZSoIar Temperatura media | Humedad Relativa Precipitacién Media
(Cal/lcm®/d) (@C) (%) (mm)

Ene 386 23,6 76 85,6

Feb 404 23,7 76 69,5

Mar 412 23,7 77 98,4

Abr 387 23,4 80 150,8

May 370 23,4 81 125,6
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Mes RadiaciénZSoIar Temperatura media | Humedad Relativa Precipitacién Media
(Cal/lcm®/d) (@C) (%) (mm)

Jun 373 23,5 79 56,9

Jul 391 23,5 77 84,7

Ago 372 23,5 77 114,1

Sep 352 23,1 77 78,3

Oct 396 22,6 80 164,0

Nov 386 23,0 81 168,1

Dic 372 23,1 79 119,4

Precipitacion

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan un
tamafo superior a 0,1 mm comienza a formarse gotas que caen por gravedad dando
lugar a las precipitaciones (en forma de lluvia o de granizo). El calentamiento desigual
de la superficie terrestre produce la aparicibn de capas de aire de diferentes
densidades, este equilibrio al ser alterado por el ascenso de aire caliente o por la
proveniencia de vientos frios produce una condensacion de esa masa de aire hasta el
punto que las gotas de agua en las nubes no pueden ser soportadas por las corrientes
de aire y se precipitan (Jiménez, 1992).

La zona plana al centro sur del departamento durante el periodo hidrologico 2000-2010
muestra ser una zona con mayores precipitaciones al resto de la zona del valle
geografico. Esto se puede atribuir a la confluencia de los frentes de humedad
provenientes desde la cordillera Occidental y desde la meseta Caucana. El
comportamiento de las lluvias describe un régimen bimodal caracterizado por dos
periodos humedos en Marzo-Mayo y Octubre-Diciembre; y dos periodos secos en
Enero-Febrero y Agosto-Septiembre. Los mayores picos de precipitacion alcanzan los
160 mm medios mensuales y un poco mas de 80 mm medios mensuales en los
periodos mas bajos en la Gltima década.

La Tabla 2.17 contiene en la columna 4 los valores medios de precipitacibn por mes
registrados en las estaciones de influencia del humedal La Trozada. En la Figura 2.46
se observa el comportamiento de la precipitacion en esa zona del departamento del
Valle del Cauca. Notese la coincidencia de los menores valores de precipitacion y
humedad relativa en contraste a los valores de temperatura y radiacion solar para el
mismo periodo.

La zonificacion de las lluvias medias mensuales para la ultima década en el valle
geografico del rio Cauca se presenta en las Figuras 2.47 a 2.49. En estas figuras se
puede observar la localizacion del humedal La Trozada y se puede comparar la
influencia hidrolégica sobre el mismo mes a mes en comparacion con otras zonas del
departamento. Esta zonificacion se realizd6 por medio del método de los poligonos de
Thyssen.
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Figura 2.47. Zonificacion de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del Valle
del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (1) Enero (2) Febrero (3) Marzo (4) Abril
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Figura 2.48. Zonificacion de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del Valle
del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (a) Mayo (b) Junio (c) Julio (d) Agosto
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Figura 2.49. Zonificacion de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del Valle

del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (a) Septiembre (b) Octubre (c) Noviembre (d)

Diciembre
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La cantidad de precipitacion media ocurrida en la zona plana del Valle se clasificé de =
acuerdo al rango de valores propuesto por Cenicafia como se describe en la Tabla
2.18.

Tabla 2.18. Clasificacion de la cantidad de lluvia segin Cenicafia

Rango (mm/mes) Clasificacion
0-50 Muy Baja
50 - 100 Baja
100 - 200 Media o Normal
200 - 300 Alta
300 - 400 Muy Alta
2.3.6.1. CARACTERIZACION HIDRAULICA DEL HUMEDAL LA

TROZADA

La fluctuacion estacional que més afecta el aumento en los niveles de agua en el
humedal (en el caso de los humedales riparios) es debida a las inundaciones y/o
aumentos de nivel del rio adyacente (Mitsch & Gosselink, 1993). Estos aportes no son
iguales afio tras afio y aun en el mismo afio puede presentarse oscilaciones dramaticas;
tal como aconteci6é con el afio 2009, afio bastante atipico pues registré la Ultima etapa
del fendbmeno Enzo en su oscilacion Lluviosa (afio 2008) y estuvo marcado el resto del
afio con un fuerte verano que hizo descender los niveles de los rios de la region
(Bernal, 2010).

Durante la época de inundacién se produce la fertilizacién de las aguas en el humedal
por el aporte de una gran cantidad de nutrientes y de sedimento por parte del rio
asociado y por la expansion del espejo de agua que causa la anexion de gran parte de
la biota del ecosistema terrestre circundante que se desarroll6 durante la época seca
anterior. Esto permite que se den los procesos de reciclaje de los nutrientes atrapados
en los humedales. Al llegar la época seca el ecosistema terrestre experimenta una
expansion y aprovecha los nutrientes atrapados por la vegetaciéon acuatica, la fauna
asociada, el bentos® y los sedimentos durante las lluvias inmediatamente anteriores
disminuyendo las concentraciones de los nutrientes en el agua. Se trata de un
mecanismo que impide la pérdida de nutrientes del sistema, ya que si bien escapan del
ambiente acuatico durante verano, parte de ellos retornan al agua en la siguiente
inundacion (Welcomme citado por Pinilla, 2007).

En consecuencia, la comprension del régimen de caudales y niveles de agua en un rio
es de vital importancia tanto para el disefio de proyectos de manejo, aprovechamiento y
control del recurso hidrico, como para conocer la dindmica del sistema de humedales y
definir acciones que se orienten a su sostenibilidad (Sandoval, 2009). A continuacién se
presenta una caracterizacion hidraulica preliminar para el Humedal La Trozada.
2.3.6.1.1.Estudio de la conexion del Rio Cauca con el humedal La
Trozada

%5 Comunidad que habita el fondo de los ecosistemas.
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Para poder establecer el caudal de intercambio superficial entre el rio y el humedal, es
necesario conocer las caracteristicas batimétricas y de seccion del canal o canales que
conecten al humedal con el Rio Cauca.

Es necesario analizar los registros de niveles en un minimo de 10 afos y establecer la
probabilidad de ocurrencia de los niveles registrados en las estaciones limnigréaficas
para identificar el pocentaje de tiempo en que tedricamente el Rio no alcanza el nivel
para ingresar por el canal de conexion al Humedal. La estimacion de la curva de
duracion de niveles para las estaciones limnigraficas se realiza afio por afio para
observar los afios atipicos o influenciados por fendmenos externos, tales como efecto
de crecientes en periodos de afio nifia y efectos de sequia extrema en periodos de afio
nifio (Vogel, 1993).

Los estudios de inundabilidad y desbordamiento deben ser abordados de manera
rigurosa y las conclusiones que de ahi se deriven deben considerar los aportes o
niveles minimos necesarios para mantener las condiciones ecohidrologicas del
Humedal.

En el caso especifico del humedal La Trozada, las inspecciones visuales y topograficas
permiten definir la no existencia de conexiones hidricas superficiales entre el humedal y
el Rio Cauca.

2.3.6.1.2. Curvas Nivel-Area-Volumen

Por medio de la batimetria existente se procede a relacionar las cotas de niveles y
volumen almacenado; asi como los niveles y el espejo de agua presente en el cuerpo
de agua. Se debe aclarar que estas variables de estado, corresponden a la formacién
del almacenamiento permanente y no a las areas de inundacion y que pese a ser una
buena aproximacién no dejan de ser valores efectivos?®.

De acuerdo a los registros batimétricos, la capacidad de almacenamiento maxima es
igual a 319.049,38 m”, y se alcanza a los 932,45 msnm (en coordenadas IGAC).

A continuacion se presenta en la Tabla 2.19 los valores tabulados para la elaboracién
de este modelo y en la Figura 2.50 las curvas de nivel-area-volumen para el Humedal
La Trozada.

26
Ponderados.
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Tabla 2.19. Valores tabulados de las curvas Nivel-Area-Volumén para el Humedal La Trozada ...

Altura (m) | Volumen (m®) Area (m°)
927,50 4.943,53 8496,93
930,00 99.841,36 74966,62
932,45 319.049,38 98511,60
Cotamediaen el humedal (msnm)
927,50 930,00 932,45
0,00 \ : 120000,00
50.000,00 \ - 100000,00
2 100.000,00 /
o X - 80000,00
=]
P
§ 150.000,00 Yolumen [(m3) =~
E . - 6000000 £
= Area(mZ) o
£ 200.000,00 — N
£ Paolindmica (Area
= (m27
3 / \ - 40000,00
250.000,00 / \
300.000,00 / \ - 20000,00

350.000,00 0,00
Figura 2.50. Curvas Nivel-Area-Volumen Humedal La Trozada

2.3.6.1.3.indice Area-Volumén

Este indice relaciona el cociente entre el area y el volumen y permite evaluar la salud
del ecosistema, los datos usados corresponden al nivel promedio encontrado al
momento de la batimetria; 929,98 msnm (En coordenadas IGAC):

i .
e

El indicador que analiza la relacion area-volumen sefiala que no se registré un cociente
superior a uno; esto descarta la posibilidad que en el humedal el area sea
potencialmente mayor al volumen, lo que evidenciaria una desecacion y disminucion del
cuerpo de agua (colmatacién) por una elevada sedimentacion o somerizacion excesiva.
Los valores inferiores a uno evidencian que el volumen de agua es considerablemente
mayor al area y esto demuestra que el humedal posee caudales ecoldgicos que adn
pueden mantener los equilibrios hidroldgicos. (Pinilla, 2007). Es necesario ejecutar
acciones enfocadas en disminuir este indice ya que es elevado.
2.3.6.2. BALANCE HIDRICO PRELIMINAR
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El hidroperiodo o estado hidrologico de un humedal, puede ser resumido como el
resultado de los siguientes factores:

1. El balance hidrico entre entradas y salidas de agua
2. La delimitacion o superficie de contorno del humedal
3. Eltipo de suelo, la geologia y las aguas subterraneas.

La primera condicion define el modelo hidrodinamico del humedal; el segundo y el
tercero definen la capacidad de almacenamiento de agua (Mitsch, 1993). El balance
general entre almacenamiento de agua y entradas y salidas esta dado por la ecuacion
de continuidad (Giles, 1995):

%=P+E5c+ASR+Qm — Ev, — ASp (2.1)
Donde:
AV/At . Almacenamiento
P . Precipitacion neta
Esc : Entrada por escorrentia
ASgr : Recarga de Agua Subterranea
Qin : Caudal de intercambio
Ev; . Evapotranspiracion
ASp . Descarga de Agua Subterranea

El balance hidrico se planteara para los 10 ultimos afios; pues de ahi se obtienen dos
insumos importantes para la ecuacion de continuidad, estas son; el almacenamiento y
el caudal de salida.

De tal forma se estimara la precipitacién y la evapotranspiracion media del periodo
multianual en el periodo 2000-2010 gracias a datos obtenidos a través de Cenicafia.

2.3.6.2.1. Evapotranspiracion

Existen diversos métodos para el calculo de la evapotranspiracion; Penman, Garcia
Lépez, Thornthwaite, Turc entre muchos otros. No obstante segun Mitsch y Gosselink
(1993) ninguno de todos estos métodos empiricos es enteramente satisfactorio.

En la literatura existente aun no hay una respuesta uniforme acerca del efecto que tiene
la presencia de vegetacion en el humedal respecto a la extraccion de volumen de agua
desde la superficie. Muchos autores afirman que la influencia de la vegetacion es
insignificante; otros indican que la extraccion se incrementa; algunos mas dicen que se
reduce y que varia con el estado de desarrollo de la vegetacion y la estacionalidad
climatica (Samarena, 2010).

Velez (2006) quien ha realizado estudios sobre el Jacinto de agua en el Valle del Cauca
estimé que el Buchdén de Agua incrementa la extraccidon por un factor de 3.2.
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Eggelsman (citado por Mitch, 1993) encontr6 que la evaporacion de un lago cubierto
por vegetacion acuatica es generalmente menor que desde una superficie libre excepto
durante los meses de verano. Estudios en lagos de Minessota, Bay (citado por Mitch,
1993) encontraron que la extraccion se incrementa entre un 88% a un 121 %. Eisenlohr
(citado por Mitch, 1993) reporto un 10% de evaporacion mas baja. Hall (citado por
Mitch, 1993) estimo que la permanencia de vegetacion en un humedal en New
Hampshire perdié un 80% mas de agua durante la estacion seca. Brown (citado por
Mitch, 1993) encontré que las perdidas por evaporacion fueron mas bajas que desde
una superficie de agua libre.

Las diferencias en los resultados de los experimentos y la dificultad de medir
evaporacion y evapotranspiracion conducen a plantear una aproximacion para las
condiciones climatolégicas del area de localizacion del Humedal La Trozada.

Un buen indicador de la magnitud de esta variable lo constituye el procedimiento
aplicado por Cenicafé en Colombia. El centro de investigaciones del Café - Cenicafé
elabordé una expresion ajustada a los registros hidroclimatologicos de un amplio
espectro de estaciones en Colombia, esta expresion esta dada por:

EVP =4.658exp(0.0002h) (2.2)

Donde:

EVP.. Evapotranspiracion real en mm/dia
h : Cota sobre el nivel del mar, en m

Para el caso del humedal La Trozada, la evapotranspiracion real estaria determinada
por la altitud de la estacién pluviométrica mas cercana (Mediacanoa) que es igual a
927,586 msnm. Por tanto la evaporacién real en la zona seria del orden:

EVP, = 5,98 mm/dia 0 179,4 mm/mes.

No obstante para efectos de un andlisis mes a mes del fenbmeno de
evapotranspiracion estd se determinara a partir de los valores de evaporacion
calculados por el método de Penman-Monteith usando el software CropWat (circulacion
libre FAQO), para ello se requirieron datos de temperatura minima, temperatura maxima,
humedad relativa, velocidad del viento y localizacion geogréfica del sitio de estudio (Ver
Figura 2.51).
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I@ ETo Penman-Monteith Mensual - untitled M=l E
Paiz |E|:|I|:|ml:|ia E stacion |Buga
Altitud | 339 m. Latitud I 396 |°N TI Longitud I 76,28 I""-.-'»-f TI
Month Temp Min | Temp Max | Humidity Wind Sun Rad ETo
C C X km/dia haoraz b et fdia mmdia
January 165 33z i 426 100 234 5.87
February 17.0 337 7B 456 10,0 244 B.22
March 168 336 7 438 100 251 .22
April 17.0 337 an 449 10,0 248 E.00
May 175 331 a1 447 100 237 5,63
June 171 3B 79 3490 10,0 230 564
July 17.0 334 7 434 100 233 5,88
August 16.8 333 7 428 10,0 242 .01
September 16,2 334 i 445 10,0 248 6,18
October 1E6.2 325 an 447 100 24.4 5.74
Hovember 16,6 327 b= 382 10.0 234 5,39
December 168 327 71 384 100 2213 541
Average 16.8 33.3 78 427 10,0 240 | 585

Figura 2.51. Resultados del modelo Penman-Monteith para el calculo de la Et en inmediaciones
del Humedal La Trozada

El resultado para los promedios hallados de evapotranspiracion en los ultimos 10 afios
se afectara por un coeficiente de 140% (1.4), el cual fue reportado por Mitsch &
Gosselink (1993) quienes estiman que las tasas de extraccion debidas a la vegetacion
acuatica son mayores a las tasas de extraccion calculadas por el metodo de Penman
para condiciones no acuaticas, ver Tabla 2.20.

2.3.6.2.2. Precipitacién

Al igual que la evapotranspiracion, los registros de precipitacion para la zona de estudio
corresponden a los valores multianuales de los ultimos 10 afios, aprovechando los
datos obtenidos a través de Cenicafa. La precipitacion media mensual para esa fecha
sobre el Humedal La Trozada se registra en la Tabla 2.20.

2.3.6.2.3.Caudal de intercambio Rio Cauca-Humedal La Trozada

Debido a que no existe canal de conexion entre el Rio Cauca y el humedal, no es
posible determinar un caudal de intercambio superficial entre los dos cuerpos de agua.

2.3.6.2.4. Almacenamiento
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A partir del levantamiento topografico y batimétrico en el Humedal La Trozada, se pudo
estimar los valores aproximados de almacenamiento de acuerdo al nivel medio
registrado en esa misma fecha. El Volumen almacenado corresponde a 99841,36 m® el
cual se presenta para un nivel medio de 930,00 (sistema IGAC).

2.3.6.2.5.0.1.1.2.4. Balance

Finalmente, con los insumos estimados se procede a realizar un balance hidrico para el
mes de Diciembre Multinanual con datos de una década. Con miras a establecer la
magnitud del intercambio con las aguas subterraneas se asumira que los aportes por
acequias y zanjones son minimos. Un valor negativo en el balance final indicara una
posible infiltracion desde el Humedal hacia el Acuifero, mientras que un valor positivo
significara que el acuifero aporta agua al Humedal.

Tabla 2.20. Principales variables para el balance en el Humedal La Trozada
Volumen (m®) | Area(m®) |Prec.(mm/mes)| Evt(mm/mes) | Qin (m%/seg)
99841,36433 74966,62366 0,003453324 227,22 0,1

Unificando la variable salida/entrada de aguas subterraneas (AS) y considerando que el
aporte de zanjones y acequias es minimo (dado que no se tienen datos) la ecuacién de
continuidad simplificada queda de la siguiente manera:

AS
S =P Ev+Qu £ A4S (2.6)

Luego de realizar conversién de unidades y de involucrar el area del humedal en las
variables Evapotranspiracion y Precipitacion se tiene:

Tabla 2.20b. Variables para el balance hidrico en el Humedal La Trozada

Area (m°) 74966,62366
Variables Volumen (m°) Prec. (mm/mes) Evt (mm/dia) Qin (m°/seg)
Datos entrada 99841,36433 119,4 7,574 0,0001
en dia 3328,05 3,98 7,57 0,10
en segundos 0,038519045 4,60648E-05 8,7662E-05
en metros 4,60648E-08 8,7662E-08
por area 0,038519045 0,003453324 0,006571727 0,0001
m? m? ms m?
0,038 . = (0,0034 pal 0,0085 - + 0,0001 . T+ A5

Este resultado indica que existe la posibilidad que el Humedal este descargando al
Acuifero adyacente, es decir sufre pérdidas por infiltracién (Bernal, 2010). Dado que no
existe un compendio amplio de informacion no se puede asegurar que efectivamente
esa agua esté recargando el acuifero. Existe la posibilidad que el Humedal La Trozada
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tenga un comportamiento tipico de humedal riberefio, es decir; recibe el exceso de
agua del rio asociado y la conduce al acuifero adyacente.

No obstante, la incertidumbre asociada a la estimacion de la evapotranspiracion es un
elemento a tener en cuenta en proximas investigaciones, dado que si ese valor llega a
ser mas alto que el propuesto en este estudio, el cierre de la ecuacion de continuidad
puede indicar que el Humedal esta recibiendo agua extra por parte de alguna variable.
De igual forma, se debe establecer una comision para verificar los posibles canales y/o
zanjones de que estén aportando agua al Humedal y de encontrarlos, de debe
programar una serie de campafias de aforo.

Estos analisis pretenden brindar un avance hacia las directrices planteadas por la
convencion Ramsar y acogidas por Minambiente 2006; segun lo cual se debe intentar
establecer en la mejor medida de las posibilidades el balance hidrico de cada humedal.

Es cierto que aun no se dispone de un adecuado monitoreo ni de la instrumentacion
requerida para tal fin, pero este tipo de informes pueden direccionar en buena forma los
insumos que se deben conseguir para dar continuidad a este proceso.

2.3.7. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA
Edwar Andrés Forero Ortiz

Un andlisis a los resultados de los monitoreos de las variables de calidad de las aguas,
permiten inferir la salud del ecosistema en sus fases acuatica, anfibia y terrestre.
Igualmente posibilita identificar las causas que degradan o atentan contra la estructura
del sistema, asi como el uso del territorio en la cuenca de captacion.

No obstante la Corporacion CVC no cuenta con un registro amplio de datos de
monitoreo para éste factor en todos los humedales objeto de estudio, lo cual resulta
precario para efectuar analisis e inferir aspectos y definir acciones a implementar en el
manejo.

Para el humedal La Trozada se cuenta con los registros detallados en la siguiente
Tabla, los cuales se tomaron para tres secciones longitudinales del cuenco lagunar
(Sur, Centro y Norte).

Tabla 2.21. Registros de Calidad de Agua

ARos Periodo
2009 Hamedo
2010 Seco

El presente andlisis parte de estos registros y aspira a identificar para cada parametro
los valores reportados, sus causas en lo cuantitativo y cualitativo, su relacién con los
umbrales definidos en la Resoluciéon 1594 de 1984 en lo relacionado con la vida
acudatica; los origenes entrdpicos y/o naturales de concentracién de las sustancias, su
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variacion temporal y espacial; asi como la relacion integral entre variables de calidad de.—
agua.

2.3.7.1. indices de calidad del agua

Los indices de calidad de agua son funciones matematicas que permiten determinar
cuantitativa y cualitativamente el estado de un cuerpo de agua, en este caso se quiere
indicar el estado del ecosistema y su capacidad para mantener la vida.

Uno de los indicadores mas conocido es el ICA, desarrollado en el afio de 1970 por la
Fundacion de Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NSF), creado para medir los
cambios en la calidad de agua en tramos de los rios especial y temporalmente. El
indice ICA es una funcibn matematica que se obtiene del producto de nueve
parametros el cual tiene un peso ponderado (entre 0 — 100) segun el valor del
parametro.

Expresion numérica:

I1€A = 1% (sub)™) (2.X)
Tabla 2.22. Variables y pesos del ICA
Parametro Wi

% de Saturaciéon de O, 0.17

DBOs 0.10

pH 0.12

Turbiedad 0.08

Fosfatos 0.10

Nitratos 0.10

Sdélidos Totales 0.08

Temperatura 0.10

Sdélidos disueltos 0.15

OXIGENO DISUELTO

b | /!I \
# 1 / ety ety s 1
[ 4 /
g, |
ﬁ v
xn - "/
. 1 R a [F] L] " n 4
" 00 % Eauracian
i HOTA: 5 0.0, % Snt > 140, Sub, =50

Figura 2.52. Estimacion de parametros oxigeno disuelto (Sub ;)
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Figura 2.53. Demanda Biolégica de oxigeno DBOs
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Figura 2.54. Potencial de Hidrogeno pH
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Figura 2.55. Turbiedad
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Figura 2.59. Temperatura

2.3.7.2. indices de calidad de agua modificado para el manejo de
lagunas tropicales de inundacion

El modelo de ICA — NSF se adapté para aplicarlo a lagunas tropicales de inundacion,
esta adaptacion modifica algunos exponentes dando méas peso a los parametros de
Saturacion de Oxigeno Disuelto y Solidos Suspendidos. A continuacion se indica la
ecuacion de indices de calidad modificado (Pérez — Rodriguez 2006).

ICA— L = (Qst0;)"'® = (@ss)™*¢ = (QpH)™™* = (QDQ0O)™* = (QNO;)"** = (QPtotal)®
(@D #(Qe)™

Se proponen nuevos parametros fisicoquimicos y nuevas curvas para calculas los
ponderados. Las siguientes curvas ilustran la metodologia para el calculo del indice de
Calidad.

T

Figura 2.60. Célculo del indice de Calidad

Tabla 2.23. indice de Calidad de Agua para lagunas tropicales de Inundacion

CALIDAD DE AGUA | VALOR | Descripcion de la Calidad de Agua
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CALIDAD DE AGUA VALOR Descripcién de la Calidad de Agua

Excelente 86 — 100 No presenta peligros para el ecosistema. Es' adecuada para el

desarrollo de todas las especies.
Sostiene una alta biodiversidad de vida acuética. Se presentan
periodos donde algin indicador muestra peligros para el
Buena 71-85 |ecosistema. En este caso, si la situacion no mejora en un periodo
breve, se empezarian a ver cambios en la composicion del
ecosistema.

Existen signos de contaminacién, como aumento en la
concentracién de nutrimentos. Se observa una reduccion de la
diversidad en los organismos acuaticos y un desequilibrio en el

crecimiento de algas y vegetacion acuatica.
Sostiene una baja biodiversidad de vida acuatica, principalmente
Mala 26 - 50 de especies tolerantes. Manifiesta problemas con fuentes de
contaminacién puntual y no puntual.
Posibilita el crecimiento de poblaciones elevadas de un limitado
namero de organismos resistentes, aguas muy contaminadas.

Regular 51-70

Pesima 0-25

2.3.7.3. Calidad de agua en el rio Cauca

De acuerdo a los datos suministrados por la CVC en sus estaciones de monitoreo
(CVC, 2011), los analisis de calidad de agua en el sector comprendido entre el tramo
Yotoco y Mediacanoa se caracterizan por presentar una calidad de agua regular. La
Tabla 2.XX reporta las concentraciones de los parametros de importancia para el
andlisis de calidad de agua del Rio Cauca en las estaciones méas cercanas al humedal.

En el contexto especifico del humedal La Trozada, el rio Cauca presenta condiciones
adversas de calidad de sus aguas para el desarrollo de la vida acuatica, y son
suficientes para deteriorar de manera enérgica la viabilidad ecoldgica del Rio en ese
tramo.

Tabla 2.24. Parametros de calidad del agua del Rio Cauca, afio 2010. Estaciones Tramo
Yotoco a Mediacanoa

Pardmetro Unidad | Promedio
Oxigeno Disuelto mg O,/L 1,30
pH Und. 7,08
DBOs mg O,/L 3,00
DQO mg O,/L 20,11
Turbiedad UNT 106,13
Fosforo Total mg P/L 0,21
Nitrégeno Total mg N/L 3,72
Soélidos Totales mg ST/L| 233,88
Temperatura °C 25,29
2.3.7.4. Tributarios aguas arriba del humedal La Trozada

Se presenta la desembocadura del Rio Guadalajara en el Rio Cauca a
aproximadamente 1 kilbmetro aguas arriba del humedal La Trozada, distancia que
permite aseverar que la contaminacion presente en el Rio Guadalajara puede afectar la
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calidad del agua en el Rio Cauca y por consiguiente, debido a la comunicacion
subsuperficial presente entre este y el humedal La Trozada; es necesario analizar la
calidad del agua del Rio Guadalajara.

2.3.7.4.1.Rio Guadalajara

La Tabla 2.25 detalla los resultados de los muestreos a los parametros fisicoquimicos
de importancia para el andlisis del impacto de la calidad del agua del rio en el humedal.

Tabla 2.25. Pardmetros de calidad del agua del Rio Guadalajara, afio 2010. Antes de la
desembocadura en el Rio Cauca

Pardmetro Unidad Valor
Oxigeno Disuelto mg O/L 7,6
Demanda Bioguimica de Oxigeno| mg O/L <1,94
Temperatura °C 20,0
pH unidad 8,1
Turbiedad UNT 61,0
Fosfatos mg PO,/L | <0,0640
Nitratos mg N-NOs/L 0,3
Sdélidos Totales mg ST/L 88,0
Sdélidos Disueltos mg SD/L 48,5

Al realizar un andlisis detallado de la calidad del agua del Rio Guadalajara, es posible
detallar que los diferentes parametros, como el oxigeno disuelto (7,6 mg O/L) y la
turbiedad (61 UNT), se encuentran en unos rangos adecuados para la vida acuatica.
La Figura 2.62 muestra de manera esquemaética los efluentes del rio Cauca.

2.3.7.5. Calidad de agua estudios antecedentes
Plan de Manejo Ambiental CVC — Fundacion Natura, 2003
Con el plan de manejo desarrollado por la CVC y la Fundacién Natura se iniciaron los
primeros estudios y andlisis de calidad del agua. El presente informe incorpora los

anteriores analisis y los actualiza con nueva informacién recopilada de la CVC en el afio
2010.
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‘ Rio Gauca

La Trozada

I Desembocadura Rio'Guadalajara

Figura 2.61. Localizacién del Humedal La Trozada respecto al Rio Cauca
Fuente: Modificado de Google Earth, 2011

2.3.7.6. Analisis de parametros fisico — quimicos

A continuacion, se ejecuta un andlisis por variable de calidad para posteriormente
efectuar la integracion y unificar los términos de calidad de agua para el sistema.

2.3.7.6.1.pH

En lo que respecta a éste pardmetro en los ecosistemas de humedal, Mitsch y
Gosselink (2003) aseguran que: la mayoria de los humedales de rios aluviales
contienen aguas muy mineralizadas, y sus concentraciones de iones oscilan entre 6 y 7
unidades; puesto que contienen altas concentraciones de iones disueltos.

Por su parte para el trépico Colombiano Roldan (1992) asegura que: los lagos y las
ciénagas de las partes bajas tropicales presentan rangos amplios de pH entre 5.0y 9.0
dependiendo de su estado de eutrofizacién y alcalinidad, los cuales presentan
uniformidad o pocas variaciones con la profundidad. Lo anterior se encuentra en
coherencia con el pH encontrado en el humedal La Trozada que a lo largo del tiempo se
ha mantenido en estos rangos.

Referente a lo biolédgico, los peces de agua dulce en general tienen un mejor desarrollo
en aguas con pH entre 6.5 y 7.0 unidades; Zufiga, (2006) argumenta que los peces
pueden aclimatarse facilmente a ambientes alcalinos, mientras que en aguas acidas no
tienen ninguna adaptabilidad. El Plancton es mas productivo en rangos de pH entre 7.5
y 8.5 unidades.
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A través del estudio ejecutado por CVC — Fundacién Natura (2003), datos de estudios
antecedentes (Aragén y Libreros, 2003) y los datos recopilados por la CVC (2010), el
analisis del presente estudio se permite aseverar que las condiciones de pH en el
humedal presentan una tendencia neutra, representada en el valor promedio de 7,334
unidades.

Tabla 2.26. Valores historicos de pH (unidad)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones G -
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 7.8 7,49 -- -- 7,645
Centro -- -- 7,300 7,090 7,195
Norte -- -- 7,450 7,140 7,295
Sur -- -- 7,330 7,070 7,200
Promedio 7,800 7,490 7,360 7,100 7,334

Las inundaciones de los rios aluviales, como es el caso del rio Cauca, realizan un
proceso de equilibrio natural en el suelo, acttan como un efecto buffer en los mismos,
puesto que si estos son alcalinos los acidifican hasta neutralizarlos, y si son acidos los
basifica hasta su neutralizacion; transcurridas 8 semanas después de ésta. Esto
significa que las inundaciones son importantes para mantener equilibrado el pH del
suelo. (Ver Figura 2.64)

Sari y Zahina, (2001) citado por Zufiiga encontraron que el valor de pH tiene una
influencia directa en la calidad del agua, en condiciones acidas muchos contaminantes
son mas solubles, mientras que en condiciones basicas facilmente se forman
precipitados insolubles.

2.3.7.6.1. Temperatura

La temperatura es un factor condicionante, segun Odum y Warret (2006), la gran
mayoria de las especies se encuentran restringidas a un intervalo de temperatura. La
temperatura promedia de la region a lo largo del afio se mantiene entre los rangos
(23°C — 24°C) siendo favorable para la mayoria de las formas de vida.
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Figura 2.63. Humedal La Trozada — Medicién de pH
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Figura 2.64. Los cambios en el pH de los suelos organicos y diferentes contenidos de Hierro

después de las inundaciones
Fuente: Ponnamperuma, 1972, as modified by Faulkner and Richardson, 1989; copyright 1989, Lewis Publishers,
Chelsea, MI, used with permission)

De la revisién del estado del arte para este factor se tiene que se relaciona con la
actividad bioldgica, con el grado de saturacién del oxigeno disuelto y del carbonato de
calcio. También se asegura que no es conveniente fluctuaciones muy amplias, puesto
gue las especies acuaticas solo pueden vivir en un estrecho rango y un aumento de
solo unos grados en la temperatura puede alterar el grado de supervivencia de las
especies.

Tabla 2.27. Valores histéricos de Temperatura (°C)
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Secciones i
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 30,000 30,000 -- -- 30,000
Centro -- -- 26,400 24,100 25,250
Norte -- -- 26,800 23,800 25,300
Sur -- -- 26,800 23,700 25,250
Promedio 30,000 30,000 26,667 23,867 26,450
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Figura 2.65. Humedal La Trozada — Medicién de Temperatura (°C)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las anteriores mediciones permiten inferir que la temperatura en el humedal La
Trozada se han mantenido dentro de un margen adecuado para la vida, presentando
oscilaciones temporalmente y espacialmente entre periodos secos, (23,7 — 30 °C), por
lo cual se esperan cambios que comprometen la concentracién de oxigeno disuelto y la
biota acuatica.

El promedio de la temperatura en el Humedal La Trozada es de 26,45°C, que de
acuerdo con la clasificacion realizada por Roldan (1992), es un lago Oligomictico, los
cuales estan localizados en bajas alturas, con aguas calidas y sujetos a pocas
variaciones de temperatura a lo largo del afio, con débiles y escasos pocos periodos de
circulacion térmica.

2.3.7.6.2. Turbiedad
La turbiedad en el agua es originada por la presencia de particulas disueltas y en

suspension, como arcillas, material organico e inorganico, compuestos organicos
solubles coloreados, plancton y otros microorganismos.
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Los humedales riverefios son sedimentadores o sumideros naturales, receptores de..—
fuertes pulsos hidrolégicos y de materiales de sistemas aguas arriba. Las zonas
riberefias cubren una amplia variedad de entornos y procesos, el hilo comdn es la
vinculacién entre la zona riberefia, el rio y las tierras altas adyacentes.

Figura 2.66. Complejo de humedales receptores de fuertes pulsos hidrogeoldgicos

Estos sistemas aguas arriba y las zonas inundables han sido transformados como
resultado de practicas de gestion de agua, distritos de riego, drenaje de suelos,
regulacion de caudal, construccion de diques, y actividades agricolas y ganaderas. La
cuenca del rio Cauca no ha sido ajena a esta condicion.

Tabla 2.28. Valores histéricos de Turbiedad (NTU)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones e -
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 9,4 5 -- -- 7,200
Centro -- -- 37,000 75,000 56,000
Norte -- -- 32,000 80,000 56,000
Sur -- -- 89,000 65,000 77,000
Promedio 9,400 5,000 52,667 73,333 49,050

Los rangos de turbiedad encontrados en los periodos de verano e inverno oscilan entre
5 y 89 UNT, estos ultimos datos influenciados por las épocas de intensas lluvias
presentadas entre los afios 2009 y 2010. La excesiva turbiedad afecta la cantidad de
luz que penetra al agua, esto interfiere en el proceso fotosintético reduciendo la
actividad biologica del ecosistema, ademas inhiben el desarrollo microorganismos del
fitoplancton. La sedimentacion de grandes volumenes de material suspendido precipita
hacia el fondo los organismos plancténicos y ademas la presencia de materia organica
perjudica las comunidades de macro invertebrados bentdnicos (Zafiga, 1996).
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Figura 2.67. Humedal La Trozada — Medicién de Turbiedad (NTU)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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2.3.7.6.3.Color Real

El color en el agua estd asociado a sustancias en solucion, en cuerpos de aguas
naturales, es generado por la descomposicién de material vegetal, ligninas, taninos,
acidos humicos y fulbitos, algas y algunos minerales. Ademas de esto las causas mas
comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en
solucion.

Tabla 2.29. Valores histéricos de Color Real (UPC)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones e -
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 95 294 -- -- 194,500
Centro -- -- 16,300 27,800 22,050
Norte -- -- 12,900 35,500 24,200
Sur -- -- 18,200 28,800 23,500
Promedio 95,000 294,000 15,800 30,700 66,063

El color en la fase acuatica del humedal, se asocia al contacto con almacenamientos
organicos, producto de la descomposiciébn exponencial de las plantas acuéticas del
cuerpo lagunar, caracterizados por taninos, acidos humicos, humus y toma un tinte
amarillo-café.

Para el caso del Humedal La Trozada se tiene que los niveles de color maximos estan
en el orden de 294 UPC, producto de los altos niveles de sedimentos y en especial por
la vegetacion acuatica predominante en el humedal, que se manifiestan también en la
turbiedad. Los valores promedio oscilan entre 15 y 30 UPC, permitiendo aclarar que el
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paradmetro de color no tiene incidencia negativa en la vida acuatica bajo condiciones.—
normales.
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Figura 2.68. Humedal La Trozada — Medicién de Color Real (UPC)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

2.3.7.6.4.DBOs

El contenido de materia organica de los suelos de tierras inundables suele encontrarse
en un rango del 2 al 5 %. La descomposicién de la materia organica se da en via
aerdbica y anaerébica. El contenido de materia organica de los suelos inundables
dependen de una serie de procesos, la produccion primaria, los insumos alécatenos, las
tasas de descomposicion y erosion.

Uno de los ensayos mas importantes para determinar la concentracion de la materia
organica de aguas es el ensayo de DBOs. Esencialmente, la DBOs es una medida de la
cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en la estabilizacién de la materia
organica biodegradable, bajo condiciones aerdbicas, en un periodo de 5 dias y a 20 °C.
El ensayo supone la medida de la cantidad de oxigeno consumido por organismos Vvivos
en la utilizaciéon de la materia organica presente en un residuo.

Tabla 2.30. Valores histéricos de DBOs (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones A -
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 4,2 7,3 -- -- 5,750
Centro -- -- 2,180 1,940 2,060
Norte -- -- 2,160 1,940 2,050
Sur -- -- 3,230 1,940 2,585
Promedio 4,200 7,300 15,800 1,940 3,111
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Figura 2.69. Humedal La Trozada — Medicién de DBO (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Los valores promedio registrados de DBOs (3,11 mg O/L) exceden por poco la
disponibilidad de oxigeno en el medio, esto significa que una vez consumido el oxigeno,
el metabolismo y la oxidacion de la materia organica en el humedal se da de manera
anaerodbica lo que implica reduccién de la biodiversidad puesto muchos organismos en
especial los peces son sensibles a los ambientes en donde el oxigeno es escaso.

2.3.7.6.5. Conductividad

El Agua pura es un buen conductor de la electricidad. ElI agua destilada ordinaria en
equilibrio con didxido de carbono en el aire tiene una conductividad aproximadamente
de 10 x 10-6 W-1*m-1 (20 dS/m). Debido a que la corriente eléctrica se transporta por
medio de iones en solucién, la conductividad aumenta cuando aumenta la
concentracion de iones. De tal manera, que la conductividad aumenta cuando el agua
disuelve compuestos idénicos.

Tabla 2.31. Conductividad en distintos tipos de aguas
Fuente: Romero, 1996

Descripcién Conductividad (ps/cm)
Agua Ultrapura 5.5*102
Agua 50 - 500
Agua del mar 500

Segun Romero la conductividad del agua depende de la concentracion total de
sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la
determinacion.

Tabla 2.32. Valores histéricos de Conductividad (ps/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

| Secciones | Afos
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2002 2003 2009 2010 Promedio
General 424 -- -- 4,240
Centro -- -- 200,000 182,000 191,000
Norte -- -- 194,000 183,000 188,500
Sur -- -- 197,000 182,000 189,500
Promedio - 4,240 15,800 182,333 143,310
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Figura 2.70. Humedal La Trozada — Medicién de Conductividad (us/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
En el humedal La Trozada las concentraciones de sustancias disueltas se han

mantenido constantes a nivel espacial y temporalmente en periodos humedos y secos,
el pardmetro esta dentro de lo esperado en aguas naturales (50 — 500 ps/cm).

A través de la estimacién de la conductividad, es posible estimar que el agua del
humedal La Trozada se clasifica en un grado bajo de Dureza (Orozco, 2007).

2.3.7.6.6.Solidos totales

El humedal La Trozada presenta valores de Sélidos Totales consistentes con lo hallado
en el parametro de conductividad, es decir, promedios que oscilan entre los 151,00 y

los 397,00 mg STI/L.
Tabla 2.33. Valores histéricos de Sélidos Totales (mg ST/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Secciones AiEe :
2002 2009 2010 Promedio

General 397,000 250,000 -- - 323,500
Centro - 162,000 159,000 160,500
Norte - 151,000 218,000 184,500
Sur - - 193,000 153,000 173,000
Promedio 397,000 250,000 168,667 176,667 210,375
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Figura 2.71. Humedal La Trozada — Medicién de Soélidos Totales (mg ST/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Los promedios para los solidos totales rebasan los valores normales esperados para un
humedal en actividad normal (maximo 100 mg ST/L), pudiendo dificultar la posibilidad
del uso del agua del humedal para su potabilizacién y consumo humano (OMS, 2003).

2.3.7.6.7.So6lidos suspendidos

La presencia de solidos suspendidos indican el estado de la cuenca de drenaje, entre
mas sean las concentraciones de solidos suspendidos, mas deteriorada se encontrara
la cuenca por efecto de arrastre de procesos erosivos.

Tabla 2.34. Valores histéricos de Sdlidos Suspendidos (mg SS/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones ANDS -
2009 2010 Promedio

Centro 20,500 25,500 23,000

Norte 12,500 80,500 46,500

Sur 44,000 18,500 31,250

Promedio 25,667 41,500 33,583
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Figura 2.72. Humedal La Trozada — Medicién de Sdélidos Suspendidos (mg SS/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

1
PROMEDIO
33,583

Sdlidos Suspendidos (mg ST/L)

Zuiiga, (1996) sostiene que las concentraciones de solidos sedimentables y solidos
suspendidos no deben exceder de mas del 10% la profundidad del punto de
compensacion que favorece la actividad fotosintética, esto significa que las
concentraciones de sélidos en suspension definen la capacidad del ecosistema para la
preservacion de comunidades acuaticas, de esta manera la EPA define los siguientes
criterios.

Tabla 2.35. Criterio de Sélidos suspendidos
Fuente: Zufiga, (1996)

NIVEL DE PRESERVACION O PROTECCION SOLIDOS EN SUSPENSION (mg/L)
Maximo nivel de preservacion 25
Nivel de proteccién moderada 80
Bajo nivel de preservacion 400
Nivel de proteccién muy critico 400

En el humedal La Trozada se registraron valores que oscilan entre 12,5 mg/L y 80
mg/L, lo que se encuentra dentro del limite para una moderada preservacion de las
comunidades acuaticas.

2.3.7.6.8.DQO
La demanda quimica de oxigeno es un parametro analitico de polucién que mide el
material organico en una muestra liguida mediante oxidacion quimica. La determinacion
de DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcién de materia
organica existente en la muestra y oxidable por un agente quimico oxidante fuerte.

La relacion entre la DQO y la DBO conocida como indice de Biodegradabilidad indica la
susceptibilidad a la biodegradaciéon. La relacion entre la DQO y la DBO indica la
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cantidad de sustancias que no se degradan bioldégicamente, los valores superiores a 1.-
indican que las sustancias son moderadamente biodegradables.

Tabla 2.36. Valores historicos de DQO (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones i
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 30,7 31,3 -- -- 31,000
Centro -- -- 28,200 28,200 28,200
Norte -- -- 35,500 35,500 35,500
Sur -- -- 33,300 33,300 33,300
Promedio 30,700 31,300 32,333 32,333 32,000
Tabla 2.37. Relacion DQO/DBO
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Secciones St
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 7,310 4,288 -- -- 5,799
Centro -- -- 12,936 14,536 13,736
Norte -- -- 16,435 18,299 17,367
Sur -- -- 10,310 17,165 13,737
Promedio 7,310 4,288 13,227 16,667 12,660
uCentro @Norte - Sur wGeneral
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Figura 2.73. Humedal La Trozada — Medicion de DQO (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

La Relacién DQO/DBO calculada indica que existe mayor presencia de sustancias no
biodegradables, las relaciones encontradas en el afio 2010, mayores que las
encontradas para el afio 2009 indican que en el agua predominan sustancias no
degradables biol6gicamente, esto puede suponer la alta presencia de iones que
interfieren como nitritos, cloruros, sulfitos y sulfuros.
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2.3.7.6.9. Oxigeno Disuelto

El suministro de oxigeno en el agua procede principalmente de dos fuentes, la
fotosintesis de las plantas acuéticas y la difusion en la atmosfera. Adum y Warren,
(2009) sostienen que el oxigeno es uno de los elementos limitantes en particular en
lagos y en aguas con fuerte carga orgénica.

Cuando ingresa materia organica a un humedal, el oxigeno disponible en el suelo y en
el agua se agota por la actividad metabdlica de los organismos aerobios que lo usan
como mecanismo de oxidacion de las moléculas inorganicas.

La mayoria de los microorganismos han desarrollado novedosas formas de adaptacion,
cuando se reduce la disponibilidad de oxigeno los microorganismos o las bacterias
conocidas como facultativas usan otros compuestos inorganicos para la oxidacion.
Otros organismos especialmente la fauna superior (peces no soportan la reduccion del
oxigeno disuelto. Las repercusiones mas significativas a nivel de todo el balance
ecologico de un cuerpo de agua lo constituye la reduccidén del oxigeno disuelto, para
toda la vida presente y en especial para la poblacion de peces ellos desaparecen
cuando la concentracion de oxigeno disuelto es menor de 2 mg O, /L (Zuiiga, 1996).

La reduccion de oxigeno disuelto ademas de afectar la respiracion de los organismos
acuaticos, puede incrementar la toxicidad de agentes venenosos como sales de cobre,
zinc, plomo y compuestos famélicos, muy frecuentemente en aguas residuales
industriales. (Zuiiga, 1996).

Los estudios de Molano Campusano en el afio de 1954 encontraron en la Laguna de
Sonso, niveles de saturacién de oxigeno disuelto de 6.7 PPM o mg/L, estos valores
encontrados muestran un ecosistema que puede sostener organismos superiores de
fauna y flora. La siguiente figura muestra la circulacién del oxigeno disuelto en un
ecosistema.

Tabla 2.38. Valores histdricos de OD (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Sk -
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 3,2 5,14 -- -- 4,170
Centro -- -- 3,030 0,500 1,765
Norte -- -- 4,340 0,500 2,420
Sur -- -- 3,080 0,500 1,790
Promedio 3,200 5,140 3,483 0,500 2,536
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Figura 2.74. Oxigeno en el Agua

Las concentraciones historicas de oxigeno disuelto en el humedal La Trozada denotan
una caida importante en los niveles de oxigeno disuelto, de un promedio entre 3y 5
hacia valores de 0,5 mg O/L. Esto significa que en el ultimo afio el cuerpo del agua del
humedal se transformé en un sistema anaerobio que no tiene la capacidad de sostener
formas superiores de fauna y flora.
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Figura 2.75. Humedal La Trozada — Medicion de OD (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

La reduccion de oxigeno disuelto ademas de afectar la respiracion de los organismos
acuaticos, puede incrementar la toxicidad de agentes venenosos como sales de cobre,
zinc, plomo y compuestos famélicos, muy frecuentemente en aguas residuales
industriales. Zufiga, (1996) sostiene que el proceso de metilacion hace asimilable el
mercurio por parte de los organismos vivos, es favorecido por la reduccién de los
niveles disponibles de oxigeno disuelto en el agua.
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Estudios realizados en Gran Bretafia han demostrado que algunas especies de peces
puedan prosperar en ambientes bastantes poluidos, siempre y cuando los niveles de
oxigeno no se mantengan muy distanciados de su punto de saturacion.

2.3.7.6.10. Nutrientes

Las inundaciones y los pulsos hidrolégicos transportan sedimentos que contienen
muchas sustancias dentro de las que caben destacar: materia organica, particulas,
sélidos, nutrientes, toxicos y contaminantes. La absorcion de nutrientes y de
contaminantes hasta la misma descomposicion de plaguicidas en el suelo estara en
funcion del tiempo de permanencia de la inundacion.

2.3.7.6.11. Nitrégeno

Para Mitch y Gosselink (2003) El nitrdgeno es a menudo uno de los nutrientes mas
limitantes en el suelo.

El nitrogeno y sus diferentes formas estan definidos en un ciclo complejo de flujo de
materia y energia. Odén y Warrant (2006) describen que el nitrégeno del protoplasma
se descompone partiendo de formas inorganicas a inorganicas, por una serie de
bacterias, cada una especializada en una parte especifica del ciclo., una de las formas
mas oxidadas del nitrogeno son el amonio y el nitrato, sustancias que las plantas
asimilan mas facilmente. En otra via del ciclo, el nitrégeno retorna a la atmosfera por
accion de las bacterias desnitrificadoras. La siguiente figura muestra el ciclo de

oz
nitrégeno.
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Figura 2.76. Ciclo del Nitrégeno

Mitrato

En los humedales el nitrégeno ingresa al ecosistema a través de la descomposicion
microbiana, del metabolismo de los animales en forma de Urea y artificialmente por
efluentes que contienen fertilizantes en los cultivos.
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Para Romero (1993), en programas de control de polucion de rios, es necesario
conocer los valores de las formas de nitrdgeno. El nitrégeno, por una parte, es uno de
los elementos esenciales para el crecimiento de algas y, por otra parte, causa una
demanda de oxigeno al ser oxidado por las bacterias nitrificantes, reduciendo los
niveles de oxigeno disuelto. En general, en aguas residuales, el contenido de nitrégeno
total es de 20 — 70 mg/L mientras que en rios y aguas sin polucion fuerte de 0.1 —

3mgl/L.
2.3.7.6.12. Nitrégeno Total
Tabla 2.39. Valores histéricos de Nitrégeno Total (N/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Secciones Aliee
2009 2010 Promedio
Centro 2,590 2,280 2,435
Norte 2,650 2,080 2,365
Sur 2,900 2,470 2,685
Promedio 2,713 2,277 2,495
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Figura 2.77. Humedal La Trozada — Medicion de Nitrégeno Total (N/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Tabla 2.40. Valores histéricos de Nitrégeno Amoniacal (mg N-NH3/L)

2.3.7.6.13.

Nitrégeno Amoniacal

Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones i
2009 2010 Promedio
Centro 1,280 1,060 1,170
Norte 1,200 1,060 1,130
Sur 1,320 1,140 1,230
Promedio 1,267 1,087 1,177
uCentro ENorte - Sur
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Figura 2.78. Humedal La Trozada — Medicién de Nitrégeno Amoniacal (N-NHaz/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

2.3.7.6.14.

Nitratos

Tabla 2.41. Valores histéricos de Nitratos (mg N-NOz/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones — -
2009 2010 Promedio
Centro 0,441 0,577 0,509
Norte 1,060 0,206 0,633
Sur 1,644 0,193 0,919
Promedio 1,048 0,325 0,687
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Figura 2.79. Humedal La Trozada — Medicién de Nitratos (mg N-NOa/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

2.3.7.6.15. Nitritos

Tabla 2.42. Valores histéricos de Nitritos (mg N-NOJ/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones aitE
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 0,00295 0,01000 -- -- 0,00648
Centro -- -- 0,00326 0,00179 0,00253
Norte -- -- 0,00381 0,00205 0,00293
Sur -- -- 0,00186 0,00217 0,00202
Promedio 0,00295 0,01000 0,00298 0,00200 0,00349
i General wCentro « Norte uSur
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Figura 2.80. Humedal La Trozada — Medicién de Nitritos (mg N-NO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 166



DESCRIPCION

Las concentraciones histéricas de Nitrogeno Total en el humedal La Trozada exceden...—
en algunas ocasiones el valor de 3.0 mg N/L, se considera que tales concentraciones
son un indicador de polucion fuerte, provocando la excesiva eutroficacion del sistema.

2.3.7.6.16. Fosforo
En el ciclo bioquimico del fosforo la fuente primaria son las rocas fosfatadas, el fosforo
llega a las plantas a través del suelo por mecanismos de lixiviacion y luego continuar la
cadena tréfica a organismos superiores.
Lo excrementos de la avifauna regresan el fosforo al medio natural en forma de orto

fosfatos, estos son arrastrados por el agua a ciénagas y corrientes de agua para ser de
nuevo consumido por plantas, algas y microorganismos. La siguiente figura ilustra lo

anterior.
/v B|rds

i Ammals
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Decomposers T
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Brda.
Figura 2.81. Ciclo del Fosforo
Fuente: URL-2

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales; actualmente
es considerado como uno de los nutrientes que controla el crecimiento de algas. Las
algas requieren para su crecimiento fosforo y consecuentemente, un exceso de fosforo
produce un desarrollo exorbitado de algas. (Romero, 1993).

Tabla 2.43. Valores historicos de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones LAIES -
2009 2010 Promedio

Centro 0,0640 0,0640 0,0640

Norte <0,0640 <0,0640 0,0640

Sur <0,0640 <0,0640 0,0640

Promedio 0,0640 0,0640 0,0640

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 167



DESCRIPCION

u Centro
O
0o
Ll =r
0,0709-7/ —— —— - =9
40,0600 - A=
3 0.0500 / o-
o
©0,0400 -
Eo,osoo 1
# 0,0200 -
N
£ 0,0100 -
L
0,0000 ' .
2002 2003
ARos

Figura 2.82. Humedal La Trozada — Medicién de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Tabla 2.44. Valores historicos de Fésforo Total (mg P/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones e
2009 2010 Promedio
Centro 0,6660 0,0932 0,3796
Norte 0,1210 0,1090 0,0640
Sur 0,1290 0,0658 0,0640
Promedio 0,3053 0,0893 0,1692
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Figura 2.83. Humedal La Trozada — Medicién de Fésforo Total (mg P/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Para Romero 1993, en general, en aguas naturales la concentracion de fosforg.
(Fosfato) es baja, de 0.01 a 1 mg/L, en agua residuales domésticas varia normalmente
entre 1 — 15 mg/L; en aguas de drenaje agricola entre 0.05 — 1 mg/L y en aguas
superficiales de lagos entre 0.01 — 0.04 mg/L.

Las concentraciones historicas de Fosforo Total en el humedal La Trozada en periodos
secos han sido superiores a 0,1 mg P/L, lo que provoca la eutrofizacion del ecosistema
en combinacion a las altas concentraciones de nitrogeno, lo que se traduce en una
aceleracion de la desecacion del ecosistema pues se aceleran los procesos
sucesionales en el humedal.

2.3.7.6.17. Relaciéon Nitrégeno:Fésforo N:P

A continuacion se indican las mediciones de los valores de Nitrégeno y fosforo para los
afios 2003, 2006, 2007, 2009 y 2010 con sus respectivas relaciones N:P.

Tabla 2.45. Valores historicos de Nitrégeno y Fosforo Total (mg N,P/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Afo Parametro Sur Centro Norte Promedio
- Nitrégeno Total (N) 2,900 2,590 2,650
S Faésforo Total (P) 0,129 0,666 0,121
N Relacion N:P 22,481 3,889 21,901 16,090
= Nitrégeno Total (N) 2,470 2,280 2,080
b= Fosforo Total (P) 0,066 0,093 0,109
N Relacion N:P 37,538 24,464 19,083 27,028
Promedio 21,559
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Figura 2.84. Relacion de Nitrégeno y Fosforo
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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La relaciones histéricas de nitrégeno y fosforo medidas en todo el espejo de agua.—
exceden el valor de 5 por mucho, siendo 21,55 el promedio de la relacion encontrada.
Segun la CEPIS, (1993) esto significa que el humedal esta limitado por fosforo.

2.3.7.6.18. Hierro Total

Tabla 2.46. Valores histéricos de Hierro Total (mg Fe/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones il -
2009 2010 Promedio

Centro -- 3,1300 3,1300

Norte -- 3,4600 3,4600

Sur -- 2,9700 2,9700

Promedio -- 3,1867 3,1867

El hierro es un parametro que puede indicar la presencia de efluentes acidos de minas.
Segun Romero, (1996) las aguas con hierro y manganeso al ser expuestas al aire, por
accion del oxigeno, se hacen turbias e inaceptables estéticamente debido a la oxidacion
del hierro y el manganeso los cuales forman precipitados coloidales, afectando la
fotosintesis del fitoplancton, ademas de arrastrandolo y precipitarlo hacia el fondo. La
turbiedad generada por los 6xidos de hierro afecta a los peces irritando sus branquias
haciéndolos més vulnerables a infecciones.

La presencia de hierro en el agua puede ser por efluentes acidos de minas de carboén,
especificamente la pirita y las aguas subterraneas que contienen hierro ferroso en
solucion. Zuhiga, (1991), reporté concentraciones de hierro de orden de 532 mg/L en la
Quebrada la Soledad, afluente del Rio Pance.
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Figura 2.85. Humedal La Trozada — Medicién de Hierro Total (mg Fe/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Las concentraciones de hierro encontradas en el afio 2010 no tienen un efecto..— "
significativo sobre la vida acuatica.

2.3.7.6.19. Clorofila

Tabla 2.47. Valores historicos de Clorofila (mg/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones o -
2009 2010 Promedio

Centro 0,0309 0,0246 0,0278

Norte 0,0328 0,0246 0,0287

Sur 0,0747 0,0246 0,0497

Promedio 0,0461 0,0246 0,0354

La clorofila es el pigmento foto receptor responsable de la primera etapa en la
transformacioén de la energia de la luz solar en energia quimica, y consecuentemente la
molécula responsable de la existencia de vida superior en la Tierra. Se encuentra en
organulos especificos, los cloroplastos, asociada a lipidos y lipoproteinas.

La clorofila es el elemento basico para la transformacion de la energia del sol en el
proceso de fotosintesis, puede detectarse facilmente gracias a su comportamiento
frente a la luz. Medir 6pticamente la concentracion de clorofila en una muestra de agua
es sencillo y permite wuna estimacibn suficiente de la concentracion
de fitoplancton (algas microscépicas) e, indirectamente, de la actividad biologica; de
esta manera la medicién de clorofila es un instrumento importante de vigilancia de los
procesos de eutrofizacion.
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Figura 2.86. Humedal La Trozada — Medicién de Clorofila (mg/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Clorofila(mg/L)
PROMEDIO
0,0354
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La presencia de Clorofila es un indicador que define la categoria trofica del humedal, es..
decir define su clasificacidn tréfica, ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotréfico, entrofico e
hipereutrofico.

Las concentraciones de clorofila en tiempo seco en los afios 2009 y 2010 son
caracteristicas de un humedal hipereutroficado, puesto que exceden concentraciones
superiores a 25 ug/L. En el aflo 2009 se encontraron concentraciones maximas de 74
Mg/L, mientras que en el afio 2010 se alcanzaron valores de 25 ug/L.

2.3.7.6.20. Transparencia (Sechi)

Tabla 2.48. Valores historicos de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones mlee -
2009 2010 Promedio
Centro 0,100 0,600 0,350
Norte 0,150 0,500 0,325
Sur 0,150 0,500 0,325
Promedio 0,133 0,533 0,333
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0,000 . .
2009 2010
Afos

Figura 2.87. Humedal La Trozada — Medicion de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Este parametro es una medida de la transparencia del agua, indica la distancia en que
la turbiedad y las sustancias disueltas en el agua impiden la visibilidad. A continuacién
se evaluara el estado tréfico del humedal de acuerdo a la siguiente Tabla.

Tabla 2.49. Valores limites para la clasificacion tréfica de humedales

. e Ch/ Media Ch/ Medida de Minimo de

Categoria Trofica | TP (ug/L) | =,y Maxima(ug/L) | Sechi (m) Secchi (m)
Ultraoligrotréfico <4.0 <1.0 <2.5 >12.0 >6.0
Oligotrofico <10.0 <2.5 <8.0 >6.0 >3.0
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. e Ch/ Media Ch/ Medida de Minimo de
celegea Treifiea | WP UG | ) Maxima(ug/L) | Sechi (m) Secchi (m)
Meso tréfico 10-35 28-8 8-25 6-3 3-15

Eutrofico 35 - 100 8-25 25 -75 3-15 1.5-0.7
Hipereutrdéfico > 100 > 25 >75 <15 <0.7

Explicacion de términos:
TP= media anual de la concentracion de fosforo total en el lago (ug-La Trozada)
Ch/media = media anual de la concentracién de clorofila a en las aguas superficiales

(ug/L)

Ch/méxima = pico anual de la concentracion de clorofila a, en las aguas superficiales

(ug/L)

Media de Secchi = media anual de transparencia de la profundidad de Secchi (m)
Minimo de Secchi = minimo anual de transparencia de la profundidad de Secchi (m)

Tabla 2.50. Clasificacion trofica del humedal La Trozada Afio 2010

Categ.orl'a TP (uglL) Chl Media _ChI Medid_a de Minimp de
Trofica (ug/L) Maxima(ug/L) Sechi (m) Secchi (m)
196 35 74,7 0,33 0,10
Hipereutréfico | Hipereutréfico | Hipereutréfico Hipereutréfico Hipereutréfico | Hipereutrofico

Asociando las variables de concentracion de fosforo, clorofila y transparencia de nuevo
el humedal La Trozada se caracteriza unanimemente como un ecosistema
Hipereutrdfico.

2.3.7.6.21. Coliformes Totales y Fecales

Romero, (1993) sostiene que el agua contiene sustancias nutritivas para permitir el
desarrollo de diferentes microorganismos. Muchas de las bacterias del agua provienen
del contacto con el aire, el suelo, &nimales o plantas vivas o en descomposicion,
fuentes minerales y materia fecal.

El grupo coliforme es un indicador de excrementos humanos y animales de sangre
caliente y sangre fria, por lo que encontrarlas es un indicador de presencia de vida
(fauna) en el humedal o en su cuenca de drenaje.

Tabla 2.51. Valores histéricos de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones e :
2002 2003 2009 2010 Promedio

General 240000 4300 -- -- 122150

Centro -- -- 24000 43000 33500

Norte -- -- 7500 210000 108750

Sur -- -- 24000 75000 49500

Promedio 240000 4300 18500 109333 78475
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Figura 2.88. Humedal La Trozada — Medicién de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Sin embargo en las heces fecales pueden encontrarse organismos patégenos de origen
bacterias, protozoos patégenos y virus que afectan a la salud humana en caso de que
el agua sea para consumo humano.

Tabla 2.52. Valores histéricos de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Afios
2002 2003 2009 2010 Promedio
General 300 36 -- -- 168
Centro -- -- 4300 15000 9650
Norte -- -- 910 15000 7955
Sur -- -- 24000 15000 19500
Promedio 300 36 9737 15000 9318
i General wCentro « Norte & Sur
(7]
L]
& =25000 1
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o O .
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Figura 2.89. Humedal La Trozada — Medicién de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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La presencia de Coliformes Fecales indica contaminacion por materia fecal, de los...
valores obtenidos se descarta que la fuente sea totalmente animal gracias a las altas
concentraciones de coliformes por lo que se advierte de descargas antropogénicas de \
aguas residuales en el humedal.

Lo anterior significa que el agua del humedal La Trozada genera un riesgo biologico
mediano, de acuerdo al decreto 1594 de 1984, el cual establece como maximo
concentraciones de coliformes totales de 5.0E+05 y Fecales de 1.0E+03.

2.3.7.7. Calculo del indice de calidad de agua en el humedal La
Trozada

La estimacion de la calidad del agua a través del indice ICA permite identificar por
colores el estado del pardmetro en estudio, tal como se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 2.53. Guia de color para indice ICA

Calidad de Agua Valor Color
Excelente 91 a 100
Buena 71 a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a25

Tabla 2.54. Célculo indice de Calidad Afio 2009 y 2010
Afo Valores de los Subindices ICA

| | | | | | | | lcoi | Valor del | Clasificacion de las aguas del
Temp pH oD Turb PT NT 0BOS ST Fec ICA humedal

2009| 5,0 |92,5|37,7|36,2|75,5|80,1| 73,2 |78,2| 9,8 36,6 Mala

2010| 5,0 |92,0| 5,6 |25,9|92,0|83,0|78,7 |77,1| 8,3 25,9 Mala

100,0
ann +
U0
0.0
60,0
20,0
20,0
300
200
10,0

oo A

Valor del ICA 2009

Yalores ¢z los Subindices
|l T=mp wlpH |00 alTurh wlIPT wiNT wIDBO5 wlST Coli Fec w¥alnrdel 1CA

Figura 2.90. Indice de Calidad Humedal La Trozada, Afio 2009

Los indices de Calidad de Agua en el humedal La Trozada para el afio 2010 es de 36,6,
esto lo clasifica dentro de una categoria de calidad de agua Mala es decir “Sostiene una
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baja biodiversidad de vida acuatica, principalmente de especies tolerantes. Manifiesta.
problemas con fuentes de contaminacion puntual y no puntual”.

De manera alarmante es posible observar un deterioro en la calidad de las aguas del
humedal La Trozada, comparando el indice obtenido en el afio 2009 (36,6) contra el
obtenido el afio 2010 (25,9); analizando detalladamente se encuentra una degradacion
importante en los niveles de Oxigeno Disuelto.
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Figura 2.91. Indice de Calidad Humedal La Trozada, Afio 2010
2.3.7.8. Conclusiones

De los resultados del analisis de calidad del agua se estima que el Rio Cauca tiene
influencia directa en la calidad del agua del humedal, debido a conexiones
subsuperficiales existentes entre los dos cuerpos de agua y a la similitud presentada en
los parametros evaluados.

La calidad aceptable de las aguas del Rio Guadalajara no impactan en la calidad del
agua del humedal La Trozada, no obstante la cercania de la desembocadura al Rio
Cauca, indicando que el cuerpo principal de agua no altera su composicion
fisicoquimica por una descarga de un rio menor, por ende, no alcanza a impactar
positivamente en la calidad del agua del humedal.

El humedal esta siendo amenazado por factores que impactan negativamente la calidad
de las aguas progresivamente, tal como demuestra el deterioro de sus aguas entre los
afos 2009 y 2010 por causa de la eutroficacién por aumento de nutrientes, disminucién
del oxigeno disuelto, entre otros.

2.3.8. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.3.8.1. ESTRUCTURA DE LAS COMISIONES
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a. PERSONAL:

Tecnologo en Topdgrafia

Dibujante Operador de Autocad Land

Asistente de topografia o cadenero Primero

Auxiliar de Topografia o cadenero segundo

Ayudantes o Trocheros (personas del sector 2 por cada comision)

b. EQUIPO:

GPS (Ver carta especificaciones).

Estacion Total (Ver carta especificaciones).

Carteras electrénicas

Computador que tenga instalado los siguientes programas: sistema operativo
Windows XP, Autocad LAND 2000

Conformacion Comisiones de Topografia:

1. Joel Antonio Ruiz (Topografo UNIVALLE)
e Cristian Verjan (Est. Ingenieria Topografica)
e Aiver Eduardo Ramirez
e Ayudantes de la Zona

2. Alejandro Ruiz Mora (Ingeniero Topografico UNIVALLE)
e Carlos Holmes Renddn (Cadenero 1ro.)
e Alberto Galeano Cadenero 2do.
e Ayudantes de la Zona

2.3.8.2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo con éxito el levantamiento topogréfico, preliminarmente se recopilo la
informacion planos suministrada por el contratista, para asi lograr una visualizacion
global y detallada proyecto. Se realizaron recorridos de reconocimiento para los
diferentes humedales.

2.3.8.3. SISTEMA DE COORDENADAS UTILIZADO

Se ubicaron dos mojes en concreto para ser georeferenciados y que a su vez sirvan
para futuros trabajos en el humedal, se geoposicionaron con un GPS de alta precision y
a partir de estos se cre6 una poligonal de amarre, ubicando deltas a todo lo largo del
recorrido.

2.3.8.4. NIVELACION

De acuerdo a la necesidad de que el proyecto quedara georeferenciado a la red

utilizada en la modelacion del Rio Cauca (PMC), se partié del Puntos de Control GPS
13. Partiendo del punto anteriormente mencionado se realizé la correspondiente
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nivelacion, con el fin de trasladar a cada uno de los humedales los valores de elevacion.— % =
que lo enlazan al sistema PMC. Para ello se utilizé un nivel de precision digital.

2.3.8.5. LOCALIZACION DE SECCIONES

Se plantearon primero las secciones batimétricas en la oficina tratando que las
secciones coincidieran con las tomadas en los estudios previos, definidas las
secciones se introdujeron los datos en un navegador para poder encontrarlas facilmente
en campo de esta manera se materializaron, colocando en cada una de las secciones
dos Banderolas para realizar la limpieza de la seccion y luego se procedio a la toma de
datos, con una estacion total. Se tomaron 6 secciones sobre el humedal, no presenta
espejo de agua, ni tampoco canal de comunicacion.

- = N ~ T i
Figura 2.92. En la fotografia se aprecia el buchén presente en todo el humedal

2.3.8.6. PRODUCTO FINAL DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Se presentaron un total de 2 planos distribuidos asi:

» Plano 1: Planta General Humedal.
» Plano 2-4: Secciones para el Humedal La Trozada

Los planos fueron generados en el Software AutoCad Land, se entrega en medio
magnético los archivos dwg, txt, xlIs, y jpg de todos los elementos radiados, asi mismo
como los proyectos de trabajo.

2.3.9. EQUIPO ESPECIFICO UTILIZADO
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Tabla 2.60. Estacion Total Electrénica TOPCON GTS-212D
Lectura Minima: 1"/5" (0.2mgon/1mgon)
Precision Angular: 5" (1.5mgon)
Distancia maxima de la medida: 1,800m
(5,900ft)
Precisién en distancia: +/-(3mm+2ppm) m.s.e.

Compensador Automatico: Dual-axis

Tabla 2.61. Nivel 6ptico SOKKIA C300
Marca: Sokkia
Tipo instrumento: Nivel Optico
Procedencia: Stock
Aumentos: 28 X
Precisién Nivelacién: 2.0 mm
Circulo Horizontal: Graduado 1g
Compensador automético: Magnético
Proteccion: IPX4
Peso: 1.8 Kg
Accesorios incluidos: Maleta, tripode aluminio,
mira 4m / 2mm
Nivel automético marca Sokkia modelo C300
con precision de +2 mm/Km. nivelado con
aumentos de 28x, con circulo horizontal de 360
grados , incluye estuche de plastico y tripode
ligero de aluminio con tornillo central de 5/8 x
11" de extension.

Tabla 2.62. Navegador GPS MAPGOCSX
Sefial de alta sensibilidad
Brujula electrénica
Memoria SD de 512Mb
Precision +- 2m
Transferencia de datos por puerto USB

Resistente al agua

Tabla 2.63. Colector de Datos Externo: Husky FS / 2

1a MB PROCESADOR DE 16 BITS
— @ Duracion de la bateria de hasta 30 horas usando baterias
de tipo aa '8086 de procesador y ms-dos version 3.30 del
pof— 1 sistema operativo
4 Teclado numérico en el gran alcance de la mano del
usuario.
e Peso de s6lo 26 oz

La pantalla LCD retroiluminada ofrece una completa de 8

E .LATROZADA - VALLE DEL CAUCA 179




DESCRIPCION

X 40 caracteres pantalla.
La construccion de aleacién de magnesio proporciona
una excepcionalmente ligera, robusta carcasa con la
fuerza para resistir las mas duras condiciones climaticas y
de manejo.

Completamente sellado y probado rigurosamente a las
normas militares contra descargas eléctricas, inmersion,
rangos de temperatura extrema y la supervivencia de una
caida de cuatro pies sobre el concreto

Tabla 2.64. Equipo menor y accesorios

i

!

TRIPODE BASTON

BRUJULA PRISMA Y PORTAPRISMA

Tabla 2.65. GPS SYSTEM 1200

La mejor tecnologia

Rapida adquisicién de satélites, mediciones de alta precisién, seguimiento con
baja elevacion, disminucion del efecto multipath, resistente a interferencias,

GPSyRTK. rapido intervalo de actualizacion, latencia baja y RTK rapido, fiable y de largo
alcance.
Interface
estandarizado Teclado y pantalla tactil, interface sencillo de manejar y potente gestor de datos,
GPS/TPS programas incluidos: todos faciles de usar e idénticos para GPS y TPS.

Programable por el
usuario

Escriba sus propios programas para sus aplicaciones y requisitos especiales y
trabaje de la manera que quiera. Beneficiese del potencial y flexibilidad del
System 1200.

Totalmente resistente
al agua,
increiblemente
robusto

El GPS1200 estéa disefiado para trabajar en cualquier lugar y bajo las mas duras
condiciones imaginables. Flotan, soportan el agua en cascada, sacudidas y
vibraciones, polvo, arena y nieve, temperaturas entre —40°C y +65°C.
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Totalmente versatil

El GPS1200 puede usarse como referencia o movil de estatico a tiempo real. Es
pequefio, ligero y soporta todos los formatos y dispositivos de comunicacion.
Puede usarse sobre baston, en una minimochila, sobre un tripode o incluso
sobre una maquina de construccion, barco o avién.

Para todas las
aplicaciones

Puede usar el GPS1200 para todo: control, topografia, ingenieria, catastro,
replanteo, monitorizacion, sismicos.

Iconos de estado

Indican los modos actuales de medicién y operacion, grabacién y estado de
baterias, configuracion del instrumento, etc.

Teclas de
funciénconfigurables

Asignar comandos, funciones, pantallas, etc. a estas teclas para acceso
inmediato

Menu de usuario
configurable

Configure su propio menu de usuario seguin su forma de trabajar y la de su
personal. Muestre lo que necesite y oculte el resto.

Teclado QWERTY

El disefio QWERTY estandar en el teclado del controladorfacilita la rapida y facil
introduccién de datos alfanuméricos e informacién.

Menu de programas

Acceso directo a todo los programas cargados, ya sean levantamientos,
replanteos, COGO etc. y programas de aplicacién opcionales.

Gran pantalla gréfica

LCD 1/4 VGA de alta resolucién, con pantalla a color opcional (RX1250), facil
de leer con cualquier luz.La pantalla y el teclado se iluminan para trabajar en la
oscuridad.

Pantalla tactil

La pantalla tactil del controlador permite el acceso inmediato sin usar el teclado.
Puede ver datos e informacion relacionada con puntos y objetos y acceder a
todo tipo de funciones directamente a través de la pantalla. Use la pantalla tactil
y/o el teclado, como usted prefiera

—— Y

_ 4

Antena SmartTrack
Las SmartStation es una TPS1200+ con una Smart-Antenna ATX1230
GG.Todas las funciones GNSS y TPS se controlan desde el teclado de la TPS,
base de datos comun, todas la informacion se muestra en la pantalla de la TPS.
Pulse
la tecla TPS y mediante RTK determine la posicién con precisién centimetrica,
luego mida y replantee con la TPS. Puede hacer lo que desee con SmartStation.
También puede usar la SmartAntena independientemente sobre un bastén con
un controlador RX1250.
Eleccidon del baston para RTK
El baston de fibra de carbono o de aluminio con soporte ajustable y ergonémico.

DEREEEEED) |

v
-

~r

,L

=

Receptores GPS1200
GX1230 (GG)/ATX1230 GG
Receptor universal para todas las aplicaciones.
1411+ 14 L2 (GPS)
Soporta L2C
12 L1 + 12 L2 (GLONASS)GX1230 GG/ATX1230 GG
2 SBAS
Registro de datos
RTK y DGPS 100% disponible
Funcion Movil o Referencia GX1220 (GG)/GX1210
1411+ 14 L2 (GPS)
GX1210: s6lo 14 L1 (GPS)
Soporta L2C
GX1220 (GG)
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12 L1+ 12 L2 (GLONASS)GX1220 GG
2 SBAS
Registro de dato
Opcion: DGPS

Escriba sus programas en GeoC++
Aunque GPS1200 tiene multitud de funciones, rutinas y programas, puede que
usted quiera trabajar de manera especial para tareas inusuales. Simplemente
escriba sus propios programas en GeoC++ para que el GPS1200 funcione
exactamente del modo que usted requiera. Una ventaja afiadida es que los
mismos programas pueden ser usados para las TPS1200.

Tabla 2.66. GPS SYSTEM 1200
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Tecnologia GNSS SartTrack+ Smant Teack SmartTadi+)
Tipo Doble frecuenci Doble frecuencia Doble frecuencia Monofrecuences
Canales 72 canales
14LL + 1412GP5 14 L1 + 1412 GPS 14 L1 + 14 L2GPS 14 L1 GPS
2 SBAS 2 SBAS 2 5BAS 2 SBAS
12 L1+ 12 L2 GLONASS 12 L1 4 12 L2 GLONASS {con opdon DGPS)
< GX1220 GG
(con opcidn DGPS)
RTK SmantChecks SmanCheck No No
Indicadores de estado 3 indicadores LED: para alimentacion, seguimiento, memaaa
0 X110 AD :
1 pusto de controlader, 1 puerto de antena 1 pusrto alimentacion/ controlador,
Puarto de tecoiogia inalambrica Buetooth®
Tonsidn de alimentadén, Nominal 12 VCC Nominal 12 WC
Consumo receptor 4,6 W + controlador + antens LswW
Entradas y PPS Opcional; Opcional:
1 pussto de salvia PPS 1 puerto de salida PPS
2 puertos de entrada 2 puertos de entrada
Antena esténdar SmartTrock+ AX1202 GG SmartTrack AX1201 SmartTracks ATX1230 GG
Pano de tierra integrado Plano de tiem Integrado Pano de e integrado Fano de therm integrado
Lo sigulente ¢ aplicable & 1odos kos receptones excepto en lo sedalado.
Fuente de alimentacion Dos baterias lon-Li 4,2 AV7,4 V en interior del Temperatura Funcionamiento:  Receptor -40°C hasta +65°C
recoptor. Una lon-Li 2,1 AWT 4 V insertada en 1509022 Antenas ~40°C hasta 470°C
ATX1230 GGy RX1250. MIL-STD-810F Controdadores =30°C hasts +65°C
Baterias lon-Ui Almentan receptor + controlador + antena Controlador RX 1250c =30°C hasta +50C
insertables SmantTrack durante 17 homs {pam registro Almacenamiento: Receptor -40°C hasta 430 °C
Lo mismo pan de datos). Artonas =55°C hasts 485°C
GNSS v TPS Almentan receptor + controlsdor + antena Controdadones =40°C hasta +80°C
SmartTradk + Rdiomédem de baja potenda o Controlador RX 1250¢ ~40°C hasta +80°C
teléfono durante 11 horas (para RTK/DGFS). Humedad Receptor, antenas y controladores ‘
Akmenta SmartAntenna + controlador RX1250 509022, MIL-STD-S10F hasta 100 % humedad.
dumnte unas 6 horas (para RTK/DGPS) Protecddn contra  Receptor, antenas y controladores:
Alimentacion externa Entrada de alimentacion extema 105Va 28 V. agua, polvo y arena  Resisterte al agua a inmersion temporal de 1 m.
Pesos Receptor 1,20 kg, Controdador 0,46 kg (RX1210) y P67, MIL-STD-810F Hermético al povo
0,75 kg (RX1250), Antens SmantTrack 0,44 kg Choque/Caida contra Recoptor:
SmartAntenna 1,12 kg Baterls lon-U insertable superficie dura resiste b cakda de 1| m contra una superfice dura.
0,09 kg (1,9 Ahl vy 0,19 kg 11,9 Ah). Antenas:
Baston de fibm de carbono con antena Smart Track resiste 13 cakda de 1 m sobre una suparficke dur.
y coatrolador RX1210: 1,80 kg, Dojor caer baston  Rocopior, antenas y controladores: =
Todo en baston: baston de fbm de carbono con resisten B calda sl se viene abyo & baston.
SmartAntenna, controlador RX1250 y baterlas Vibraciones Receptor, antenas v controladores:
Insectadles: 2,84 kg, 1509022 Aguantan vibraciones sobre grandes maquinas
MIL-STD-810F @0 construcckdn, Sin pandedas do sefal.
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Tecnologia GNSS
avanzada
de medicion

SmartChecks
Tocnologia RTK
avanzada de largo
alcanco

Redos de estaciones

de referoncia

GX1230 (GG),
ATX1230 GG,

£l tiempo necesano par adquirr todos los satélites
despuds dol encendido: normalmente unos 50 sog.
Readquisicon de satéites tras pérdida de senal
(p. & 3l atravesar un tunad): normalmentse con 1 seg.
Muy elvada sensibilidad: adquiere mas del 99 %
90 133 obsevadoNes posibies sobre una edvadon
de 10 grados.
Nivel do ruido muy bajo. Seguimiento rosistents.
Sigue senalkes Adbiles con muy poca elevadion y
on condiclones adversas.,
Mitgacion del mutipath. Resstonts las intorfaencas
Predision de medicion:
Fase portadora en L1: 0.2 mm emc.
EnL2: 0,2 mm emc,
Codigo (psewdo distancia) en L1 y L2: 20 mm emc.
Ivcaizacion normalmente 8 segundos.
Irtaevalo do dAUNZACON de posicion selaccionable
hasta 20 Kz.
Latendca ¢ 003 s
Akance 30 km o mas on condiciones tavorables.
Awocomprobacon.
Gnématico
Horzontal: 10 mm + 1 ppm
Vertical: 20 mm + 1 ppm
Es18tico (150 17123-8)
Horgontal: S mwm + 0.5 ppm
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm
Flabddad,  99.99% pam INeas base de hasta 30 k.
Formatos compatibles para i transmiskin y b
recepcion: Lelca propietano, OMR, CWR+, RTOM
V2.V2.223/3.05.1
Movil RTK totalmernte compatdle con redes de
CS1AAONGS G¢ feroncia de formatos 00 Lelce Spicer
FNAX £ NAX, VRS y Cormeccidn de dras (FKP)

" DGPS, induye soporte de WAAS y EGNOS.
Los formatos RTOMV2.1/2.22.33.0/3.1. soportados
para transmision y recepaon

GX1220 (GG) - estandar  Emc Mnea base: normalments 25 cm emc con fa

GX1210 - opcional

@stackin de referendcia adecuada.

Intervalo actualizacion Aplicable a RTK, DGPS y posiciones dé navegackdn

posidon y latencia

Intenalo de acualzacion sekeccionable desde
0,05 2eg (20 H2) hasta 1 seg.
Latenda menor de 0,03 seg

Salica NVEA NMEA 0183 V3.00 y Lolca propsatanc.
Post-proceso con Horzontal: 10 mm + 1 ppm, dnematico
o software Vertical: 20 mm + 1 ppm, dnematico
Leica Geoo Office Horzontal: 5 mm + 0.5 ppe, estatico
Todos los receptores  \Vertical 10 mm + 0.5 ppem, estético
GPS1200 de Para lineas largas con obsenadones largas
doble frecuencia Horzontal: 3 mm + 0,5 ppm, estatico
Vertical: 6 mm + 0,5 ppen, estatico
Notas sobre Las figus ofreddas son para condidones de
funcionamiento noemaies a favoabies, El fancionamiento y las
¥ precisiones precsiones pusden varlr dependiendo ded numero

do satélites, geometria de satektos, hora de
ORELEVACION, Mlomerides, loncsfers, multipath otc.

Controladores

RX1210/RX1250

Funcionamiento con
controlador

Lo mismo para

GNSS y TS

Informacion mostrada

Pantalia 1/4 VGA de alto contraste con opcidn
da color (RX1250)

Pantala tactil 11 neas x 32 camacteres.
Windows CE 5.0 en RX1250.

Tedado QWERTY totaimente alfanuménico.
Todas de funcion y tedas dfinibies por of
usuanio. fuminadon pam pantalla y tedas.
También puede utiizarse con TPS1200+ paa
entrada alfanuménca y codificacion externsa.
Mediarte tecindo ywo a travis 6o pantalis tactil,
Contepto de fundonamivto grafico,

Techs de funcién y tedas definities por o
usuaio. Se muestra toda la iInformacion.,

Toda ks informacién mostrada: estado,
seguimiento, registro de datos, base de datos,
RTK, DGPS, navegaaon, levantamiento, replanteo,
calidad, crondmetro, alimentacidn, cocrdenadas
geogafica, cartesianas, cuadrcula, etc.

Pantalls grafica Pantaiia grafica (plano ) de lvantamiento,

de levantamiento Acercamiontos, Puede accederse 3 purtos

Lo mismo pam lvantadas directamenteo por s pantalls tactil

GNSS y TPS

Pantalla replanteo Grafico con zoom.

Lo mismo para Digital polar y octométrico.

GNSS v TS Precsion: 10 mm & | ppm & 20 Hz (0,05 seg. )
actudkzacion, Sin degradacion por internvalos

E T attos de actuakzacin.

Funcionamiento Encendsdo automatico.

sin controlador Indicador de estado LED,

Sélo pama GX1200 Para estaciones de referencia y mediciones
estticas.

Ro‘nn d- “iot
Las mismas tarjetas

%2 usan para GNSS v TPS

Capacidad

Momona intema del receptor (opdonal):

64y 256 Mb.

64 Nb sufidente para (30 % menos para
GPS/GLONASS):

Apcox. S00 horas de registro de datos L + L2
3 intervalos de 15 seg.

Aprox. 2000 horss de registro de datos L1 4 L2
2 Intenvalos de 60 sag,

Gestion de datos Gestion de trabajo definible por o usuanio.
Lo mismo par Identificadares do punto, coordenadas, cOdgos,
GNSSy TPS atributos, ete.
Rutinas de busqueds, filtrado y visualizacon.
Promedio multipuntos.
CINco tipos de sotemas do codificacion que
cubeen todos los requisitos.
Sistemas de Elipsoides, proyecaones, modalos geoldales,
coordenadas Coordanadas, transformaciones, parametros de
Lo mismo pany transformacion, sistomas de coordenadas
GNSSy TPS especficos del pas.
Programas de aplicacion Estandar: todas las funciones de COGO.
Lo mismo para GNSS Purto oculto,
que TPS Opcional: Avance, Linea do referencla, Replanteo
MDT, Plano do refecendia, Division de ares y
Levantamiento de secdon X, Exportadon DXF y
Calculos de volumen
Programable Programabie por of usuario en GeoCh+,
Lo mismo pard Los usuarios pueden escnbir y cangar programas
GNSS y TPS Para sus prophos requisitos y aphcadones
Comunicacion Se puede conectar uno o dos de los sigulentes
Enlaces de datos dispositivos: radiomodom, GSW, GFRS, COMA.

Se puede recibir o transmiti en diferontes
frecuancias y/o formatos. Soporta Time skang.
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2.4. COMPONENTE SOCIO-AMBIENTAL
Jefferson Martinez - Fundacién AGUA Y PAZ
2.4.1. INTRODUCCION

El Valle del Cauca presenta una extension superficial de 22.140 km?, conformado por 4
regiones fisiograficas, el Pacifico, las cordilleras Occidental y Central, y la zona plana
del Valle Geografico del rio Cauca con un area cercana a 3.370 km?, caracteristica de
las culturas beneficiarias de los excedentes de los rio aluviales, sobre la cual se realiza
principalmente explotacion de la Cafia de Azucar.

Dice K, Marx, citado por Dussel, que: “La historia humana se distingue de la historia
natural en que la una esta hecha por el hombre y la otra no. La tecnologia nos descubre
la actitud del hombre ante la naturaleza, el proceso directo de produccion de su vida y,
por tanto, de las condiciones de su vida social y de las ideas y representaciones
espirituales que de ellas se derivan”.

Como puede observarse el énfasis es la vida, natural, real y material. La Ecologia
natural, es decir la formacion de biomas, de comunidades de paisaje y especies, el rio
como vinculo y medio, son instrumentos de produccion para la vida. Asi mismo, la
tecnologia, o hecho por el hombre, es para la produccién de su propia vida. De donde
se sigue que sin territorio ecoldgico, no hay ni vida, ni produccién, ni trabajo.

La historia mundial segun Dussel, se ha construido sobre las 6 primeras altas
civilizaciones de la historia, la Mesopotamica, Egipcia, la del Valle del Indo, del rio
Amarillo, y de la América nuclear. Estos sistemas culturales fueron imperios teocraticos
de regadio, ubicados mayoritariamente en la zona tropical del planeta.

Resulta interesante saber que estas culturas se desarrollaron sobre la tecnologia
hidraulica. Dussel, ensefia como desde los grandes canales y diques del Egipto, los
métodos de utilizar el limo en Mesopotamia o el Rio Amarillo, las Chinampas de los
Aztecas en el lago de Texcoco, las terrazas de los collas en las laderas del Lago
Titicaca. Es alrededor de la tecnologia hidraulica como se desarrollan obras viales y
construcciones, que posteriormente hizo surgir los sistema de medidas (de peso,
monedas); con los excedentes de la agricultura y el trabajo de los vasallos, surgen las
clases sociales.

Los pueblos semitas (arabes, judios y después los cristianos), se expandieron por la
Mesopotamia. Se trataba de un pueblo de pastores de camellos y cabras, produjeron
una revolucion pastoril, que segun Dussel, les permite una avanzada tecnologia militar,
a través de la cual dominaria las zonas agricolas de alta concentracion demografica,
con lo cual se extendio al trabajo de la tierra, que permitio la implantacién del modelo de
produccion feudal, basado en la dominacion de unos sefiores sobre el campesino
esclavo.
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Después los pueblos semitas toman a la naturaleza como un acto creado por un unico
dios, desmitifica la divinidad de la naturaleza, se torna en comerciante de los
excedentes de las culturas de los rios, se transforman en sedentarios europeos, y se
incluye en un modelo de produccion tributario, dominado por los judios.

Posteriormente se constituiria la sociedad capitalista industrial, que toma a la naturaleza
como medio para lograr la riqueza, algo explotable, de manera que el hombre se
convierte en un lobo, no solamente para el hombre mismo, sino también para la natura.

Desprovista de toda sacralidad, la naturaleza es tomada simplemente como un banco
de recursos, conformada por elementos que requieren ser transformados, para obtener
y acumular riqueza. EI hombre es esclavizado como instrumento de trabajo y tomado
como objeto instrumental, como maquina sometida a ejercitacion de protocolos
rutinarios que debilitan su espiritu, conformando lo que a bien Dussel ha llamado el
Oscurecimiento Mundial.

Para diversos autores nuestros pais y el Valle del Cauca, se encuentra inmerso en esa
tendencia. Entre los siglos XVI y XIX, ocurrieron transformaciones sociales,
econOmicas, politicas y religiosas diametralmente opuestas a las establecidas por las
comunidades tradicionales indigenas que habitaron el territorio. Se conforman unidades
productivas feudales denominada Hacienda. En las primeras décadas del siglo pasado,
vendrian las vias, la construccidén del Ferrocarril del Pacifico entre Cali y el Puerto de
Buenaventura, con mias a lograr exportar la producciéon agricola, dandole a los
Hacendados las condiciones favorables para la construccion de la que seria una
industria muy rentable.

Este capital requeria para su crecimiento, mayor cantidad de tierra, por lo cual el
territorio configurado también por grandes extensiones de ciénagas, lagunas y madres
viejas, fueron vistos como espacios improductivos, por lo cual se implementaron
proyectos de drenaje y desecacion, a través de obras como represas, embalses,
diques, compuertas y desviaciones de cauce, con el saber técnico ingenieril basado en
la ciencia del siglo XVII, del mundo mecénico lineal Newtoniano, institucionalizado en
las escuelas de ingenieria Occidentales Europeas y Norteamericanas, al cual se
adscribio la Naciente Institucion Universitaria de la region.

Tabla 2.67. Proyectos de Drenaje
Fuente: CAMACHO PEREA, Miguel: "El Valle del Cauca, constante socioecondémica del Colombia". Imprenta

Departamental. Santiago de Cali, 1962. P4g. 14
Proyecto de Drenaje Hectareas desecadas

Aguablanca 5.000
La Unién-Roldanillo 11.200
Juanchito 9.060
Buga 12.930
Cartago 17.820
Timba 5.480
Salvajina 3.960
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Lo cual coincide con la sistematica reduccién del espacio de los ecosistemas de
humedal y bosque:

Tabla 2.68. Reduccion de Ecosistemas

Ecosistema Extensién -afio Extensién - afilo | Extensién —afo
1957 1986 2009
Humedales 10.049 2795 2590
Bosques 25.320 8668

Se crearon muchas empresas industriales en las ciudades lo cual representd un
atractivo para personas de otras zonas del pais, que llevo a una explosion demogréafica
de la ciudad capital y de los municipios intermedios.

err tlol,mlyor elasticidad, mayor diversidad, autosuficiencia

SILVESTRE:el

RURAL, RURAL, ECONOMIA URBANO: el
paisaje original ECONOMIA DE DE MERCADO: paisaje original ha
persiste. Las SUBSISTENCIA: paisaje original sido reemplazado
modificaciones paisaje original modificado casien su
antropicas son modificado, pero profundamente, totalidad por un
marginales, no articulado en pero con elementos paisaje fabricado.
afectan la integri- estructura y funcion que denotan su Los espacios
dady con los sistemas de origen. Los espacios silvestres son
funcionalidad del prodjuccion. Los silvestres son periféricos y
ecosistema y se espacios silvestres periféricos pero ajenosalo
articulan alrededor forman parte tienen relaciones cotidiano,
de lo silvestre esencial de lo identificables con lo
como eje, cotidiano. cotidiano.

Ciclos abiertos, menor elasticidad, menor diversidad, mayor deper

Figura 2.93. Caracteristicas ecoldgicas de distintas formas de apropiacion de territorio
Fuente: Tomado de Imaginarios de naturaleza en la transformacién del paisaje vallecaucano entre 1950 y 1970;
Rivera C, Naranjo L, Duque A, Revista Habladurias e Afio 2 ¢ Numero 2 e Julio - Diciembre 2005

2.4.2. MATERIALES Y METODOS

Carolina Victoria Bonilla - Fundacion AGUA Y PAZ

El Plan de Manejo Ambiental del Humedal La Trozada, es un instrumento de
planificacion que orientara la gestion para lograr los objetivos planteados en el proyecto
realizado por la CVC como contratante y la Fundacion Agua y Paz como entidad
contratista. Este documento es el resultado de un proceso de construccién colectiva en
el que participaron los actores sociales e institucionales involucrados.
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La planificacion del manejo es una forma de pensar que incluye registrar, evaluar y
planificar. Es un proceso que estd sujeto a la revision constante. Un plan de manejo
debe ser considerado un documento flexible y dinamico, siendo estos documentos
técnicos y no juridicos. Es importante designar una autoridad responsable para la
direccién del plan de manejo.

Su estructura consiste en: (a) preambulo, el cual hace referencia a las politicas
ambientales de orden nacional y local; adicionalmente se realiza la caracterizacion de
los componentes ecoldgicos, sociales y economicos; (b) evaluacion, donde se
desarrollan los procesos de la probleméatica ambiental, ecoldgica y socioeconémica, se
definen los objetivos a largo plazo, determinando los factores que influyen en el
cumplimiento de los objetivos, se termina con la planificacion de objetivos realizables en
el corto y largo plazo y (c) plan de accion, establecimiento de un plan de trabajo
constituido por estrategias, lineas programaticas y proyectos.

Se conformd un equipo interdisciplinario con especialidad en ciencias sociales y
ciencias naturales, inicialmente se hace la revision bibliografica disponible vy
recopilacion documental, se parte de los planes de manejos existentes.

Posteriormente, se convoca a la comunidad y los actores involucrados para la
socializacion del proyecto y para invitarlos en la elaboracién conjunta del plan de
manejo, sobre todo en el plan de accion. La modalidad sera de talleres en los que se
busque participacion, discusion y consenso, el papel del equipo sera el de coordinar las
acciones en ningin momento de imponerlas.

Se realizan entrevistas a los visitantes del humedal y a los actores y autoridades
involucradas, se les aplica la ficha sugerida en la guia de la resolucion 196/2006. Se
identificaran los conflictos ambientales y se propondra un esquema para Ssu
transformacion.

2.4.2.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

El componente socioambiental del plan de manejo se construyd siguiendo el principio
de participacién amplia de los actores pertinentes. Tal como se encuentra definido en
los documentos rectores, es necesario realizar una evaluacion técnica — cientifica y una
comunitaria.

El siguiente aparte del documento contiene lo relativo a la evaluacion comunitaria en la
bdsqueda de informacion secundario tales como los planes de manejo de la laguna
realizados con anterioridad y el PBOT del municipio de Buga y a las caracteristicas
representativas del humedal tales como la inundabilidad de este humedal que depende
de su conectividad con el rio Cauca, al confinamiento con dique, a la presencia de
cultivos de cafia de azucar a los alrededores, a la no presencia de comunidad asociada
al humedal ni a sus servicios ambientales y a la pertenencia de predios privados.
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Por ende, se procedié a realizar nuevas investigaciones, a partir de la recopilacién de
datos mediante encuestas directas a la comunidad; sobre todo a los pescadores, tanto
los actuales como los que fueron. La idea central de esa variante metodoldgica, se
construye sobre una directriz, que parte del reconocimiento de los pescadores como
especie constitutiva de la cadena tréfica, en su condicion de heteroétrofos terminales.

Para lo cual, una especie de interés en su conservacion son los pescadores. La especie
ictica insigne en el Valle del Cauca fue el Bocachico, lo que incluye en el desarrollo de
su ciclo de vida a las madreviejas y el rio en conjunto, como sistema integral. De alli
que el deterioro de éstos ecosistemas significo también la reduccion en su poblacion.

Igualmente, en la recoleccion de informacion primaria, se cité a la comunidad a una
reunion en de socializacidbn en conjunto con la autoridad ambiental pero no hubo
asistencia excepto por algunos integrantes de ECOUPALT - Empresa Comunitaria
Unida de Paz, Libertad y Trabajo, conformada por 195 familias de desplazados por la
violencia junto con desmovilizados del paramilitarismo y campesinos a los cuales el
Estado les otorgd la hacienda Sandrana-Samaria en el municipio de San Pedro y con
relacion al humedal La Trozada.

RELACIONES ENTRE DETERIORO DE ECOSISTEMAS ¥ FOBREZA

Ecosistemas deteriorados #-------,

Erosictemas / W,
- A .
—— e — e
a Ta Bienes y servicios ]
Bienes y serwicios . ambientales * Eienes producides |
M Eaenes produicidos tales ]
amfaentases i / ]
Y F
£ £
- -
- Inzatsfaccidn de necesidades basicas
Satsfaccidn de necesidades basicas l
Mavores costos
;- i
o T ——— ]

Figura 2.94. Relaciones entre ecosistemas y pobreza
Fuente: IDEA. Tomado de Ecosistemas Estratégicos de Colombia (Marquez, 2003)

Sin embargo, durante el levantamiento de la informacién bidtica, se logré hacer
contacto con antiguos pescadores quienes afirmaron la dificultad en realizar su
actividad dadas las condiciones de degradaciéon del humedal y afirmando que solo
logran aprovechar cuando la época de invierno cesa y quedan alevinos que crecen en
el humedal.

2.4.3. BASE PARA EL MANEJO DE CONFLICTOS AMBIENTALES
Otra metodologia utilizada para el desarrollo del componente socio-ambiental fue la
Guia para el Tramite y Manejo de Conflictos Ambientales elaborada por la Corporacion

Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC -, de igual manera se utiliz6 como
soporte los lineamientos establecidos en el documento elaborado por esta institucion
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denominado: “Elaborar pautas metodoldgicas para el seguimiento a planes de manejo y.
la evaluacion de la efectividad en la gestion de un area de conservacion, a través del
analisis del estudio de casos”.

Los conflictos ambientales hay que entenderlos como situaciones consustanciales a la
interaccion entre grupos humanos y de éstos con la naturaleza, que tienen aspectos
negativos pero también positivos, por cuanto se erigen en oportunidades para la
creatividad y para el cambio. Por eso, sin negar sus aspectos negativos, los conflictos
ambientales deben asumirse y transformarse a través de la participacion y la
creatividad.

En las palabras de Bloomfield y Reilly (1998, p.18):“El manejo del conflicto es el trato
positivo y constructivo de la diferencia y la divergencia. Mas que defender métodos para
resolver el conflicto, la pregunta mas real que se hace uno en manejo de conflictos es:
como tratar con él de una forma constructiva, como juntar lados opuestos en un
proceso cooperativo, como disefiar un sistema que sea practico, alcanzable y

cooperativo para el manejo constructivo de la diferencia”®’.

Cabe destacar el potencial de la cartografia social (mapeo participativo) como una
herramienta para la transformacién de conflictos ambientales y sociales al nivel familiar,
nacional e internacional. Las ventajas de la cartografia social como una herramienta
para val%ar, planear y como una herramienta analitica para la transformacion del
conflicto.

La CVC promueve e impulsa la transformacion de los conflictos ambientales, hacia
situaciones méas benéficas desde el punto de vista socio-ambiental. El manual para el
manejo de los conflictos ambientales privilegia enfoques para la resolucion o
transformacion de los conflictos ambientales con base en la construccion de acuerdos
entre las partes enfrentadas, que contribuyan a disminuir las tensiones sociales
implicitas en ellos y a reversar el deterioro ambiental®.

24.4. ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS Y SOCIO AMBIENTALES

2.4.5. CARACTERIZACION  SOCIO-ECONOMICA Y SOCIO -
AMBIENTAL

2.45.1. DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

*"Bloomfield y Reilly (1998, p.18)

28ELENA P. BASTIDAS AND CARLOS A. GONZALES, Social Cartography as a Tool for Conflict Analysis and
Resolution: The Experience of the Afro-Colombian Communities of Robles

®0Oficina de Integracion con la sociedad Civil y Entes Territoriales. Tramite y manejo de conflictos ambientales. CVC.
2002.

# Oficina de Integracion con la sociedad Civil y Entes Territoriales. TrAdmite y manejo de conflictos ambientales. CVC.
2002.
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El departamento del Valle del Cauca se encuentra ubicado al sur occidente de
Colombia entre los 3°03" y 5°01° de latitud norte y los 72°42’ y 77°33’ de longitud al
oeste de Greenwich y representa el 1.9% del total de la superficie de Colombia. Este
departamento est4d constituido por dos grandes vertientes hidrograficas muy
diferenciadas entre si: la del océano Pacifico y la del Atlantico. En la parte alta de esta
dltima se encuentra el valle geogréfico del rio Cauca con altitud promedia de 1.000 m y
extension de 3.200 Km? y donde la dindmica del rio ha desarrollado gran cantidad de
humedales entre ciénagas, lagunas y Madrevieja.*

El departamento del Valle del cauca limita por el norte con los departamentos de Choco
y Risaralda, por el oriente con los departamentos del Quindio y Tolima, por el sur con el
departamento del Cauca y por el occidente con el departamento del Chocé y el océano
Pacifico. EI municipio de Buga esta conformado por dos regiones diferentes: una plana,
situada en el occidente y ubicada en el valle del rio Cauca y otra montafiosa al oriente,
gue comprende la vertiente occidental de la cordillera central, con alturas superiores a
los 4.000 m.s.n.m. Entre los accidentes orograficos se destacan los paramos de Las
Hermosas, Miraflores, Salado, la Suiza y La Rusia, las Cuchilla del Rosario, Los Altos
de La Imprenta y Pan de Azucar y el Cerro Mesetas, con alturas de 4.100 y 4.205
m.s.n.m.

Tabla 2.69. Limites del Municipio de Guadalajara de Buga

NORTE San Pedro y Tulua
SUR Cerrito, Ginebra y Guacari
ORIENTE Departamento del Tolima
OCCIDENTE Yotoco
EXTENSION TOTAL 832Km*
ALTITUD DE LA CABECERA 969 m.s.n.m
MUNICIPAL T
TEMPERATURA MEDIA 24°C
DISTANCIA DE REFERENCIA 73 Km de Cali

Fuente: Pagina web Alcaldia de San Pedro, 2008

Sus tierras se distribuyen en los siguientes pisos térmicos: calido 168 Kms?; medio 150
Kms?% frio 324 Kms® y paramo 190 Km? Estan regadas por los rios: Cauca,
Guadalajara, Loro, Sonso y Tulua, ademas de numerosas corrientes menores. Cerca
del rio Cauca, se encuentran las Ciénagas del Cedral y Chircal.

2.4.6. HISTORIA DE BUGA
Buga la Cuatricentenaria ciudad del Valle del Cauca, una de las mas antiguas de
Colombia, tuvo segun los historiadores, cuatro fundaciones en diferentes sitios y en

distintas fechas.

Los vecinos de Guadalajara de Buga, dado las circunstancias anotadas y las pocas
tierras aptas para actividades agropecuarias que tenia, pidieron a la alta autoridad el

%0 cvce. 2009. Humedales del Valle Geografico del rio Cauca: génesis, biodiversidad y conservacion.
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traslado de la poblacion a tierras planas. Durante la época de la conquista sus tierras
estaban pobladas por diversas y valientes tribus guerreras que ofrecieron resistencia a
la invasion de sus tierras por parte de los conquistadores.

El nombre de Buga, proviene de las tribus que poblaban los altos valles de la cordillera
Central, donde fue fundada "Buga La Vieja". Etimolégicamente hablando, el nombre de
Buga es de origen Caribe, si se tiene en cuenta que los Pijaos, los Quinamanoes y
Bugas eran de ascendencia Caribe, procedentes de archipiélagos Antillanos,
penetraron al interior del pais a través de los rios Colombianos, para instalarse en
Sierras y Valles.

Fue reedificada en el territorio de los indios Quinamanoes en la region denominada
"Babaya" que estaba situada en la parte montafiosa, al pié del Cerro de Pan de AzUcar.

La segunda fundacién recibié el nombre de "Guadalajara de Buga" y una tercera con el
mismo nombre, para llegar posteriormente a capital de la provincia entre 1834 y 1887,
afio en que se organiz6 como Municipio; en 1908 fue capital del Departamento de Buga
por veinte meses hasta la creacion del Departamento del Valle. Se ignora la fecha
exacta de su fundacion que de todas maneras se realiz6 en 1555 siendo trasladada a la
Cordillera y nuevamente al Valle.

En 1569 el alcalde Ruy Baez de Sosa ofreci6 sus tierras para trasladar la ciudad a
orillas del rio Guadalajara, la traslacion tuvo lugar el 4 de Marzo de 1570, siendo su
primer Teniente Gobernador y de Justicia mayor, el Capitan Luis Velasquez; su primer
alcalde, el Capitdn Melchor Velasquez de Valdenebro fundador de Toro y primer
"Alférez Real" Capitan Diego Lazo de la Vega, quién ademas ejercio de alcalde.

En 1810 Buga formé parte de las ciudades confederadas del Valle del Cauca y aporto la
sangre y el patriotismo de sus hijos entre otros la del General José Maria Cabal,
Francisco y Miguel Cabal. El Rey de Espafia Don Felipe Il, le otorgoé el titulo de Ciudad
a fines del siglo XVI y le concedié su escudo de armas por los muchos servicios
prestados a la corona. El dia 11 de Enero de 1822, visito el Libertador Simén bolivar a
Buga.

Luego el 26 y 27 de Diciembre de 1829; sendas placas conmemorativas colocadas en
las casas en donde se alojo , nos recuerdan este suceso noble e importante para la
ciudad. La Fundacion realizada el 4 de marzo de 1570 en un sitio muy cercano a lo que
hoy dia son terrenos del SENA, llamada Sepulturas, es aceptada oficialmente como
definitiva de la fundacion de Guadalajara de Buga aunque un tiempo después fue
trasladada a la Margen derecha del Ri6 Piedras, hoy Rio Guadalajara, siendo su plaza
original el hoy parque "José Maria Cabal', marco de sus originales construcciones.
Elevada a la Categoria de Municipio por la Ordenanza No. 11 de febrero 9 de 1884
(pagina web Alcaldia de Buga, 2008).

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 192




AGL,
o2 A,
& “
9 7,

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

DESCRIPCION

2.4.7. ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS PREDOMINANTES EN LA
CUENCA Y EL COMPLEJO DE HUMEDALES

Las actividades predominantes en el departamento del Valle del Cauca estan
sustentadas en la prestacion de servicios, le siguen la industria y las actividades
agropecuarias. Entre los servicios, los mas importantes son los comerciales, el
transporte, la banca y las comunicaciones. La agricultura esta bastante tecnificada, el
producto mas relevante para la economia departamental es la cafia de azucar, donde
se encuentran las plantaciones mas grandes e importantes del pais; le siguen la cafa
panelera, el sorgo, yuca, algoddén, soya, maiz, café palma africana y cacao. En la
industria se destacan los alimentos, particularmente el procesamiento de azlcar, la
producciéon de quimicos, farmacos, plasticos y la industria editorial. La ganaderia es
mayoritariamente vacuna>".

En cuanto a las actividades socio-econdmicas predominantes en el municipio de Buga
son los sectores mas representativos dentro del Producto Interno Bruto el cultivo del
café, la cafa de azucar, productos agricolas, ganado vacuno y porcino, aves de correal,
leche, silvicultura, huevos, pesca, hulla lignitia y minerales.

En el sector secundario de la economia se encuentra la producciéon de alimentos y
bebidas, la construccion y otras industrias; y por ultimo en el sector terciario
encontramos la generacion de energia y agua, comercio, servicio de reparacién de
automotores, hoteles y restaurantes, transporte, comunicaciones, servicios financieros,
empresariales y sociales y servicios de gobierno.

2.4.8. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

El municipio de influencia del humedal corresponde a Buga, para este, el DANE realizé
una proyeccion al 2010 la cual arrojé que el municipio de Guadalajara de Buga cuenta
con 116,893 en la cabecera y en el corregimiento de Chambimbal con 2.175. Del total
de la poblacion del municipio, el 48,3% son hombres y el 51,7% mujeres.

Tabla 2.70. Poblacion del municipio de Buga al 2.010
MUNICIPIO TOTAL | URBANA | RURAL
Guadalajara de Buga 116.105 | 99.540 16.565

Fuente: DANE, 2005

Figura 2.95. Poblacion por sexo del municipio de Guadalajara de Buga — Valle del Cauca

8 Pagina Web: www.todacolombia.com
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Fuente: DANE, 2005
2.4.9. EDUCACION

En el municipio de Buga existen 14 instituciones educativas y 74 sedes en el Municipio
que son: El Placer (14 sedes), Agricola de Monterrey (5 sedes), La Magdalena (6
sedes), Manuel Antonio Sanclemente (6 sedes), Nuestra Sefiora de Fatima (3 sedes),
Académico (5 sedes), Agricola Guadalajara de Buga (4 sedes), Tulio Enrique Tascon —
Chambimbal (4 sedes), Gran Colombia (3 sedes), Angel Cuadros (8 sedes), Narciso
Cabal Salcedo (3 sedes), San Vicente (6 sedes), Tulio Enrique Tascon (a sedes) y Jose
Maria Villegas (3 sedes).

La poblacién en edad escolar es de 33.149 nifios y jévenes, es decir, la comprendida
entre 4.5 afos (nivel preescolar) y 17-18 afios en nivel educacién media. Con base en
el dato de matricula del periodo 2002-2003, se deduce que la poblacion atendida por el
sector oficial es de 20-558 estudiantes, equivalentes al 60,6% del total. El sector no
oficial presto servicia a 7.410 correspondiente al 22% de la poblacion en edad escolar.

Tabla 2.71. Cobertura del sistema de educacion municipal de Buga, periodo 2002-2003

POBLACION EN SECTOR OFICIAL SECTOR NO TOTAL
EDAD ESCOLAR URBANO RURAL TOTAL OFICIAL
Preescolar 1.160 253 1.413 1.379 2.792
Primaria 8.422 2.081 10.503 3.026 13.529
Secundaria y media 6.409 447 6.856 3.005 11.347
Media técnica 1.457 29 1.486 - -
TOTAL 17.448 2.810 20.258 7.410 27.668

Fuente: Documento diagnostico para el Plan de Desarrollo Municipal, 2004 - 2007

El 67,1% de la poblacién en cabecera de 3 a 24 afios asiste a un establecimiento
educativo formal, el 34,7% de la poblacion residente en Buga, ha alcanzado el nivel
basica primaria; el 37,3% ha alcanzado secundaria y el 11,7% el nivel superior y
postgrado. La poblacion residente sin ningun nivel educativo es el 5,1%.

Ninguna -h I 51

Superior y posigrado - 11,7

Normalista | 0,2

Media técrica [ 5.7

Secundaria 37,3

asica primoria | .

Preescolar 4.2

0 10 20 30 40
Porcentaje

Figura 2.96. Nivel educativo en el municipio de Guadalajara de Buga — Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005
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2.4.10. SALUD

Con base en el Documento diagnostico para el Plan de Desarrollo Municipal, 2004 —
2007, el municipio cuenta con dos ESE del nivel | de atencién, dos instituciones del
nivel Il que prestan algunas especialidades del nivel Il y cinco instituciones prestadores
de servicios de salud, es decir, en promocion y prevencion.

También cuenta aproximadamente con el 36% (51.840), de la poblacién con afiliacion al
régimen contributivo de salud; el 16% (23.040), con afiliacion al régimen subsidiado y el
48% de la poblacion no es asegurada, es decir que no tiene acceso a la seguridad
social en salud, lo cual representa cerca de 69.120 personas que no son cubiertas por
el sistema.

En el humedal en si, los habitantes de la Isla cuentan con servicio de salud a través del
Sistema de Beneficiarios SISBEN, por lo general acuden al hospital Divino Nifio del
municipio Guadalajara de Buga (PMI de las madreviejas La Trozada, Bocas de Tulua,
Madrigal, La Herradura y Cementerio, 2003).

2.4.11. VIVIENDA

Basados en las estadisticas del Censo de 2005, Buga cuenta con un total de 31.7607
de las cuales 27.295 corresponden al area urbana y 4.312 al area rural. El 83,6% de las
viviendas son casas.

Tabla 2.72. Censo de viviendas para el municipio de Buga, 2005
MUNICIPIO TOTAL | URBANA | RURAL
Guadalajara de Buga 31.607 | 27.295 4.312
Fuente: DANE, 2005

Tipo de vivienda
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Figura 2.97. Tipo de vivienda en el municipio de Guadalajara de Buga - Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005
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2.4.12. SERVICIOS PUBLICOS

En Buga el 98,9% de las viviendas tiene conexion a energia eléctrica y el 49,3% tiene
conexion a Gas Natural.

120 -

98,9 96,8
100 4 93,7 ’

Porcentaje
N o~ @ ®
o O O O
1 1 1 1

04

Energia AlcantarilladoAcueducte Gas Matural Teléfono
Eléctrica
Figura 2.98. Servicios con que cuentan las viviendas de Guadalajara de Buga
Fuente: DANE, 2005

2.4.13. INFRAESTRUCTURA VIAL

Con base en el Plan de Manejo Integral de las madreviejas La trozada, Bocas de Tulua,
Madrigal, La Herradura y Cementerio de 2003, existen tres rutas de acceso siendo la
mas usada el callején privado de aproximadamente dos kilometros que pertenece a las
haciendas San Antonio y Tiacuanté al que llaman Callejébn San Antonio y va desde la
via Panamericana atravesando estas haciendas hasta la madrevieja; los habitantes y
duefios de predios de la parte interna (Isla) al llegar a la madrevieja se desplazan en
canoa hasta sus predios. En época de invierno a unos 500 metros de la madrevieja, el
callejon se inunda por lo que es necesario doblar por otro callejon, hasta la orilla del rio
Cauca.

Las otras dos rutas de acceso a la madrevieja son: Un camino de trocha que bordea de
Sur a Norte por el jarillon del rio Cauca y conecta las veredas El Povenir y Chambimbal,
un callején que sale desde el barrio Paloblanco, que tiempo atrds era conocido como
Callejon Tiacuanté y hoy es la prolongacion de la calle 16 del casco urbano de la diudad
de Buga.

El acceso se ha identificado como un conflicto por parte de los colindantes internos y
externos, debido a que visitantes externos han ocasionado dafios en los alambrados
por lo que a veces se restringe el paso.

2.4.14. TURISMO EN BUGA
Buga, por ser la Capital Espiritual de América, es un excelente sitio para el turismo
religioso, cuenta con una valiosa arquitectura colonial, clima calido y con una

infraestructura hotelera atractiva, entre ellos el Hotel Guadalajara con estilo
arquitectonico.
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Entre los principales sitios turisticos del municipio también se encuentra el Museo
Arqueologico de Darién, El Lago Calima, la Hacienda El Paraiso, el Museo de la Cafa
en la Hacienda Piedechinche, El Museo del Sefor de los Milagros, La Iglesia de San
Francisco construida en 1746, el Puente de la Libertad, la Plaza Cabal y los Portales
y La Estacion del Ferrocarril.

Como atractivos naturales estan la Reserva Natural de la Laguna de Sonso, el Parque
Nacional Natural de Las Hermosas, La Estacion Biolégica El Vinculo y el Instituto de
Piscicultura Tropical.

Los eventos representativos e insignias de esta municipalidad son la Exposicion
Nacional de Agricultura en julio, Festibuga en agosto, Novena y Fiestas del Sefior de
Los Milagros en Septiembre, las Fiestas Patronales y el Encuentro Nacional
Interveredal de Musica Popular (pagina web Alcaldia de Buga, 2008).

2.4.15. ACTORES SOCIALES
Encontramos para el humedal La Trozada:

ORGANIZACIONES GUBERNAMENTALES
Alcaldia administraciéon Municipal de Buga
Secretaria de Agricultura y Fomento de Buga
Secretaria de Planeacion de Buga
Secretaria Bienestar Social de Buga
Concejo municipal de Buga

DAR Centro Sur CVC

Instituto Técnico Agricola de Buga

Policia Nacional de Buga

Aguas de Buga S.A.

SEDAMA

2.4.16. INDICE DE DESARROLLO HUMANO

En el informe regional de desarrollo humano, del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo — PNUD; 2008, muestra los valores calculados del indice de
desarrollo humano (IDH) para las municipalidades que conforman la Region.

Estima los niveles de progreso medio conseguido por una comunidad a partir de tres
dimensiones, integradas en un solo indicador, el cual se compone de 3 estimativos:

* Disfrutar de una vida larga y saludable, medida a partir de la esperanza de vida al
nacer.

* Disponer de educacién, que representa el conocimiento, medido a partir de la tasa de
alfabetizacién en adultos y la tasa bruta combinada de matriculacion.

* Disfrutar de un nivel de vida digno, medido a partir del PIB, per capita en términos de
la paridad del poder adquisitivo (PPA) en ddlares estadounidenses.
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Segun el PNUD, se conforman tres (3) categorias de acuerdo con los umbrales en los
gue oscile la extension del indice calculado, los cuales son:

* Desarrollo humano Elevado (IDH =0.8; o con base 100: 280.0)
* Desarrollo humano medio (IDH entre 0.5 y < 0.8; o con base 100: entre 50.0 y <80.0)
* Desarrollo humano bajo (IDH< 0.5; o con base 100: <50.0)

004 Vil 04 Cauca 072
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Municipios 3
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]

Figura 2.99. indice de Desarrollo Humano en municipios
Fuente: DANE, 2005

2.4.17. CARACTERIZACION DE ACTORES SEGUN METODOLOGIA
SIDAP - CVC

A través de las socializaciones efectuadas para el humedal La Trozada realizadas los
dias detallados a continuacion, se pudo establecer diferentes dindmicas listadas asi:

Tabla 2.73. Lugares y fechas de socializaciones

Fecha Lugar Socializacién
Febrero 6 de 2012 CVC DAR Centro Sede Buga
Septiembre 14 de 2011 CVC DAR Centro Sede Buga

A través de los criterios definidos en el capitulo de identificacion y caracterizacion de los
actores sociales involucrados en alguna zona del Sistema Departamental de Areas
Protegidas en el Valle del Cauca (SIDAP Valle) (CVC et al, 2007), se presenta la
identificacion de los elementos fundamentales de caracterizacion de los actores en las
siguientes tablas.

Tabla 2.74. Informacidon de actores sociales

| Nombre | Ubicacion |  Ocupacién Respecto al humedal
Rol Interés
CVC DAR Corporacion Lograr un desarrollo
Centro Sur, autbnoma Proteccion del medio | sostenible del humedal La
CcvC e . :
Municipio regional de ambiente del humedal Trozada en base a
de Buga carécter condicionamientos
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Nombre Ubicacion Ocupacion Respecto al humedal
ambiental ambientales, sociales 'y
técnicos
Duefio del Se encuentran Propenden por sus cultivos
Rredlo Municipio Agricultura y perjgdlcadog'debldo a y la manutencion de sus
Colindante, ! la inundacién de la | terrenos, que el humedal no
. i’ de Buga Ganaderia I e
Mario German zona anfibia del crezca su zona acuética
Cabal humedal para que no los afecte
Define politicas dentro del
Alcaldia de Administracion Implementar POT y otros lineamientos
. Municipio local del programas y proyectos | que permiten asegurar la
Guadalajara de d L ; Lol . . I'h |
Buga e Buga municipio de enfocados en el plan subsistencia de. umedal y
Buga de manejo de sus habitantes
circunvecinos
Agricultores icul Aprovechamiento de Prolpenden por sus cultivos
minifundistas | Humedal La Agricultores de tierras fértiles para y la manutencion de sus
. productos de pan ; : .| terrenos, que el humedal no
colindantes al Trozada cultivo de alimentacion o
humedal coger propia crezca su zona acuatica
para que no los afecte

Tabla 2.75. Relaciones y conflictos de los actores

— Posicion sobre
Posicién de soluciones
Actor soluciones a Amenazas Oportunidades
conflictos respecto a otros
actores
Aportar sus S,
. S L Participacion en
Agricultores | conocimientos para . Restriccion de o o
2 X ; . Colaboracion y actividades econ6micas
minifundistas | el mejoramiento del S entrada al humedal : :
. ; participacion S influencias con la
colindantes al | humedal pero sin / y contaminacion del -
. ambiental . conservacion del
humedal afectar sus cultivos mismo
humedal
de pan coger
Tiene la posibilidad de
Asiste a las acometer una politica de
reuniones, mas es gestién ambiental y
reticente a las conservacion del
~ soluciones Las recibe, mas - humedal instrumentando
Duefio del Probleméticas por
. planteadas por le | argumenta que el y llevando a los
Predio ; o el uso del suelo, se
: Plan de Manejo no | peso econdmico . pobladores de sus
Colindante, . . . sugiere .
i por las soluciones ni | de los cambios ; . | tierras a ver el humedal
Mario acercamientos mas
. por los fundamentos | expresados en el COmo una reserva
Germéan P : profundos de la
técnicos del plan de manejo es : . natural, y poder
Cabal . autoridad ambiental .
documento, el cual importante gestionar esto como un
celebra, sino por su acto de Responsabilidad
posible aplicacion Ambiental
erronea por la CVC econdémicamente
sostenible
Percepcion Como autoridad
Pondera ! . .
soluciones a nivel negativa de la ambiental, tiene la
Se presenta como P . comunidad debido | posibilidad de efectuar
: técnico ambiental )
el mediador de los . a problemas cambios trascendentales
cvC ' que permitan que . >
conflictos a ambientales en la percepcion y
los actores sean . ;
presentar gestionados manejo de un recurso
representados . ; )
indebidamente en natural tan importante
adecuadamente
el pasado, y de los como es el humedal
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Posicion sobre

PESE soluciones
Actor soluciones a respecto a otros Amenazas Oportunidades
conflictos P
actores
propietarios de los
terrenos
colindantes
(Ingenio Rio Paila -
La Castilla)
Debe Integrar el Puede articular grandes
. No se hace Plan de Manejo en
. No es parte integral e avances en temas
Alcaldia de . expresién de estar el POT del )
. de los conflictos, . . ambientales dandole
Guadalajara ; . a favor o en contra | municipio, y existe | . ; ;
poco interés en la , . importancia al item de la
de Buga " de algun actor en | el riesgo de la poca .,
tematica . . . conservacion del
particular integracion del
; humedal
mismo
Tabla 2.76. Clasificacion de actores
Escala! Publicos Locales Beneficiarios Interesados
Categoria
Local Alcaldia Duefio del Predio Colindante, Agricultores minifundistas
Mario Germé&n Cabal colindantes al humedal
Regional CVvC
Nacional
Internacional
Tabla 2.77. Priorizacion de actores
Priorizacion | Sefialética Actores
Prioritarios Q Agricultores minifundistas colindantes al humedal
Aliados ) CvC
Importantes ) CvC
Influyentes C
Débiles b
indiferentes ® Alcaldia
Hostiles © Duefio del Predio Colindante, Mario German Cabal

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA

200




AGL,
o2 N

0 Sq
4,
Fogd?

EVALUACION

et
€
1
2
Ly

*
5,
" iy

LEye e

3. EVALUACION

Jefferson Martinez - John Alexander Posso

3.1. EVALUACION AMBIENTAL
3.1.1. UBICACION EN BIOMA

Segun el informe de Evaluacion de Ecosistemas del Milenio mas del 50% de humedales
que existian en partes de Norte América, Europa, Australia y Nueva Zelandia fueron
destruidas durante el Siglo XX y muchos otros en diversas partes del mundo fueron
degradados. Algo mucho mas alarmante del Informe es la afirmacién: “la degradacion y
desaparicion de humedales es mas rapida que la experimentada por otros
ecosistemas”.

Las figuras siguientes ilustran las principales formaciones ecoldgicas o biomas del
sistema tierra. En ellas se puede apreciar el ecosistema al cual se circunscriben los
humedal del Valle del rio Cauca, los cuales hacen parte de un Unico bioma que
comprende todo Suramérica, paralelo al océano pacifico y que busca conexion con el
océano atlantico, conocido como el sistema montafioso de los Andes.
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Figura 3.1. Biomas de la Tierra
Fuente: URL-2

Al extremo norte del Bioma corresponde el Valle del rio Cauca, subcuenca del rio
Magdalena perteneciente a la Vertiente Caribe.

_—

E s —
Figura 3.2. Biomas en Colombia
Fuente: URL-2
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La cuenca del Valle del rio Cauca se encuentra configurada entre la vertiente oriental..
de la Cordillera Occidental y la vertiente occidental de la Cordillera Central. Los \
volimenes de agua evaporados desde el océano Pacifico se precipitan en la cara
occidental de la misma, formando el bosque humedo de selva tropical, mientras que del

otro lado de la cordillera, las precipitaciones son escasas debido los volumenes de agua

en forma de vapor no son interceptados, y contindan fluyendo hasta chocar contra la

cara occidental de la Cordillera Central, la cual es mas alta; caracterizada por grandes
paramos, génesis de caudalosos rios, cuya energia y sedimentos, corren lateralmente

el rio Cauca hacia las estribaciones de la Cordillera Occidental.

Mindelo o elwvncidon digital ded toevens dal Valke del Caocn

Figura 3.3. Terreno del Valle del Cauca
Fuente: URL-2

Como se observa en la anterior figura los vientos cargados de humedad que soplan
desde el océano Pacifico, precipitan mayoritariamente sobre la vertiente occidental.
Mientras que del otro lado, del sotavento, se presenta un fendmeno llamado sombra de
lluvia que induce a la formacion de ecosistemas desérticos, como el bosque
subxerofitico.

Dentro del Convenio No. 256 de 2009 entre CVC y Funagua, se elabor6 el estudio de
representatividad ecosistémica para el Valle del Cauca, el cual determiné cincuenta y
cuatro (54) categoricos ecosistémicos en la region del Valle del Cauca.

Figura 3.4. Terreno del Valle del Cauca
Fuente: CVC — FUNAGUA, 2010
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Se ubica en la planicie aluvial del rio Cauca como paisaje principal del ecosistema
exhibe como relieve el plano de desborde del rio Cauca concernientes a cubetas de
desborde, cubetas de decantacion, albardones, orillares, meandros abandonados,
planos de terraza y vegas altas, estas geoformas modelan un relieve plano. La
composicion de los sedimentos aluviales son arenas, limos y arcillas principalmente.
Constituido por las cuenca del rio Cauca en el municipio de Buga.

%

Figura 3.5. Localizacion del ecosistema BOCSERA
Fuente: CVC — FUNAGUA, 2010

Este ecosistema ha sido transformado casi en su totalidad, con un 93,2% de
transformacién que coloca de manifiesto la degradacidén que ha sufrido el ecosistema a
causa de la vasta utilizacion de tierras para cultivos. Es importante resaltar que el area
construida representa solamente el 5,5% lo cual deja en evidencia la dimension de la
capacidad antrépica para la trasformaciéon de su entorno, en cuanto a cobertura natural
la cual apenas sobrepasa el 1,1% en este caso, al compararla con la que presentan los
otros ecosistemas que componen este bioma (BICSERA y BOCHURA), se puede
apreciar que es en éste donde el area natural es mayor (758 ha), lo mismo sucede con
los cuerpos de agua (3,835.6 ha).

03%05% 03 Porcentaje (%)
0.0% 5
5.7%

m Arhustal y matarral abierta
® Arhustal y matarral dense

H Bosque natural densa

® Bosque natural fragmentado
w Superficies Construidas

o Superficies de Agua

® superficies Plantadas

Figura 3.6. Porcentaje en &reas de tipos de suelos
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3.1.2. FRAGMENTACION

La fragmentacion de los ecosistemas, consiste en introducir discontinuidades en las
cintas energéticas y de materiales, por lo cual el sistema queda encerrado y confinado
de manera que sus ciclos se dinamizan y se consume en menor tiempo, catalizandose
la sucesidn biologica natural que es pasiva hacia estadios inducidos de sucesion.

Por su parte a nivel quimico acontece la adicion de concentraciones nuevos y mayores
de elementos o compuestos en los ciclos, como resultado del metabolismo de los
sistemas agroindustriales y domésticos.

Este subecosistema presenta la mayor fragmentacion de los subecosistemas
pertenecientes a la categoria de Helobiomas del Valle a pesar de poseer el area mas
extensa es el que mayor niumero de fragmentos tiene, estos son muy pequefios
(3.2hectareas), y ademas son de forma irregular, esta cobertura desaparece
practicamente al tomar como efecto borde 200 metros y por ende no tendria ningun
area efectiva para conservar.

Los ecosistemas de humedal del Valle del Geografico del rio Cauca, sistematicamente
han sufrido impactos de origen antrépico que han modificado su estructura,
organizacién y funcionamiento.

e X "’*\‘ ‘

FORMACION DEL
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.

Figura 3.7. CVC, Vuelo C-364, Ifoto 588, Escala 1:33.'000, Afo 1944

En la anterior fotografia correspondiente al afio 1.944, se detalla la futura zona de
conformacion del humedal que para esta época era un meandro del rio Cauca. En
1.976 se presenta el estrechamiento del meandro y los parches de bosque existentes 3
décadas atras, fueron cortados en su totalidad; dentro del humedal se limitan a relictos
de bosque.
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Figura 3.9. CVC Vuelo C- 2249, Foto 239, Escala 1:29.900, Ao 1986

En la fotografia del afio 86 se refleja como el meandro deja de pertenecer al rio para
convertirse en el humedal La Trozada. El relicto de bosque de la zona norte que se veia
en el afio 76 fue talado al igual que el circundante, todo con objetivos agropecuarios. En
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especies que se adapten a este nuevo ecosistema mientras que el espejo de agua se
encuentra cubierto por buchdn de agua en casi mas de dos tercios de su area.

AN

Figura 3.10. FAL, Vuelo F-407, Foto 184, Escala 1:31.300, Afio 1998

La fotografia de 1.998 muestra que la cobertura es cercana al 85% del espejo de agua
pero con una distribucion diferente a la del afio 1.986. A los alrededores del humedal se
conforman las parcelas de tal forma que confinan al humedal limitando la conectividad
de las especies de flora y fauna. En el 2007 la superficie de agua se ve libre de plantas
acuaticas debido a una limpieza que se realiz6 en conjunto con la autoridad ambiental,
favoreciendo la disminucién de procesos de terrificacion por eutroficacion.

Sin duda no es posible pensar en la restauracion del sistema, puesto que los elementos
constitutivos han presentado transformacion irreversible, a pesar de esto, es posible
avanzar hacia su rehabilitacion, en el sentido de recuperar atributos estructurales o
funcionales del sistema; puesto que es claro que no es posible retornar al ecosistema
original.
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Figura 3. 11 .FAL Vuelo F- 461 Foto 194, Escalal 26. 200 Afo 2007
3.1.3. EFECTO DOMINANTE DE LA CUENCA AFERENTE

Dentro de la cuenca aferente, el humedal no puede estar en otro sitio sino al final y
abajo. La mayor parte de los flujos y procesos ecoldgicos van en esa misma direccion.
Como consecuencia, la mayor parte de las condiciones ambientales y dinamicas
ecolégicas del humedal dependen de las estructuras y eventos aguas arriba.

Figura 3.12. Bosque célido humedo en planicie aluvial

Tal como se sostiene la frase que ha hecho carrera en la ecologia: “un ecosistema
acuatico es expresion de su cuenca”. A mayor cantidad de agua, mayor influencia de la
cuenca aferente; lo cual tiene dos significados, uno para la zona terrestre y otro para la
acuatica. En la fase terrestre la influencia es mas leve, con dinamicas mas propias, es
decir es mas autarquico. Mientras que en las zonas inundables la influencia es mas
determinante, pues el cuerpo de agua esta totalmente determinado (heterarquico), al
punto que refleja mas la configuracion sintética de la cuenca, mas que las de su ronda.
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Aungue su potencial para almacenar y acumular aguas es reconocido como su principal
fortaleza, esto a su vez se constituye en un factor de fragilidad debido a que ingresan
en él también nutrientes y organismos procedentes en gran manera de sistemas
externos, lo cual termina por agotarlos.

Los tensores e impactos que mas agreden la estructura y composicidén se asocian para
los ingresos al sistema, mediante inundaciones, desbordes o comunicacién estacional
para eventos invernales con el cauce principal , tienen que ver con:

3.1.3.1. MAYOR TASA DE INGRESOS DE MATERIA ORGANICA,
NUTRIENTES Y EN GENERAL SEDIMENTOS AL SISTEMA CON
RESPECTO A LA TASA DE SALIDA

De alli su caracter de reservorios biogeoquimicos, de las sustancias provenientes por
escorrentia en el transito por la cuenca de captacion, en donde se incluyen los aportes
adicionales de materia organica y nutrientes de los centros poblados e industriales.

De manera que con la misma intensidad y velocidad con la que ingresan sedimentos y
nutrientes al sistema, se acelerara su colmatacion lo cual es mas agravante si se trata
de un contaminante bioacumulable, pues a través del ecosistema ingresa en las
cadenas troficas de los otros biosistemas.

of Brig (e

Deenzpamers

Figura 3.13. Cobertura del Bioma

3.1.4. S| LAS ENTRADAS DE AGUA SON CORTADAS EL HUMEDAL
DESAPARECE

El taponamiento de canales aportantes, desviacion de sus aguas, el drenaje de tierras
de sus zonas amortiguadoras, constituye un gran impacto ecolégico negativo al
sistema. Puesto que se dejan de realizar los procesos que lo sustentan y mantienen.

Es importante conservar el régimen de pulsos y fluctuaciones del nivel de aguas, puesto

que es alli donde se dan los intercambios energéticos y de masa entre los subsistemas
constituidos del gran sistema que se desarrolla en el territorio de la cuenca.
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Los diques representen un uso y modelo de ocupacion del suelo en contravia del.. "
caracter ecologico del territorio que lo sustenta, al cortar la comunicacion entre los
subsistema constitutivos, fracturar su composicion e introducir entropia al sistema lo

cual termina por acelerar sus procesos y llevarlos a su extincion.

3.1.5. ESTRUCTURA DE LOS HUMEDALES

La estructura de los humedales es de capas conceéntricas desde lo acuatico hasta lo
terrestre; lo cual explica su gran diversidad. Las distintas franjas se intercomunican
entre si y se transforma de acuético a terrestre y de terrestre a acuatico. Naturalmente
los humedales presentan tres escenarios cuya extension es sustancialmente variable
entre unos y otros:

* Fase acuatica: consiste en el cuerpo lagunar permanente; la cual algunos pueden no
presentarla.

* Fase anfibia: se trata de una franja, cuya extensién es variable en extension, y
comprende las zonas que se inundan con mayor frecuencia y aquellas que solo se
inundan durante periodos invernales de crecientes maximas.

» Fase terrestre: cercana al humedal y nunca alcanzada por las aguas; puede ser
continua o discontinua.

NIVEL 3: HUMEDAL oo et reas 7

——

il
Figura 3.14. Dinamicas del humedal

Para los humedales asociados a rios aluviales, en donde la pendiente hidraulica y del
terreno es muy baja, se caracteriza por amplias fluctuaciones del nivel de las aguas,
conformandose franjas anfibias con distintos periodos de inundabilidad muy extensas.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 209



AGL,
o2 N

0 Sq
4,
Fogd?

EVALUACION

1,
4,
iy

Figura 3.15. Periodo de bajo régimen pluviométrico
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Se conforma una red de comunidades diferenciadas que se relevan gradualmente a lo
largo de un amplio gradiente de inundacion y drenaje. La estructura vegetacional de los

humedales estd determinada por la pendiente del terreno y la amplitud de las
crecientes.

Figura 3.16. Fotografia en periodo invernal
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

NIVEL 2: COMPLEJO DE HUMEDALES

APam T2 LAV AN ONISATEO S SRONENT [3E00METE MNTLNE 00 19 A3E0 0
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Figura 3.17. Complejo de humedales

Los suelos de las zonas anfibias de los humedales son higromorficos y presentan
restricciones severas al desarrollo de la vegetacion de mayor porte, consistentes en la
falta de oxigeno en el suelo, lo que lleva a una descomposicion incompleta de la
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materia organica que tiende a acumularse en forma de turba, lo que a su vez conlleve
un pH bajo.

Cuando las fluctuaciones en el nivel de las aguas no son demasiado grandes,
tipicamente se desarrollan franjas concéntricas de macrofitas acuaticas, empezando
con las enraizadas emergentes (ej: juncos, eneas y pasto aleman) que compiten
agresivamente por los suelos mas saturados de las orillas y las zonas someras donde
logran anclar. A mayor profundidad se localizan las enraizadas sumergidas (ej: Ellodea,
Potamogeton, Egeria) que pueden llegar a formar grandes masas, dependiendo de la
concentracion de nutrientes, la profundidad y la corriente.

Sobre las zonas mas profundas se disponen las franjas de las plantas flotantes (Ej:
lenteja de agua, buchon y helecho de agua; respectivamente: Lemna spp., Eichornia
crassipes y Azolla). Las flotantes tienden a acumularse en las zonas de menor corriente
y donde pueden trabarse con la vegetacion enraizada, por cual tienden a formar una
franja continua a continuacion de las anteriores.

3.1.6. FUNCIONAMIENTO
La hidrodinamica y en especial el régimen de fluctuaciones de niveles de agua es la
caracteristica mas determinante de su composicion biética y abiética, la cual define los

flujos de energia y nutrientes. La dinamica hidrologica funcional del humedal se
configura por 3 ingresos al sistema:

- Los cursos afluentes, los cuales transportan materiales, propagulos y organismos de
las cuencas superiores.
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Figura 3.19. Esquemas de funcionamiento

- La escorrentia directa, que son las aguas que drenan directamente de las superficies
aledafias al humedal, en forma difusa o a través de cursos de primer orden. Este flujo
es importante en la relacién del humedal con los cambios en su entorno inmediato.
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Figura 3.20. Escorrentia humedal
- Las crecientes, impulsadas por las dinamicas torrenciales y fluviales, las cuales

promueven el intercambio de energia, materiales y organismos con otros ecosistemas,
conectados de modo mas o0 menos intermitente con el humedal.

Figura 3.21. Flujos de crecientes

Estos flujos no sélo son entradas de agua, son las principales entradas de energia de
este tipo de ecosistemas dado que:

Los humedales dependen basicamente de la productividad terrestre. Su productividad
autoctona es generalmente muy inferior a la que ingresa con los flujos mencionados.
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Toda la dinamica del humedal y, en especial, el modelado de la base geomorfologica
los flujos de nutrientes, materia organica y organismos, estan determinados por las
fuerzas hidraulicas. Por tanto, las entradas de agua son el motor del sistema.

Figura 3.22. Dindmica hidrica
En lo concerniente a la productividad que sostiene al humedal es preciso diferenciar:

* La productividad aloctona: representada en la biomasa y la materia organica
producida por otros ecosistemas y que entra al humedal con los afluentes y las
crecientes.

* La productividad autdctona, la cual comprende la produccién terrestre proveniente de
la vegetacion de la fase terrestre y de la vegetacion vascular anfibia de la fase anfibia.
La primera fluye al vaso del humedal con la escorrentia directa. La segunda
generalmente se produce durante las aguas bajas y luego es incorporada directamente
a la fase acudtica por las inundaciones. Esta productividad depende de la fertilidad de
los suelos, la cual a su vez esta dada por las caracteristicas de las aguas de desborde
(actuales y del pasado).

g a3.23 Produccion terrestre
3.1.7. TENSORES DEL HUMEDAL

La Trozada es un humedal con problematicas que se convierten en tensores

potenciales, uno de ellos es la fragmentacion del ecosistema por la cimentacién del

dique en el area de borde que a su vez sirve como via de acceso con el objeto de
controlar las inundaciones de los predios aledafios donde el uso del suelo obedece a
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ganaderia y cultivo de cafia de azUcar. Este dique también sirve como acceso
humedal y lo anterior genera restriccion en la inundabilidad de la zona anfibia.

En cuanto a los cultivos en época de invierno e influenciado por el fenébmeno de la nifia,
en 2010 se incrementaron los niveles historicos de precipitacion, situacion que genero
la inundacion de la isla del humedal y provocando la pérdida de todo el cultivo de cacao
gque se adelantaba en este espacio, queriendo confirmar que el rio no olvida su cauce
original y siempre tiende a recuperarlo.

At l._&.,‘) ,,.\':.-...‘, ‘;’M%*“m » r_v.rﬁ.'

Figura 3.24. Dique para control de inundaciones en cultivos aledafios
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duréan, 2011

Figura 3.25. Cultivo inundados en época invernal
Fuente: CVC, 2011

Para los pescadores la época de invierno deja buenos frutos porque la conectividad
hidrologica permite la llegada de especies como el bocachico y la tilapia que garantizan
la seguridad alimentaria de los habitantes de la zona.
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Otro de los tensores mas marcados es la pérdida de espejo de agua por cubrimiento d
plantas macrofitas. La produccion acuatica comprende dos procesos distintos, la
productividad del plancton y la de las macrdfitas (en su mayoria plantas vasculares). Si
bien suele ser bastante inferior a las otras fuentes, la productividad acuatica juega un
importante papel en la regulacién de los flujos y concentraciones de nutrientes en el
agua, asi como en los procesos de colmatacion que determinan el tiempo de vida del
humedal como ecosistema acuatico.

Figura 3.26. Barrera restrictiva de propagacion de macrdfitas
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Por esta razén, se implementaron las barreras restrictivas de propagacion de plantas
macréfitas con el objetivo de dejar libre gran parte de la superficie acuatica y limitando
su presencia a los extremos del humedal, contribuyendo a la disminucion de los
procesos de terrificacion por eutroficacion y degradacién del ecosistema.
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Figura 3.27. Uso incompatible del suelo
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

"

Sin embargo, en época de verano el humedal pierde una considerable parte de su
espejo porque falta de alimentacion por el afluente del rio Cauca y por fuentes
acuiferas; los terrenos que quedan desprotegidos son utilizados como zona de pastoreo
por los terratenientes.
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Por altimo, encontramos otro tensor que no es tan marcado como los anteriores pero Si
hace infiere en el desarrollo de la cadena tréfica en laisla, y es la presencia de cerca de
15 perros en esta area. En este espacio hay 3 casas pero solo habitan dos personas
gue son las que cuidan tanto los cultivos como los hogares; sin embargo, alimentar esta
cantidad de caninos es complejo lo cual genera que se alimenten de cualquier especie
proxima y/o que en su defecto, las especies faunisticas se alejen de la isla.

FACTORES DE TENSION

Las comunidades, entre terratenientes y pobladores de la isla, no han logrado
adaptaciones especificas a la estacionalidad de las inundaciones, con franjas de
especies con distintas tolerancias a la desecacion o el anegamiento ni a los cambios
hidraulicos que modifican constantemente el régimen de inundaciones y de
sedimentacion de cada area.

En consecuencia, debido la continua y permanente disponibilidad de agua y de
nutrientes procedentes de toda la cuenca, los humedales se estructuran como habitats
Optimos para gran variedad de especies de fauna y flora, y les permite ofrecer servicios
a las comunidades.

Se hace necesario comprender las distintas esferas de composicién del ecosistema,
construidas por la diversidad de procesos y gradientes ecoldgicos que confluyen hacia
ellos, para identificar sus tensores y amenazas.

Es por lo anterior por lo cual el manejo de los humedales no se circunscribe solo a su
espejo lagunar, sino que abarca amplisimas zonas como:

- Cuencas de los afluentes.

- Cuencas de los cauces que ocasionalmente desbordan hacia el humedal.

- Franjas relacionadas por la escorrentia directa.

- Cuencas receptoras del efluente del humedal.

- Areas fuente de las especies visitantes.

- Areas de estacion de las especies migratorias.

- Regiones que usan y explotan econémicamente de los servicios ambientales y
recursos naturales provistos (pesca, energia eléctrica, riego, control de inundaciones,
amortiguacion de vertimientos, etc.).

IMPULSORES DE TRANSFORMACION Y PERDIDA

Un disturbio es un evento catastréfico que desvia la estructura y funcionamiento del
sistema, y conduce el territorio sisttmico de manera total o parcial hacia un estado de
pérdida de sus atributos y funciones generando ecosistemas degradados y/o

transformados.

El documento de politica Plan Nacional de Restauracion (MAVDT, 2009), define cinco
categorias causales o impulsores, los cuales son los siguientes:
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Transformacion del ecosistema.
Invasiones biolégicas.
Sobreexplotacion.
Contaminacion.

Cambio Climatico.

En lo referente a la transformacion del ecosistema hace referencia a los disturbios
antropicos provenientes de los sectores productivos agropecuarios y agroindustriales, la
deforestacion, la expansion urbana, la degradacion y el cambio del régimen hidrologico.

Este motor incide en la composicion y estructura del suelo, la diversidad bioldgica, la
dindmica hidrica, los ciclos de nutrientes y la capacidad de elasticidad y resistencia del
ecosistema, induciéndolo hacia otros estados de sucesién activa.

En lo que respecta a las invasiones biolégicas hacen referencia a la introduccion,
trasplante e invasion de especies exoticas. El tercer impulsor es la sobreexplotacion, el
cuarto motor es la contaminacion que considera el aporte de excedentes de riego y el
drenaje de las zonas agricolas colindantes que incorpora contaminantes de tipo
quimico, pero también la contaminacién organica proveniente de los centros poblados,
vertimientos en general, y el aporte de material particulado proveniente de la cuenca.

Finalmente el cambio climatico se ha constituido como un factor impulsor de pérdida y
transformacién, ademas se ha observado su capacidad para dinamizar los otros
motores y generar sinergismo que amenazan el sistema.

Figura 3.28. Dique-Via de acceso humedal La Trozada
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Finalmente el equilibrio dindmico se encuentra en funcién de dos factores; de un lado la
estructura, funcionamiento y autoorganizacion del sistema que definen su resistencia y
elasticidad; y del otro lado de las condiciones de la perturbacion, en términos de
intensidad, duracién y tamafio.
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3.1.8. DISTURBIOS A LA UNIDAD ECOLOGICA HUMEDAL

Los disturbios de mayor poder de afectacion a la estructura ecolégica de un humedal se
pueden clasificar segun la metodologia Ramsar en cinco categorias:

1. Cambios en el régimen hidrico.

2. Contaminacion de las aguas.

3. Modificacién fisica.

4. Explotacion de productos biologicos.
5. Introduccion de especies biologicas.

En el humedal La Trozada la escala de valores materiales, los procesos y productos
gue se pueden obtener del humedal no son valorados por el mercado hegemonico, las
caracteristicas ecoldgicas del territorio han sido transformadas hacia otros modelos
para los cuales exista tasa de ganancia monetaria, cuantitativa; sin considerar un
desarrollo cualitativo, con efectos positivos en lo humano. De alli que al examinar las
funciones, bienes y servicios asociados al ecosistema, tenemos que éstos frutos del
humedal, son colectivos y comunes.

Tabla 3.1. Funciones de los humedales interiores epicontinentales, sugeridos por la Convencién
de Ramsar y su importancia en el Humedal La Trozada
Fuente: Tomado y adaptado de UICN (1992)

Funciones y
productos de los Importancia en el Humedal La Trozada
humedales

Media. El rio Cauca logra amortiguar parte de su caudal esencialmente
Control de inundaciones | en época de invierno, el dique sigue siendo una limitante de inundacion
en la zona anfibia.

Reposicién de aguas Alta. En tiempo seco el rio Cauca no garantiza el aporte directo de
subterraneas (recarga afluente pero si se llega por infiltracion, lo contrario a lo que ocurre en
de acuiferos) época de invierno.
Descarga de acuiferos
(almacenamiento de Alta. La descarga de acuiferos es alta por influencia del rio Cauca.
agua)

Media. El humedal metaboliza parte de la carga de sedimentos y
nutrientes que ingresa en invierno, los cuales los introduce en la red
trofica, y lo restante es acumulado como sedimentos en el fondo, que
posteriormente conformara suelo o en su defecto, sera arrastrado por

Retencion y
“exportacion” de
sedimentos y

nutrientes
los caudales de los efluentes.
Retencion de Media. Por escorrentia, las aguas de riego llegan al humedal y son
sustancias toxicas asimiladas por las plantas macrofitas.

Alta. Muy importante y mas si se considera que el monocultivo y de la
ganaderia es excesiva en la nutricion de los cultivos. Los nutrientes
drenan al humedal, pero no logran ser metabolizados por el humedal ni
reincorporados a la biomasa y terminan convirtiéndose en sedimentos.
Media. Aunque la productividad bioldgica es exponencial, por causa del
alto nivel de nutrientes que ingresan. Tan solo unas especies vegetales
invasoras prosperan, las cuales cuentan con la fortuna de un contexto
adecuado para su crecimiento. No obstante esta productividad se
encuentra asociada a la fase terrestre, y al proceso de terrificacion; por

Retencién de nutrientes

Exportacion de biomasa
(fauna y flora)
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Funciones y
productos de los Importancia en el Humedal La Trozada
humedales

lo tanto la fauna y flora terrestre se pueden ver beneficiadas, y la
acuatica en parte por el control de propagacion de las macrdfitas,
puesto que también constituye una amenaza para los peces, por
detrimento de sus aguas, debido al consumo de oxigeno por parte de
las plantas acuaticas en la noche, en donde no es posible la
fotosintesis; y al detrimento que le causa a la calidad de las aguas, el
aporte de sedimentos organico a la fase acuatica, una vez termina el
ciclo de vida la planta acudtica, y se reproduce.

Alta. Evidentemente el humedal, es una isla de enfriamiento del
ecosistema local. La fase acuética en si, se comporta como espejo al
reflejar la radiacidn solar y devolverla a la atmosfera.

Media. No hay un transporte de agua importante que garantice la
Transporte por agua conectividad de las especies de flora y fauna excepto en época de
invierno por influencia del rio Cauca.

Baja. Evidentemente desde lo local, el humedal ha perdido la
capacidad de enfriamiento y estabilizacion por los procesos de
desertificacion actuales.

Medio. En periodos invernales cuando el nivel de turbiedad es alto,

Depuracién de aguas permite la mitigacion de sélidos suspendidos del rio con el
almacenamiento de agua y sedimentos y reflejado aguas abajo.

Estabilizacién del
microclima

Mitigacion del cambio
climético

Reservorio de

biodiversidad Bajo. Esta perdiendo su riqgueza de especies.

Productos de

Medio. El aprovechamiento se limita a la oferta de peces.
humedales

Media. Algunas personas acceden al humedal cuando hay oferta de

Recreacién / Turismo 7 X .
peces aunque se ve limitado por ser predios privados.

Valor Cultural Bajo. No hay ninguna comunidad asociada al humedal. En los linderos
se capta agua para agroindustria.
Productos Importancia en el Humedal La Trozada

Forestales, vida
silvestre, forrajeros,
agricolas,
abastecimiento de agua

Atributos Importancia en el Humedal La Trozada
Es importante, aunque la caracterizacién muestra posible reduccion de
la riqueza de especies.

Bajo. No se obtiene productos relacionados.

Diversidad biolégica

Singularidad del
patrimonio cultural No hay ninguna comunidad asociada al humedal.

Las funciones de los humedales son los procesos naturales que ocurren en el
ecosistema. Algunos a simple vista intangible, no susceptible de cuantificacion
inmediata. Como por ejemplo: control hidrolégico, control de erosién, entre otros. No
obstante los costos de dafios evitados, gastos evitados, cambios en la productividad y
costos de reubicacién y reemplazo son elevados y se hacen presentes una vez dejan
de producirse.
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Tabla 3.2. Funciones ecosistémicas de los humedales asociadas a bienes y servicios TN
econdmicos
Fuente: Woodward y Wui (2001).
Funciones Bienes y servicios de valor econémico

Recarga y descarga de acuiferos

Aumenta la cantidad de agua

Aumenta la productividad de la
pesca aguas abajo

Control de calidad de agua

Reduccion de costos de
purificacion de agua

Retencion, remocién y transformacion
de nutrientes

Reduccion de costos de
purificacion de agua

Habitat de especies acuaticas

Mejoras comerciales y recreacionales en la pesca.
Apreciacion de especies sin uso comercial

Hébitat de especies terrestres y
avifauna

Observacion recreacional y caza de vida salvaje.
Apreciacion de Especies sin uso comercial.

Produccidn y exportacion de biomasa

Produccion de alimento e insumos para la agricultura

Control de inundaciones y atenuacion
de crecientes

Reduce los dafios debido a inundaciones y al transito
de crecientes torrenciales

Estabilizacion de sedimentos

Reduccion de la erosion

Mejoramiento ambiental.

Comodidad producida por la cercania al ecosistema

3.2. ANALISIS ESTRUCTURAL: APLICACION AL ESCENARIO
PRESENTE DEL METODO MIC-MAC

El territorio ecosistémico del humedal se estructura, organiza y funciona por la
interaccion de partes, que a su vez son sistemas. Los elementos sistémicos, son
consideradas variables, que para el caso del humedal, pertenecen al universo fisico,
quimico, biolégico y socioeconémico, tanto como partes internas, como partes externas
al sistema. Las partes forman el todo, pero siguiendo la Teoria General de los Sistemas,
la parte es incluso mas que el Todo.

De la caracterizacién técnica cientifica y comunitaria, se listaron cerca de 40 variables
gue interaccionan en la dinamica del Humedal, para posteriormente proceder a efectuar
el andlisis; el estructuralismo busca las estructuras a partir de las cuales se produce el
significado u objetivo dentro de una cultura o mente.

Segun Garcés; 1999 sobre la base de una matriz configurada por las variables
potencialmente explicativas del sistema, se realiza una aproximacion cualitativa-
cuantitativa de los impactos cruzados directos. La Matriz de doble entrada, se estiman
las relaciones causales entre las variables y su intensidad relativa, sin importar si su
influencia es positiva o negativa; de manera que se realiza la valoracion de intensidad
de impacto, con la solidez y consistencia cuantitativa del algebra de matrices.

Garcés; 1999 ilustra como el método Mic-Mac permite analizar la matriz de impactos
directos y los bucles de interaccion indirectos entre los distintos factores; basado en el
algebra de matrices, la cual en uno de sus teoremas plantea que la multiplicacion
iterativa de una matriz por si misma consigue llegar a una matriz resultado estable la
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cual representa las relaciones basicas del sistema y nos muestra los indices de
motricidad y dependencia de cada una de las variables.

Los coeficientes de la Matriz corresponden a los cruces ecoldgicos de las relaciones
entre las variables, se califican de acuerdo a la influencia e intensidad de la variable en
el sentido lineal de la causa — efecto, de la siguiente manera:

0 para ninguna influencia
1 para impacto débil

2 para influencia media

3 para impacto fuerte

Lo valioso del método es que sobre una matriz cualitativa se pasa hacia lo cuantitativo
mediante una calificacion simple de relaciones causa — efecto en el sentido lineal
mecanico en el que son observadas las interacciones por el equipo técnico — cientifico
que elaboré la caracterizacion, considerando la caracterizacion comunitaria; luego
mediante el rigor matematico del Algebra Matricial, las preposiciones pasan a ser
combinadas, de manera que las influencias directas, lineales, se calibran con las
influencias indirectas no lineales, hasta que los coeficientes de las matrices en su
multiplicacion NxN, logra estabilizarse, indicando con ello, que el sistema se ha
estructurado.

Eje estratégico
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Figura 3.29. Interpretacion del Plano Motricidad / Dependencia
Fuente: Tomado de Garcés, 1999
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Figura 3.30. Interpretacién del Plano Motricidad / Dependencia
Fuente: Tomado de Garcés, 1999

La diagonal del plano de motricidad-dependencia es el eje de la estrategia; entre mas
alejados estén los factores del origen serdn mas estratégicos.

La distribucion de las variables en el plano nos permite establecer una tipologia de
clasificacion de los factores o variables en subsistemas interrelacionados Yy
jerarquizados asi segun Garcés, 1999:

Autonomas: al lado del origen, son poco influyentes, tienen poca motricidad y poca
dependencia; constituyen tendencias pasadas o inercias del sistema. Generalmente la
mayor parte de los presupuestos estatales se canaliza hacia estos factores con el
efecto ya conocido: ninguno y a un gran costo de recursos.

Determinantes, en la zona superior izquierda del plano, son muy motrices y poco
dependientes; pueden constituirse en motores o frenos del sistema.

De Entorno, en la parte media a la izquierda, con motricidad media y dependencia
baja; pueden dar lugar a escenarios alternativos.

Objetivo, son medianamente motrices y bastante dependientes; tienden a estar bajo
nuestra jurisdiccion.

Palancas Reguladoras de primer orden, ubicadas en la zona central del plano, sirven
para soportar e impulsar las variables claves hacia sus metas.

Palancas Reguladoras de segundo orden, ubicadas también en la zona central del
plano, un poco mas hacia la derecha que las anteriores, trabajan engranadas con ellas.

Claves, en la zona superior derecha del plano, son muy motrices y muy dependientes,
sobredeterminan el funcionamiento del sistema y constituyen sus retos o desafios
estratégicos. Es en torno a ellos que mas debe profundizarse. Sobre ellos los actores
deben pronunciarse y comprometerse.

3.2.1. VARIABLES QUE CONFORMAN LA MATRIZ
Sobre la base de la evaluacion técnico-cientifica y comunitaria, integrando el trabajo de

campo, de laboratorio, con el trabajo tedrico y de modelacidén de las disciplinas fisicas,
quimicas, biol6gicas y socioecondémicas, se listaron las variables sensitivas,
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constitutivas del sistema, ecoldgico, social y mental — cultural del humedal; se procede a
efectuar la priorizacion de variables de mayor a menor nivel critico; es decir se listan
segun los expertos y la comunidad las variables mas importantes en su orden:

3.2.2. RESULTADOS MIC-MAC

Luego de la multiplicacion matricial, se logra la estabilizacion de los coeficientes, en la
sexta interaccion, de ésta forma se ha logrado la comunicacion directa e indirecta de la
totalidad de las variables constitutivas del sistema, tal como sucede en un modelo
ecolégico rizomético, en donde desde cualquier factor se impacta a otro, sin importar la
distancia y el plano al que pertenezca. Asi tenemos que para La Trozada:

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir del Método MicMac, para
el humedal La Trozada, el cual indica en la tabla siguiente las variables criticas del
actual estado ecologico del sistema.

3.2.1. VARIABLES DETERMINANTES

Tal como se define en la literatura las variables determinantes pueden constituirse en
motores o frenos del sistema. De acuerdo a los resultados del MIC-MAC el modelo de
drenaje regional, la contaminacién difusa, la autoridad ambiental, las practicas agricolas
y ganaderas incompatibles, la servidumbre y la dindmica morfoldgica del rio determinan
el estado del ecosistema, esto significa que cualquier variacidbn de estas variables
influye directamente en el ecosistema.

Tabla 3.3. Lista de Variables
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N° Titulo largo Titulo corto | Descripcion|Tema
1|Calidad del agua Cagua Pict PulH
2|Productividad Ictica Pict 3 1
3[Pulso Hidrologico PulH 0
4|Modelo de drenaje regional y de microcuenca MDR 3
5[Conectividad alterada / fragmentacion hidraulica ConHid 3 3
6[Conectividad forestal alterada / fragmentacion ConFores 3 3
7|Calidad del suelo Csuelo 1 1
8|Practicas agricolas incompatibles con la conservacidn Agrin 2 2
9|Practicas ganaderas Ganln 3 0

10|Contaminacién difusa (no puntual) CD 1 0

11|Contaminacién puntual CP 1 0

12|Especies invasoras (exoticas y/o nativas) Einv 1 0

13|Proceso de terrificacion Terrif 3 2

14|Extencion Volumetrica Fase Acuatica PFaseA 3 3

15|Degradacion directa de un sistema ecoldgico o comunidad objeto de conservacion DST 3 3

16|Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica) DFA 3 3

17|Diversidad en flora (terrestre, anfibia, acuatica, fitoplacton y bentos) DFL 2 1

18|Comunidad Aledafia Concientizada C 2 2

19|Edad y estado sucesional del humedal ESUC 0 0

20|Dinamica Morfologica del Rio DMorfR 3 3

21[Autoridades de control AA 1 2

22|Incentivos economicos a sector agricola Hegemonico SAH 0 1

23[Cambio climatico y eventos extremos CcC 3 3

24|Pescadores Pesc 2 3

25|Servidumbres Servd 2 1

26|Vias Vias 0 0

27[Domesticacién Caninos DomC 0 0

Tabla 3.4. Matriz de Variables
] < &

s I 2El8||a|a g|5 T 23| g g

52|E|8|5|5\3|3(5(8 0|5 2|5|8 (5|8 0|8 (8|2 |3|8|£|5|2|3

alalm|sln|lo|n|olalS|S|N|AI[R]|S|S[2|2|R[S|N[R[I|Q[RR
1: Cagua o 3] 1f 12f of of 2| 1 of 2| 1 3| 3] 3| 2| 2| 3[ 2 11 of 0o 3| of 3] 1f 0] O
2: Pict 1l of o o of o of o o of o 2f 1] 1} of 1f 1] 1f 1] Of Of O] Of 3| O] Of O
3:PulH 3] 31 of 3] 2| 2f 31 2| 1f 1] 3| 2| 1] 2 2| 2| 3[ 2| 2| 3] 0 3 2 2 Oof 0] O
4: MDR 2 3] 31 o 3] 3] 3{ of 1] 1 2] 3] 3] 3[ 2 2 2] 1 3] 1] 3] 3[ 1] 3] 3] 0] O
5: ConHid 3] 31 3 1f o 2f 2| 3] 1f 1} 2| 3{ 2| 2 3] 2| 3[ 2| 3 1] 0o 1 1f O] Of O] O
6:ConFores| 1| 1| 1 1f 1) of 1| 2| 1f 1] 1] 1f 2| 2| 2| 2| 1f 1] 2| 1f 0 2| 3] 1] 3[ 0] O
7: Csuelo 2| 1 1f 2| 2| 1f o 2| 2 1] 2| 3| 2| 3| 3] 2| 1f 1 2| 2| 0o 2 1f 1] 1f 0] O
8:Agrin 1 1f 2] 2 2| 2| 2 of o 1f 1} 2| 2| 2] 3[ 1] 2| 2[ 2] 2| 2[ 3] 2| 2| 3] Of O
9: Ganln 2| 2] Of 2| 2| 2 20 of of 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2 3] 2| 1] 1] 3| 1f 1] 3| 0] O
10:CD 1) 1} ol of of of 1 o o o] 1f 1f 1f 1} 1} 1} 1} 1] 1f of Of 1 O O O] Of O
11:CP 2| 31 2 of 2| 1f 2| 1} 1f 1 of 3| 1] 1f 3] 2| 2 3] 1] 1] 0o 3| 1f 1] 1f O] O
12: Einv 2| 2| 3] of 2| 2 1 1} 1f o 2| of 2| 3| 2| 2| 1f 1} 2| 1] 3] 2 2[ 1] 1f 0] O
13 : Terrif 2| 3] 2[ 1f 2| 2 1 o of 1 2| 3{ o 2 2| 2] 1f 1} 1} of 2| 3| 3[ 1] 1f o] O
14 : PFaseA 1 3] 2| 1f 2| 2| 2[ 0] O of 2| 2 2| O 1f 2| 2| 2| 2| 1] 0of 2| 2| 3] 2| 0f 0
15: DST 2| 2| 2 2| 2| 3[ 1] 1} 1f 1] 2| 3] 2| 2 o] 3] 3[ 3] 3] 3] 3] 3| 3] 2| 1f 0] 1
16 : DFA 2| 2] 2[ 1f 1] 3[ 1 o of o o 2[ 2] 1f 2| o 2 1 1] of O of 1f 1] Of O] O
17 : DFL 1 1f 1) of 1| 1| 1f o] o 1f 1] 2f 1] 1} 2 of O 1f 2| Of Oof O 1 o] 1] Of 0
18:C 1) 3/ of of 2f 2f 1} 1} 13 1} 1f of 3[ o 2| 2 1] of 2[ of 2| 3] O 0O O of 3
19: ESUC 1f 1f 2] of 1} 1 1f o] 1} of o 1f 1} o 1f 1f 1] 2 O] Of Of 1] Of o] O] Of O
20 : DMorfR 1l 1 2| 2 1] 1| 1f 2| 2| 1f 1] 1f 2| 2] of 1| 1] 1f 3] Of Of 2| 1| 1] 2| O 0
21:AA 2 2| 3] 3] 3] 3] 2[ of 2| o 2 3] 3] 1 2 2| 2] 2] 3] 1] of 3[ 3] 1 2| 0] 3
22:SAH 3| 21 1f 3] 2| 2 2| 3] 31 1] 2| 3] 3] 3 2| 2| 2 2 2] 1] 1] Oof 2[ 1] 2[ O] 1
23:CC 1l 1 1) 1f 3] 2| 1f 2| 2| 1f 1} 2| 2| 2| 2 2| 2| 1f 2| 1| 1f 2| 0Of 1] O] Of 0
24 : Pesc 1l 2 o 1f of o 1f o} o of o 1f 1} 1} of 1f 1] 1f o] 1 of O] Of oOf O] Of O
25: Servd 2| 2] 2 1f 2| 2 1] 3| 3] 1 2| 2| 3] 2 2| 2| 2 1 2| 1] 1] 1 3] 1] Of 0] 1
26: Vias 1l of 1] 1f 2| 1 1f o] o of o 1f 2| 2| 1f 1| 1| 1f 1] 1| of 2| 2| o] 3] Of 0
27: DomC 1l of o o o] o 1f o] o 2| 3] 1f 1] 1} 1f 1 1] Of O] Of Of O Of 1] 1] Of 0
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Figura 3.31. Resultados MIC
Tabla 3.3. Resultados MAC
S [ & = S 8 38 < G < < o = & a
- ~ o < in © ~ o o 2 pa o a S a
1:Cagua 2335189|2814902| 2099926| 1527744 | 2146800 | 2247227 | 1956984 [ 1404527|1272759| 1067821| 1888992 | 2894633 | 2656334 | 2432415 | 2468211
2: Pict 612249 | 737848 | 550182 | 400748 | 562501 | 588988 [ 512755 | 368151 | 333626 | 279594 | 495320 | 758696 | 696088 | 637228 | 646643
3:PulH 3307459|3985867| 2973080 2163652 |3039787|3182536|2771160( 1989098 | 1802213 | 1512083 | 2675288 | 4098508 | 3760924 | 3444564 | 3495142
4: MDR 3740056 4508346 3362977 2446488| 3439194 3599764 | 3134747 (2249170 2038017 1710925| 3025364 | 4635769 4253784 | 3896126 | 3953902
5:ConHid |2986823(3599083|2684394|1953988 (2744812 (2873454 2501785| 1797583 [ 1629066 | 1364758 2415854 | 3700756 [ 3396489 3109910| 3155306
6 : ConFores| 2432726(2931976(2187097|1591841| 2236395| 2341187 2038801 | 1462831 | 1325450 1112543 1967815 3015020| 2766480| 2533674 | 2571394
7:Csuelo ]2913072|3510631(2618642|1906029| 2677495 | 2802988 [ 2440535 1752583 | 1588456 1331190 | 2356420| 3609592 | 3313017 (3033122 3077934
8:Agrin 3223013|3884827|2898397|2109090| 2963524 3102183 | 2701574 1937612 1755918 | 1474231| 2607032 3995351 | 3665589 | 3357012 | 3407297
9:Ganln 2955575(3562074 2657352 1934004 | 2716922 | 2844338 2476927|1776632 1609853 | 1351542 2390711 | 3663343 | 3360624 | 3078019 3124022
10:CD 849298 (1023503 763363 | 555532 | 780513 | 817132 | 711471 | 510853 | 462873 | 388154 | 686981 | 1052310| 965670 | 884411 | 897338
11:CP 2603773|3138913| 2341957 1704008 | 2394316 | 2506442 | 2183182 [ 1564800 1417699| 1191508 | 2106121 | 3228524 2961614 | 2712658 | 2753358
12: Einv 28323633413538| 2545813 | 1852334 | 2604025 | 2725461 | 2373136 ( 1704518 1544610| 1295130| 2290752 | 3509530 3221219 2950070 | 2993405
13 : Terrif 2701349(3256061| 2428902 1767528 | 2483622 | 2599901 | 2264226 [ 1623947 1471435| 1235594 | 2184971 | 3348353 | 3072003 | 2813705 | 2855721
14 : PFaseA | 2460754|2965992|2212602|1610218| 2262348 2368352 [ 2062666 | 1479020 1339820( 1125833 | 1990465 | 3050578 2798127 2563345| 2601646
15:DST 3604341|4343656| 3240003 | 2358259|3313031|3468307|3019990(2167653|1964270| 1647834 | 2915501 | 4466683 | 4098295 | 3753281 | 3808987
16 : DFA 1690204 |2036841| 1519572 (1106004 | 1553524 (1626279|1416101| 1016763 | 921612 | 772422 | 1366966 | 2094945 [1922229|1759960| 1785903
17 : DFL 1313216]1582500| 1180623 | 859560 | 1207060 |1263687|1100314| 789596 | 715711 | 600081 |1062141|1627568 (1493114 |1367137|1387612
18:C 1937966|2336242| 1742533 1266959 (1782191 (1865316 | 1624305| 1166085| 1056366 | 886813 |1567827|2401513(2204722(2019567| 2048922
19: ESUC 1154545]1391597|1038264| 755615 |1061549(1111156( 967850 | 694240 | 629008 | 528236 | 933735 |1431665|1313159|1202687| 1220692
20 : DMorfR | 2267445 [2732427|2037980| 1483475 | 2084052 [ 2181599 1899578 | 1364322 [ 1236336 | 1036440| 1834076 2809721 (2578446 2361071| 2395941
21:AA 3639835|4386644|3272514|2381956|3345925|3502751|3050362 [ 2188556 1983130| 1664394 | 2944152 |4511600|4139052 [ 3790627 | 3847182
22:SAH 3580629(4314264|3217959|2342710|3290124 | 3444573 | 2998906 [ 2154638 1952822 | 1635750| 2896162 | 4436317 | 4071322 (3727595 | 3782219
23:CC 2563540 3089758 2304748 1676822 | 2356747 | 2466937 | 2148006 [ 1542531 1397870| 1172149| 2073872 3176820| 2915936 | 2670048 | 2709301
24 : Pesc 725974 | 874815 | 652588 | 474969 | 666864 | 698315 [ 608076 | 436401 | 395507 | 331545 | 587097 | 899595 | 825286 | 755737 | 766750
25:Servd |3102877(3738980|2788714|2029709(2851745[2985270| 2599127 1867680 | 1692558 | 1418061 | 2509764 | 3844458 [ 3528764 |3231061| 3278197
26: Vias 1924504 12319677| 1730764 | 1259581 | 1769600 | 1852460 1613451| 1156368 | 1047847| 880491 | 1556746|2385958 (2188414 |2004489| 2034870
27 : DomC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1:Cagua 2390922|2414383|2186966 | 2526465|1248280) 1152803 | 2558274 1928481|1797004 1449426 O | O
2: Pict 626651 | 632743 | 573109 | 662096 | 327269 | 301806 | 670129 | 505835 | 470940 | 379484 0 | O
3:PulH 3385307|3418675|3096858 (3577167 1767904 1632998 |3621610(2730980|2543726|2052167| O | O
4: MDR 3829099 |3867049|3502725 (4045953 |1999220| 1847204 14098418 (3088074 |2878286|2321541| 0 [ O
5:ConHid |3057191|3086852(2795774|3230188(1596531|1473761|3269032|2466476|2296265|1851688( 0 | O
6 : ConFores| 2490205 2515003 (2278373 2631525| 1300447 (1200941 [ 2664979 2008873 1871348 (15101461 0 | O
7 : Csuelo 2981800/3010919|2727175(3150890| 1557052 | 1437415|3189333 | 2405914 | 2240059| 1806776 O | O
8:Agrin 3299497|3332557|3019245 (3486765 1722839)1591163|3531867|2661710|2480165|2001484| 0 | O
9:Ganin 3025319|3055508|2768313 (3196749 1579849 | 1458886 |3237820(2440937|2273843|1834831| 0 | O
10:CD 869312 | 877773 | 795057 | 918464 | 453964 | 419248 | 929812 | 701313 | 653108 | 526692 | O | O
11:CP 2665847|2693029 (2440048 (2817286|1392031)1285675|2854431(2150145|2004688|1617975 O | O
12: Einv 2899265|2927518|2651172(3063570|1513716]1398475|3101651(2337996|2178232|1756589| O | O
13: Terrif 2765282|2793006|2530319(2922050| 1443975 1333676 |2959847 (2230534 |2078568|1677196| O | O
14 : PFaseA |2519148|2544617)2305385|2661831(1315504|1214887|2696881|2031931(1894045|1528163| 0 | O
15: DST 3689270|3725590|3374877(3898257|1926518|1778945|3947248|2976547|2772036|2236346| 0 | O
16: DFA 1730142(1747238|1582776|1828117| 903410 | 833802 (1850571]|1395869|1300126(1048515| 0 | O
17 : DFL 1344130(1357565(1229935|1420148| 701955 | 647697 (1438019]|108475411009991| 814712| 0 | O
18:C 1984297(2003672|1814469|2096807| 1036023 | 958179 (2123620]|1599642|1491387(1202765| O | O
19: ESUC 1182047(1194043|1081739|1249176| 617168 | 569656 [1265320| 953316 | 888777 | 717099 | O | O
20 : DMorfR | 2320944 2343592 (2122635 2452406 1211953 (1118806 | 2482597 1872387|1743569|1406259( 0 | O
21:AA 3725917|3763157|3409202 (3937137 1945651)1796231|3987294 3005943 |2800288|2259427| 0 | O
22:SAH 3664611|3700100|3351464(3872130|1913775]|1766374|3918340(2957193|2752265|2219835( 0 | O
23:CC 2624456|2649974 (2400013 (2773286|1370306| 1265807 |2807719(2116946|1971935|1590455| O | O
24 : Pesc 742939 | 750168 | 679719 | 784923 | 387947 | 358127 | 794383 | 599631 | 558152 | 450281 | 0 | O
25:Servd 3176021|3206792|2904193 (3356015|1658472]1531358|3396341 | 2562000 2385540|1923807| 0 | O
26: Vias 1970099 1990081 | 1803297 2081891 | 1028762 | 950050 (2109521|1589504|1481200(1195748| O | O
27 : DomC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0

Plano de influencias / dependencias indirectas
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Figura 3.32. Agrupacion de variables potenciales segun resultados MIC-MAC
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Tabla 3.5. Lista de Variables determinantes

MDR Modelo drenaje regional
AA Autoridad Ambiental
Agrin Préacticas agricolas incompatibles con la conservacion
Ganin Practicas ganaderas incompatibles con la conservacion
Servd Servidumbres
DMorfR Dinamica Morfolégica del rio

El modelo de drenaje regional es central para solucionar problemas locales, los cuales
a su vez contribuyen a graves impactos a nivel regional y nacional, atildados hoy por los
efectos extremos del cambio climatico en marcha; por lo que en lo social, desde las
politicas locales no es factible generar contrapesos a las politicas globales, nacionales y
regionales; por lo que urge un manejo integral sistémico y de la globalidad del territorio
ecologico donde la autoridad ambiental juega un papel preciso.

En ese mismo sentido las practicas agropecuarias que confinan el humedal realizadas
en la zona anfibia y amortiguadora son incompatibles con la salud del ecosistema, en
conexidon con la actual fragmentacion forestal existente dentro del humedal. De aqui
que estas préacticas vayan en contravia con la dindmica morfolégica del rio y se
conviertan en frenos del ecosistema.

3.2.2. VARIABLES CLAVES

El estado actual del ecosistema es el producto de los usos que se le dan al territorio en
la cuenca del ecosistema lo cual se encuentra en coherencia con las practicas agricolas
y ganaderas, el pulso hidrolégico que alimenta el humedal, la degradacién directa del
ecosistema, la fragmentacion hidraulica mediante diques, dando como resultado la
llegada de especies invasoras.

Todo lo anterior configura las condiciones que pauperizan la diversidad biologica del
ecosistema, y que se refleja en la disminucion y extincién de especies de fauna y flora,
y de la generacién de condiciones favorables para el desarrollo de especies invasoras.

Tabla 3.6. Lista de Variables claves

SAH Incentivos econémicos al sector agricola hegeménico
PulH Pulso Hidrolégico
Degradacion directa de un sistema ecolégico o comunidad objeto de
DST conservacion
ConHid Conectividad alterada / fragmentacion hidraulica
Einv Especies invasoras (exéticas y/o nativas)
Terrif Terrificacion

A causa de la variables claves, actualmente existe alteracion de la estructura tréfica,
pérdida de oferta de alimento para la fauna, transformaciéon de vegetacion nativa,
perdida de riqueza de especies, alteracion en las asociaciones de especies, alteracion
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en la disminucion espacial de las especies, alteraciones en las relaciones entre las
especies (tipos coactivo y cooperativo).

Ancho del Terreno inundablbe
Ancho del Canal
CRTTE S

Tirante en 100 afos

b
Ancho del Terreno inundable

Ancha del Canal

Ancho del Terreno inundable
s israa sy e

Ancho del Canal

Figura 3.33. Relaciones entre tirantes de inundacion y espejos de agua en humedales

Todos estos factores se encuentran hilados por un mismo modelo econémico de
ocupacion de la cuenca que en este humedal se ha visto fallido por sus condiciones de
inundabilidad y de inclusion fluvial del rio Cauca; hoy sabemos que las obras de
proteccion y control de inundaciones, diques y adecuacion del territorio, son de alguna
manera técnicas de destruccién de un sistema ecoldgico. Los actuales objetivos son de
conservacion de éstos ecosistemas, los cuales antes se drenaban y desecaban para
ampliar la frontera agricola, es decir la zona terrestre del humedal, eliminando la zona
anfibia y acuatica.

i 1
Pantano | Pantano | Zona
bajo ! alto \adyacent
1

Planicie
lodosa

Agua
abierta

Figura 3.34. Zonas de un humedal

Agregando a lo anterior, la conversién del meandro a humedal se dio de forma natural
entre los aflos 1.944 y 1.986 de acuerdo con el registro fotografico, sin embargo, los
propietarios colindantes del humedal realizaron acciones tales como tala del bosque
circundante, diques de confinamiento del humedal que a su vez se utilizan como via de
acceso Yy actividades agropecuarias que han acelerado el proceso de envejecimiento de
este espacio fundamentalmente por los continuos procesos de terrificacion y
manifestando asi un marcado deterioro en la conectividad tanto forestal como faunistica
y en la interrelacion de las especies que alli habitan.

3.2.3. VARIABLES OBJETIVOS
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Tabla 3.7. Lista de Variables Objetivos

Cagua Calidad del agua
ConFores Conectividad forestal alterada / fragmentacion
PFaseA Extension Volumétrica Fase Acuética

El modelo MIC MAC sectoriza las variables de calidad de agua, conectividad forestal y
extension volumétrica de la fase acudatica como variables objetivo, es decir que
encaminando proyectos de mejoramiento de dichas variables el sistema respondera
con el mejoramiento de las variables claves y la consecucion de los resultados
esperados.

La extension volumétrica de la fase acudatica se constituye por la pérdida de
profundidad, la reduccién del numero de extractos verticales en relacion a la
conectividad forestal, la alteracién en zonacién horizontal y vertical, la alteracion en el
esquema de actividad y periodicidad, la alteracién en la capacidad de resiliencia, las
alteraciones en el esquema temporal y espacial del ecosistema terrestre y acuatico, la
oscilacion del volumen de agua almacenado, las areas de suelos periddicamente
inundados, los volumenes instantaneos de agua y la concentracion en zonas en las
entradas de caudal.

3.2.4. VARIABLES RESULTADOS
Es comun confundir las causas con los efectos de las mismas, la metodologia nos
permitié categorizar las variables de manera que no atendamos como es comun, los
sintomas de la enfermedad, dejando intactas sus causas.
Si bien es cierto que en ecologia, los efectos se tornan nuevamente sobre sus causas
para reforzarlas, por lo que muchos factores son a su vez causa y efecto de si misma,
debemos entender que existen variables que son mas sefiales y resultados del sistema.

Tabla 3.8. Lista de Variables Resultados

DFA Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica)
ESUC Edad y estado sucesional del humedal

Pict Productividad ictica

DFL Diversidad en flora (terrestre, anfibia, acuatica, fitoplancton y bentos)

En ese sentido se tiene que todo lo relacionado con la productividad ictica, el estado
sucesional del humedal, la diversidad en fauna y en flora son los indicadores del estado
de salud del mismo.

La productividad del ecosistema es baja, la terrificacién para actividades agropecuarias

hace que cada vez el espacio acuatico se reduzca por lo que como especie incluida en
la cadena tréfica, como heterétrofo terminal se encuentran reducidos y amenazados.
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Figura 3.35. Esquema de cadena tréfica

Mas aun su caracterizacion corresponde a las condiciones del humedal, y no son causa
en si de la problemética de transformacion y contaminacién, sino que es a través de
otros factores como se logra su mejoramiento, y no a través de si mismas.

3.2.5. VARIABLES REGULADORAS

3.2.5.1. DE PRIMER ORDEN
Tabla 3.9. Lista de Variables Reguladoras de primer orden
Csuelo Calidad del suelo
CC Cambio climatico y eventos extremos
CP Contaminacién puntual

La contaminaciéon puntual, el cambio climatico y la calidad del suelo son variables de
motricidad alta pero de gobernabilidad menor o dependencia débil, engranadas con las
variables indicadores de las condiciones de inestabilidad del sistema, que son altas en
influencia y dependencia.

Los parametros de calidad del suelo me indican su estado y la cantidad de
contaminantes que puedan drenar hacia el humedal y pueden afectar tanto al
ecosistema como aguas abajo.

U-ET

Le Doc- Infiltracio anico
U-ET- o radicul

C02- Zona con generacion de anhidrido carbénico desde las raices de las freatofitas.
CaCO03- Zona de precipitacidn de carbonato célcico.

FeS2- Zona de precipitacion de sulfuros de hierro.

Si- Zona de re-disolucién de silice y carbonato célcico.

A, b- Algas y bioturbacidn.

N- Nitrificacion.

Figura 3.36. Intercambios fisicoquimicos en humedales
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Es decir que son determinantes por su influencia y capacidad de afectacion significativa
en todo el sistema, pero que de alguna manera su gobernabilidad es menor o limitada.

3.2.5.2. DE SEGUNDO ORDEN
Tabla 3.10. Lista de Variables Reguladoras de segundo orden
C Comunidad
Pesc Pescadores

La comunidad y los pescadores son una influencia fuerte en el sistema humedal, sin
embargo su gobernabilidad o dependencia es menor que en las variables claves.

3.2.6. PALANCAS SECUNDARIAS

Tabla 3.11. Lista de Variables como palancas secundarias
| CD | Contaminacién Difusa |

Las variables definidas como palancas secundarias son dependientes y no tienen
ningun efecto sobre el sistema, esto significa que cualquier accion directa sobre estas
variables no afecta en lo mas minimo el ecosistema. Por lo tanto invertir en la
contaminacion difusa no tendra el menor impacto en el humedal.

3.2.7. VARIABLES AUTONOMAS
Corresponde a los factores poco influyentes o motrices y poco dependientes, las cuales

corresponden a la inercia, tendencia o desconexién del sistema.

Tabla 3.12. Lista de Variables Autbnomas
| DomC | Domesticacién Caninos |

Las variables anteriores indican que el escenario presente de contaminacion y
transformacién no es afectado significativamente por las alteraciones causadas por la
domesticacion de caninos dentro de la isla.

3.2.8. VARIABLES DEL ENTORNO

Tabla 3.13. Lista de Variables Autbnomas
| Vias | Vias |

El digue que se utiliza como via de acceso, al lado del origen, es poco influyentes,
tienen poca motricidad y poca dependencia; constituye una tendencia pasada.
Generalmente la mayor parte de los presupuestos estatales se canaliza hacia estos
factores con el efecto ya conocido: ninguno y a un gran costo de recursos.
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3.2.9. GRADO DE IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES ECOLOGICAS

Tabla 3.14. Resultados de importancia en el Mic-Mac

) ) POSICION DE POS[;(E:'ON
N°| Titulo corto Titulo largo PRIO:[I\‘E)):_E)SlSSEGUN MIC | op ORIDAD MAC
SEGUN MIC

1| Cagua [Calidad del agua 4 MDR 4 MDR

2 Pict Productividad Ictica 15 DST 21 AA

3 PulH Pulso Hidrologico 21 AA 15 DST

4 MDR Modelo de drenaje regional y de microcuenca 22 SAH 22 SAH

5[ ConHid |Conectividad alterada / fragmentacién hidraulica 3 PulH 3 PulH

6| ConFores |Conectividad forestal alterada / fragmentacion 25 Servd 8 Agrin

7| Csuelo |Calidad del suelo 5 ConHid 25 Servd

8| Agrin Précticas agricolas incompatibles con la conservacion 8 Agrin 5 ConHid

9] Ganln |Practicas ganaderas 9 Ganlin 9 Ganin
10 CD Contaminacién difusa (no puntual) 7 Csuelo 7 Csuelo
11 CcP Contaminacién puntual 12 Einv 12 Einv
12 Einv Especies invasoras (exdticas y/o nativas) 11 CP 13 Terrif
13| Terrif [Proceso de terrificacion 13 Terrif 11 CP
14| PFaseA |[Extencion Volumetrica Fase Acuatica 14 PFaseA 23 CcC
15 DST Degradacion directa de un sistema ecoldgico o comunidad objeto de conservacidn 1 Cagua 14 PFaseA
16 DFA Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica) 23 CcC 6 ConFores
17 DFL Diversidad en flora (terrestre, anfibia, acuatica, fitoplacton y bentos) 6 ConFores 1 Cagua
18 C Comunidad Aledaiia Concientizada 20 DMorfR 20 DMorfR
19 ESUC Edad y estado sucesional del humedal 18 C 18 C
20| DMorfR |Dinamica Morfologica del Rio 16 DFA 26 Vias
21 AA Autoridades de control 26 Vias 16 DFA
22 SAH Incentivos economicos a sector agricola Hegemonico 17 DFL 17 DFL
23 CcC Cambio climatico y eventos extremos 19 ESUC 19 ESUC
24 Pesc Pescadores 27 DomC 27 DomC
25 Servd |Servidumbres 10 CD 10 CD
26 Vias Vias 2 Pict 24 Pesc
27| DomC |Domesticacién Caninos 24 Pesc 2 Pict

Resulta interesante observar como el método MIC, produce una priorizacion de
variables diferente a la estipulada por el equipo técnico cientifico mas el comunitario,
dando otro orden de prioridad.

Finalmente el MAC, produce la priorizacidn de variables considerando la incidencia
directa e indirecta de las misma, el cual resulta muy diferente al inicialmente estipulado,
de acuerdo con la evaluaciéon analitica de los técnicos y la comunidad, y méas afinado
que el MIC; revelando la verdadera prioridad de las variables, la cual es como la
presenta en la Tabla anterior el MICMAC.

De acuerdo con los resultados dados por Mic-Mac, se obtiene que las variables méas
sensitivas son el modelo de drenaje regional, la degradacion del ecosistema y la
autoridad ambiental como reguladora del medio ambiente en el departamento.

Tabla 3.15. Clasificacion de las variables
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Fila W ariable W ariable

1 4-MDR 4-MDR

2| 15-DST | 21 - A

3| 2144 | 15-D5T

4| 22-58H 22 - 54H

5|  3-PuH 3 - PuH

G 29 -5evd | g - Aaln

7 | 5-Contid :% 25 - Semvd

8| 8-Agin | 5 - ConHid
9 9-Ganln 9-Ganln
10 7 - Cauelo 7 - Czuelo

1 12 - Eirw 12 - Einw
12| 11-cP e 12 - Tenif

13| 13- Tenif | 11-CP

14| 14-PFased | 23-CC

15| 1-Cagua | 14 - PFased
16| 23-cC | - ConFores
17| &- ConFores | 1-Cagua
18| 20-DMorR 20 - DMorR
14 18-C 18-C

20| 1E-DFA e 26 - Vias
2| 26-wias | 16 - DFA
22| 17-DFL 17-DFL |a
23| 19-E5UC 19-ESUC |3
24| Z7-DomC 27 -DomC |7
25 10-cD 0.0 |3
25|  2-Pict P 24-Pesc |3
27| 24-Pesc T 2Pt |E
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4. ZONIFICACION
Claudia M. Pefia - John Alexander Posso

4.1. INTRODUCCION

Las categorias espaciales se definieron considerando los lineamientos de la Resolucion
VIIl.14 de Ramsar en el ambito internacional, asi como los de la Resolucion 157 de
2004, ademas de la Guia para la formulacion de Planes de Manejo para Humedales de
importancia internacional y otros humedales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en el &mbito Nacional.

La zonificacion es el reconocimiento de comunidades territoriales, sobre la base de lo
expresado y contenido en el suelo, la cinta marron del ecosistema, que conserva la
huella fisica, quimica, bioldgica y social del sistema. Este proceso deja una huella en
territorio, y construye conjuntos territoriales con caracteristicas especificas de unidad.

El proceso de planificacion ambiental participativa del Humedal, exigen reconocer el
territorio en su estado actual, comprendiendo su condicién, sobre la base del analisis de
su dindmica historica. Se requiere identificar las tensiones ambientales, las prensiones y
las limitaciones internas del biosistema; provenientes de la explotacion de la oferta de
los recursos naturales del Ecosistema acuatico, anfibio y terrestre, por parte de las
comunidades biologicas presentes constitutivas de sus cadenas tréficas.

Ramsar, mediante Resolucion VIII.14, estratégicamente establece para los Humedales
la categoria de Reserva de Biosfera, para los cual construye un concepto trinitario de
zonificacion, de la manera siguiente: una zona central para la conservacion y
proteccion, otra como zona de amortiguacion para investigacion y capacitacion, y
finalmente una zona de transicidn para uso sostenible.

Colombia por su parte a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT)®, definid para humedales lo siguientes: “Area de preservacion y
proteccion ambiental”, “Area de recuperacién ambiental”, y “Areas de produccién
sostenible bajo condicionamientos ambientales especificos”. Las clasificaciones,
requiere especificar 4 tipos de usos posibles: “Uso Principal”’, “Usos Compatibles”,
“Usos Condicionados”, y “Usos Prohibidos”.

Se establecen las clasificaciones en coherencia con la estructura misma del sistema; la
fase acuética y anfibia se define como Area de conservacion y proteccion ambiental por
sus condiciones de ecosistema de interés critico, pero con requerimientos de
recuperacion y reversion del estado sucecional actual en el mediano plazo.

%2 Resolucion 196 de 2006, Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
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La fase anfibia correspondiente al territorio comprendido entre la contraccion
expansion maxima de la extension del potencial acuatico, la cual queda circunscrita
entre la cota minima de verano y la cota maxima de la estacion humedad. La zona
anfibia se establece como zona de conservacion, puesto que hace parte integral de la
organizacion del Humedal, no obstante se define su tendencia hacia la recuperacion
ambiental, debido a las transformaciones que ha sufrido.

4.2. HISTORIA NATURAL Y CULTURAL DE USOS

En adelante se presentan las imagenes aéreas disponibles para el area del ecosistema,
de donde se pueden observar la dinadmica historica del territorio.

Figura 4.1. Fotografia 588. Afio 194

Se observa la formacion del humedal.
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Figura 4.3. Afio 1986

El humedal se separdé completamente y se observa gran acumulacion de sedimentos
gue ha dado lugar para la presencia de arboles, cultivos y sistemas de riego.
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Figura 4.4. Vuelo F-461. Fotografia 194. Afio 2007

Se adecuan terrenos para fines agricolas.

4.3. ZONIFICACION ECOLOGICA DEL HUMEDAL LA TROZADA

La siguiente figura contiene la zonificacion ecolégica del humedal La Trozada. En su
cuenca de drenaje, y fronteras sistémicas, se definieron las areas de la dinamica en el
espacio y el tiempo; tales son: zona acuatica, franja de protecciébn acuética, zona
anfibia, franja de proteccion zona anfibia y zona terrestre.

El area de influencia ecologica se encuentra totalmente cubierta por cultivos de cafia de
azucar, las cuales se realizan con técnicas de cultivo convencionales que constituyen
una amenaza a la integridad del sistema; la infraestructura bioldgica, se encuentra
totalmente extinguida.

Tiene una superficie de 737.2 ha, de las cuales 525.25 ha corresponden a la zona
terrestre, para lograr los objetivos de conservacion propuestos en el Plan, esta zona
tendrd que revertir sus usos, y transformarse a sistemas agroecologicos y de
produccion mas limpia, acorde con lo definido en la Resolucion 196 de 2006, y en
armonia con el Acuerdo de la CVC, que lo declaré Reserva de Recursos Naturales.
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Figura 4.5. Zonificacién ecol6gica del humedal La Trozada

Una de las areas de mayor fragilidad ecolégica es la denominada “Zona anfibia”, esta
fluctda entre lo terrestre y lo acuatico, es el area espacial de contraccion y expansion
del sistema en el tiempo, por lo tanto se debe restringir cualquier actividad ajena a su
naturaleza de zona inundable, ademas debera estar vinculada a una zona de
aislamiento de 30m. La zona anfibia tiene una superficie de 178.2 ha y una zona
protectora de 12.43 ha; y en estricto rigor es el area total del ecosistema de humedal.

La fase acuatica comprende un area de 12.2 ha, la cual debe ser vinculada a una zona
de aislamiento de 30m con una superficie de 9.1 ha. Su uso debera restringirse solo a
su naturaleza de espejo de agua, por lo que requiere el control y seguimiento continuo y
la busqueda permanente del mejoramiento de la calidad de sus aguas; aunque se
permiten realizar aprovechamientos de pesqueria y el desarrollo de proyectos icticos
controlados.

La siguiente Tabla indica las zonas de importancia ecoldgica del humedal.
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Tabla 4.1. Zonas de importancia ecologica del humedal

ZONA Area(ha) | %

Zona acuatica 12.21 1.7

Zona de proteccién acuatica 9.10 1.2
Zona anfibia 178.24 24.2

Zona de proteccién anfibia 12.43 1.7
Zona terrestre 525.25 71.2
Total 737.2 100

4.3.1. ZONIFICACION RESOLUCION 196 DE 2006 HUMEDAL LA
TROZADA

La siguiente figura contiene el mapa de zonas de conservacion, recuperacion y uso
sostenible, requerido por la Resolucion 196 de 2006 del MAVDT. el anexo No. 01
Contiene aclaraciones adicionales al presente aparte de zonificacion y hace parte
integral del presente plan de manejo.

Las areas de produccion sostenible bajo condicionamientos ambientales especificos
tendran usos restringidos y solo se permitiran actividades compatibles con el humedal,
los usos tendrén la supervision de la comunidad y de las instituciones que velan por la
conservacion del ambiente. La zona de produccion sostenible comprende un area de
468.5 ha.
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Figura 4.6. Zonificacion Resolucién 196 de 2006 del humedal La Trozada
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La zona del humedal definida como “anfibia” se declara como Area de preservacion y
proteccion ambiental la cual en la medida de lo posible debera aislarse, esta comprende
una superficie de 211.98 ha.

Se define como Area de recuperacién Ambiental, las margenes de los canales de aguas
negras presentes en el ecosistema, esta zona comprende una superficie de 33.55 ha.

La siguiente Tabla indica la zonificacion del humedal La Trozada.

Tabla 4.2. Zonificacion Resolucion 196 de 2006 del humedal
ZONA Area(ha) | %
Areas de preservacion y proteccion ambiental — Relictos Boscosos 211.98 28.8
Areas de produccion sostenible bajo condicionamientos ambientales

e 491.70 66.7

especificos
Areas de recuperacion Ambiental 33.55 4.6
Total 737.2 100

AREAS DE PRESERVACION Y PROTECCION AMBIENTAL

Superficie con especial valor, en términos de singularidad, biodiversidad y utilidad para
el mantenimiento de la estructura y funcionalidad del humedal.

Uso Principal

» Preservacion de areas naturales

» Transicidon a actividades productivas acordes con la inundabilidad.

» Implementacion de las acciones y proyectos constitutivos de los programas del
Plan de Manejo para la recuperaciéon y conservacion de la funcion hidrolégica y
del capital ecolégico.

Usos Compatibles

» Pesca artesanal.

» Investigacion.

» [Ecoturismo y recreacion.

» Establecimiento de reservas naturales.

Usos Condicionados
» Captacion de aguas para uso humano, doméstico y agropecuario.
» Aprovechamiento forestal domestico.

» Aprovechamiento forestal.
» Zoocria de especies nativas.
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Acuicultura.

Reintroduccion de especies nativas.

Construccion de infraestructura social y comunitaria.
Agroindustria y ganaderia de bajo impacto (sistemas silvopatoriles vy
agroforestales).

Uso de especies acuaticas invasoras.

Obras de restitucion del régimen hidraulico.

Uso de compost.

YVVV VVVYVY

Usos Prohibidos

Quemas,

Construccion de pozos.

Introduccion de especies foraneas.
Disposicion de residuos sdlidos a cielo abierto
Rellenos sanitarios

Utilizacion y vertimiento de sustancias toxicas
Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracion de contaminantes
Aplicacion de plaguicidas y fertilizantes
Agricultura y ganaderia extensiva.

Aplicacion de vinaza liquida.

Cementerios.

VVVVVVVVYYY

AREAS DE PRODUCCION SOSTENIBLE BAJO CONDICIONAMIENTOS
AMBIENTALES ESPECIFICOS

Areas destinadas al desarrollo de actividades productivas compatibles con el
ecosistema, realizadas con criterios de produccion llimpia y sostenible.

Uso Principal
Actividades y proyectos tendientes al desarrollo socioeconémico de las comunidades,
enmarcados en el fomento de actividades productivas acordes con las potencialidades
ambientales de los humedales.
Todos los proyectos deben responder a los lineamientos de este plan de manejo y de
otros planes y evaluaciones que se desarrollen en procura de la conservacion de las
funciones ecoldgicas de los humedales.
Usos Prohibidos

» Ganaderia y agricultura extensiva.

» Introduccion de especies foraneas.
» Rellenos sanitarios.
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Disposicion de residuos sdlidos a cielo abierto.
Utilizacion y vertimiento de sustanciaas toxicas.
Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracion de contaminantes.
Aplicacion de vinaza liquida.

Cementerios.

Compatibles

Agroindustria y ganaderia de bajo impacto (sistemas silvopastoriles vy
agroforestales).

Investigacion.

Ecoturismo y recreacion.

Establecimiento de reservas naturales.

Condicionados

Captacion de aguas para uso humano, domeéstico y agropecuario.
Aprovechamiento forestal.

Aprovechamiento forestal domestico.

Zoocria de especies nativas.

Acuicultura.

Reintroduccion de especies nativas.

Construccién de infraestructura social y comunitaria.

Aplicacion de plaguicidas y fertilizantes.

Reforestacion con fines comerciales.

Mineria.

AREAS DE RECUPERACION AMBIENTAL

Espacios alterados por intervencion humana que requieren de un proceso de
recuperacion.

Uso Principal

Implementacion de las acciones y proyectos constitutivos de los programas del Plan de
Manejo, para la recuperacion y conservacion de la funcién hidrologica y del capital

ecolégico.
Usos Prohibidos
» Ganaderia y agricultura extensiva.
» Utilizacion y vertimiento de sustancias téxicas.
» Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracion de contaminantes.
» Aplicacion de plaguicidas y fertilizantes.
» Fertilizacion del suelo con abonos inorganicos.
» Aplicacion de vinaza liquida.
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Establecimiento de nuevos asentamientos humanos.
Quemas.

Tala de bosque.

Cementerios.

Usos Compatibles

» Reforestacion con especies nativas.

» Establecimiento de areas para la recuperacion natural (procesos sucesionales
vegetales).

» Restauracion de areas degradadas.

» Ecoturismo.

» Investigacion.

Usos Condicionados

Reintroduccién de especies nativas.

Construccién de infraestructura para el desarrollo social.
Obras de restitucién del régimen hidraulico.

Apertura de canales.

Obstruccion de corrientes de agua

Mineria

Extraccion de material aluvial.

VVVYVYVYVY

Dadas las restricciones de las diferentes areas que impone la zonificacion, los
propietarios proponen a la CVC y a la Alcaldia que se les compren los predios,
solicitudes expresadas a través de las socializaciones ejecutadas en el marco del
convenio actual del ajuste a los planes de manejo del Valle del Cauca por la Fundacion
Aguay Paz.

4.4, ZONIFICACION DE PROYECTOS EN EL HUMEDAL LA
TROZADA

La siguiente figura muestra el ordenamiento del territorio y el gobierno que se le debe
dar al mismo, de modo que se pueda lograr los objetivos de conservacion. Se
circunscribe en toda la cuenca del ecosistema, incluye la franja protectora del margen
izquierdo del rio Cauca, la fase acuética o espejo de agua, asi como aquellas zonas
gue requieren revertir el proceso sucecional y buscar la recuperacion del cuenco del
humedal.

El ordenamiento territorial define las areas considerando la estructura del ecosistema
(acuatica, anfibia y terrestre), para lo cual se emplea una técnica de gobierno de
crecimiento conservacional enddgena, que parte desde o mas interno o fase acuatica
hacia lo méas externo y fronteras sistémica terrestres. La fase acuatica y anfibia es la
unidad del Humedal, y corresponde al area de conservacion estricta, aunque requiera
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recuperacion. La fase terrestre se encuentra compuesta por areas que requieren...— -
recuperacion y las restante pueden ser productivas pero solamente siguiendo técnicas
limpias. \

Las corrientes hidricas, centrales en el balance hidrico del Humedal, son transversales

a las zonas definidas por los cuales transita, de alli que se requiere dar cumplimiento

real a lo que de manera formal establece nuestra legislacion ambiental de modo que

logremos coherencia ética y juridica, por lo que urg respetar la franja forestal protectora

y consolidar su aislamiento.
‘\.F’

.

—

Figura 4.7. Zonificacion de acciones

Igualmente se prest6 especial atencién a la blusqueda de relictos boscosos, los cuales
son declarados como zonas de conservacion; asi partimos de la infraestructura
biolégica consolidada, y buscamos la conectividad de los diferentes relictos para
generar un gradiente bidtico, que funcione como elementos de ignicién energética, de
materiales e informacion.

La siguiente Tabla presenta el resumen de lo argumentado:

Tabla 4.3. Resumen ordenamiento

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 244



ZONIFICACION

COLOR NOMBRE DESCRIPCION AREA ha %
- Genser\ecwo?cieg)cm Boscoso Area de bosque destinada a la consenacion 18,6 25

Reconversion produccion limpia |Reconversion de actividades productivas que causen dafio al ecosistema

(RPL) por otras que sean compatibles con este. 64,5 630
Conectividad Hidraulica Superficie destinada al desamollo de proyectos que mejoren |a capacidad 14 02
(CH) hidraulica y conexion con el Rio Cauca. ! !
Reslaurac!on de bosque seco Area destinada a la reforestacion de especies caracteristicas de bosque seco|
inundable 190.3
inundable . 29.8
(BSI)
Recuperacion de Cuenca Areas destinadas al desarollo de proyectos de recuperacion de la cubeta 16 05
lacustre, mediante dragado de sedimentos consolidados: ' !
Caontrol de plantas invasivas  |Area destinada a la extraccién y confinamiento de plantas invasivas (buchén 69 09

(CPI) de agua, lechuguilla, asola, enea, pasto, etc.)

Superficie destinada a la siembra de especies forestales de importancia para
el na y al restablecimiento hidraulico de la morfologia del cauce o 50,4 6,8
cuenco lagunar

Recuperacion hidraulica y forestal

Control de cal!dad ‘.je 2043Y  17ona del ecosistema destinada a proyectos encaminados al mejoramiento
plantas invasivas de Ia Calidad de Aqua 16 0.2
(cCA) s
TOTALES 7372 100

Para la restauracion ecologica del ecosistema es necesario que se implementen
proyectos encaminados a la restauracion de bosque seco inundable en una superficie
de 190.3 ha, extraccion de 6.9 ha de plantas invasivas y a la transformacion de 464.5
ha a produccion limpia.

ZONA DE EDUCACION RECREACION PASIVA

Se plantea una serie de senderos yemas de integracion para el transito, interpretacion,
educacion y recreacion pasiva, de los visitantes.

ZONA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Para el mejoramiento de la calidad del agua, el principal uso en este sector sera la
implementacion de sistemas fisicos y biolégicos de tratamiento de las aguas afluentes
al humedal, mediante procesos sencillos de separacién de residuos soélidos y
depuracion de aguas con vegetacion macrdfita acuatica.

Uso compatible: utilizacién de la zona como habitat de alimentacion y anidacion
de fauna.

Uso condicionado: la zona también puede ser usada como sitio de investigacion, con
los debidos permisos y seguimiento.

Uso prohibido: ingreso y transito del publico, ya que claramente entrafiaria riesgos
para la salud y seguridad de la poblacion.

ZONAS DE CONTROL DE PLANTAS ACUATICAS INVASIVAS
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Corresponde a las areas ubicadas al interior del humedal ocupadas por plantas de tipo
invasivo como las eneas, pasto, junco que aceleran el proceso de terrificacién del
humedal y las zonas que requieren limpieza y descontaminacion.

Uso permitido

En las zonas de control el uso permitido esta relacionado con la investigacion cientifica
de forma controlada, actividades de mantenimiento del ecosistema y recreacion pasiva.

Uso prohibido

No se permite la recreacion activa y en algunas zonas el paso estara restringido, para
procurar las condiciones necesarias para la restauracion del ecosistema.

En coherencia con la estructura ecologica del humedal, asi como de su delimitacion
definida mediante la evaluacion cientifica, en aquellos territorios ecosistémicos, los
cuales se encuentren en las areas categorizadas como anfibia y terrestre, en
cumplimiento de lo ordenado en la Resolucién 196 de 2006 es necesario definir una
zonificacion de preservacion y proteccion ambiental.

De donde se sigue que solo son posibles los usos agricolas y ganaderos desarrollados
mediante buenas practicas de produccion limpia, cuyo impacto ambiental sobre el
cuerpo lagunar y el ecosistema en general, sean el menor posible. Por lo que los
actuales usos convencionales deberan gradual y sistematicamente transformarse hacia
sistemas de produccién con criterios de manejo sostenible.

Lo anterior se establece sobre la base de los impactos ambientales negativos probados
que éstas actividades hacen sobre la calidad, productividad vy diversidad del
ecosistema, ademas de tratarse de areas inundadas segun eventos invernales
periodicos, por lo que los usos dados al suelo corren el riesgo de inundabilidad
inherente a las caracteristicas del Humedal, y son asumidos por los propietarios de los
terrenos.
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5. OBJETIVOS
Jefferson Martinez Lépez - Edwar Andrés Forero Ortiz

5.1. ANALISIS ESTRUCTURAL: APLICACION AL ESCENARIO
PRESENTE DEL METODO MACTOR

El Teatro de Actores: Método Mactor. Convergencias y divergencias entre actores.
Negociacién. Ganar-Ganar.

Resulta interesante observar como en el proceso de terrificacion, presenta un conflicto
entre el potencial de la fase acuatica y el de la fase terrestre, pero éste se extiende
también al conflicto entre quienes su territorio es la fase acuética, y para los otros el
cual es la fase terrestre; es decir entre los pescadores y los duefios de la tierra, que
realizan uso agropecuario.

Segun Garcés, 1999 el enfoque prospectivo es participativo a nivel de los actores
sociales; el abanico o cono de futuros posibles, depende en gran parte de las
estrategias de los actores, de la confrontacion de los respectivos proyectos de cada uno
de ellos, y de los esfuerzos de negociacion entre actores para lograr un futuro
compartido. Este ejercicio de juego de actores ayuda a la pertinencia y a la coherencia
del proyecto de futuro.

El método Mactor es una valiosa estrategia para analizar y contrastar las estrategias de
los actores en la siguiente forma: 1- Precisa objetivos, proyectos, medios Yy
motivaciones de cada actor con respecto a los retos estratégicos del territorio. 2-
Especifica las convergencias y las divergencias entre actores con respecto a las
variables claves. 3- Jerarquiza objetivos y tacticas posibles. 4- Pondera relaciones de
fuerzas directas e indirectas. 5- Explora alianzas y formula y armoniza hipétesis entre
los actores en procura del futuro deseable y posible del territorio.

Construimos la matriz de actores por objetivos MAO; en la columna ubicamos a los
actores y en la fila los objetivos; a manera de ejemplo supongamos (j) actores (n)
objetivos; el cruce entre actores y objetivos admite tres valoraciones, (+) para actor
favorable al objetivo, (-) para actor opuesto al objetivo, y (0) para indiferencia o
neutralidad con respecto al objetivo.

Como los objetivos derivados de los retos estratégicos son multiples, el manejo de los
conflictos y alianzas potenciales se vuelve de dificil manejo. El algebra matricial nos
provee de una interesante propiedad: una matriz multiplicada por su transpuesta; lo cual
permite mostrar las alianzas y conflictos entre los actores.
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5.2. RESULTADOS MACTOR

Construccién del cuadro estrategias de los actores:

Inicialmente se realiza la identificacion de los actores realmente influyentes del sistema
gue controlan las variables ecologicas claves del analisis estructural Micmac; actores
pertenecientes al marco de competencias institucionales a nivel regional y local.

Tabla 5.1. Identificacién de actores

N° Titulo largo Titulo corto
1 Sector Agricola SC
2 Sector Ganadero SG
3 Autoridad Ambiental AA
4 Autoridad municipal AM
5 Autoridad Departamental AD
6 Comunidad C
7 Empresa de Serv!cio Puablico de ESp
Alcantarillado

8 Academia ACA
9 Pescadores Pes

Posteriormente se elabora la carta de Identidad de los actores considerando sus metas,
mision, fortalezas y debilidades. Seguidamente se examina la influencia de cada actor
sobre los otros. El método exige pensar en el choque de los actores en funcion de sus
intereses y medios asociados a los mismos.

Tabla 5.2. Influencia de actores

N° Actor Metas y Objetivos Fortalezas Debilidades
Poder econdmico,
Aumento de la representacién en Amenaza por inundacion,

productividad, y de | espacios politicos de | perdida de cultivos, pérdida

los territorios para | decisién; e incentivos de productividad de los
cultivo. econdémicos por suelos, déficit hidrico.

cultivo.

1 | Sector Agricola

Amenaza por inundacion,

Conservacion e Representacion fuerte :
perdida de cabezas de

2 | Sector Ganadero mcreme;n_to de la en el secto_r_ ganado, pérdida de
productividad del agropecuario; roductividad de los
ganado propiedad de la tierra. b

suelos, déficit hidrico.
Ejercer la autoridad Debilitamiento de su

ambler_nal_en el Disponibilidad de autonomia; paradigma
territorio, ingenieril de desarrollo

Autoridad . recursos, informacion P -
3 . implementar la . . econdmico; informacion
Ambiental . s ambiental y registros .
legislacion (PMA), y s disgregada, falta de
. historicos. ;
ordenamiento del monitoreo de los
territorio. humedales.
Conservacion del Dispersion de esfuerzos,
. ecosistema,; Recursos ejecucion sin rigor en la
Autoridad X . A AR 2~ o
4 municipal mejoramiento del | econdmicos, poder de | priorizacion; administracion
indice de desarrollo ejecucion. segmentada de la cuenca,;
humano; jurisdiccion precaria competencia
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preservacion cultural.

del territorio.

N° Actor Metas y Objetivos Fortalezas Debilidades
sobre el territorio. técnica.
Aumento del indice . L
Recursos Ejecucion inadecuada de
de desarrollo P i
. i economicos, recursos, ausencia de
Autoridad humano; S o . i
5 S aplicabilidad de la vision regional; débil
departamental conservacion del R . ” .
: ) gestion, jurisdiccion | articulacion con las demas
ecosistema;

instituciones.

6 Comunidad

Conservacion del
ecosistema;
mitigacion de las
inundaciones;
productividad ictica;
diversidad.

Representacion
politica; conservacion

cultural; unidad étnica.

Débil poder econdmico;
falta de representatividad
en la Autoridad Ambiental;

carencia de espacios
fisicos colectivos.

Empresa de

7 | Servicio Publico
de Alcantarillado

Administrar, crear y
mantener el sistema
de disposicion de
aguas residuales de

Interaccién técnica y
administrativa con
problematicas

Precariedad en soluciones
estratégicas respecto a
disposicion adecuada de
las aguas residuales del

; ambientales. Cm
la ciudad, municipio.
Generacion y Paradigma cientifico
difusion del Investigacion tradicional. Especialismos.
conocimiento con cientifica; Falta cobertura y difusion
8 Academia autonomia y conocimiento; del conocimiento.
vocacién de servicio capacidad de Construccién de saber
social. Construccion | reflexion; capacidad | desde la praxis y saberes
de una sociedad innovacion de las comunidades
justa y democratica. étnicas tradicionales.
Aumento de la - No tienen representacion
L - Conocimiento o .
9 Pescadores productividad ictica y ecoloaico del Politica, y no existe
mejoramiento de su 9 propiedad sobre el territorio
. . ecosistema o
calidad de vida acuatico.
5.2.1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Los objetivos estratégicos o resultados se obtienen del método Micmac, el cual calcula
las variables que corresponden a resultados o efectos de la dinamica del sistema
ecolégico, por lo que se constituyen en sefiales que el sistema envia, informando sobre
su salud. En este sentido los objetivos son:

Tabla 5.3. Objetivos Estratégicos

N° Titulo largo Titulo corto
1 Mejoramiento de la calidad del agua MCA
2 | Conservacion del potencial espacial de la fase acuatica CFA
3 Reversién del estado sucesional RES
4 Naturalizar proceso de terrificacion NPT
5 Mejoramiento de la calidad del suelo zona anfibia MZA
6 Aumento de la diversidad en fauna y flora ADFF
7 Aumento de la productividad Ictica AUIC

Seguidamente se analiza la relacion de cada actor, con respecto a los objetivos,
considerando su acuerdo o desacuerdo con el mismo.

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 249



OBJETIVOS \.’
5.2.2. RELACIONES DE FUERZA DE LOS ACTORES

Se diligencia la matriz de influencias directas entre los actores, valorando los medios de
cada actor, las relaciones de fuerzas son calculadas por el programa Mactor teniendo
en cuantas las relaciones directas entre actores mas las indirectas, es decir cuando un
actor B influye sobre C, por mediacion del actor A.

oo
i ESP
! 5G]
<
Actores
. 5 Actores Clave Y
Determinantes | L%
=)
S 4
- .;‘CA .............................................................................................................................
&
Actores Actores
Auténomos Dominados -
3
2
!
=
=) [ED) 5

Dependencia -

Figura 5.1. Relaciones de Fuerza de los Actores.

El Mactor muestra que los actores dominantes en el actual rol son el Sector Ganadero y
el Sector Agricola. La Autoridad Ambiental es un actor clave en conjunto con la
Autoridad Municipal, por lo que les compete cambiar la correlacion de fuerzas para la
consecucion de los objetivos.

La Academia se muestra distante y alejada de la dinamica, por lo que durante de la
implementacion del Plan debe integrarse, y convertirse en variable clave. La sociedad
civil y la Autoridad Departamental juegan un papel con poca capacidad de influencia,
por lo que deberan de ampliar ese rol.

Como actores determinantes en las dinAmicas se demuestra la importancia de los
Pescadores y la Empresa del Servicio Publico de Alcantarillado, debido a que los
pescadores son los principales interesados en la vida del humedal. Gracias a las
descargas del sistema de alcantarillado del municipio de Buga en el humedal, es
neceser involucrar activamente a la ESP encargada del tema, Aguas de Buga.
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Sector Agricola B3] ]

Sector Ganadero [ ]

Autoridad Ambientsl |

Autoridad municipal 7] |

Autoridad departamental |

Comunidad i

Empresa de Servicio Publico de |

Academia E] ]

Pescadores ]

HIOLL DR L HOs 1

Figura 5.2. Histograma de relaciones de fuerza entre actores

La Academia se muestra como actor preponderante en la vida del humedal, debido a la
posibilidad del accionar de su conocimiento en el mismo. Confrontando la posibilidad
directa de solucionar uno de los méas graves problemas del humedal respecto a la
descarga de aguas residuales.

5.2.3. CONVERGENCIAS Y DIVERGENCIAS

El software también detalla las convergencias existentes entre actores sobre los
objetivos, en donde se evidencia que la Autoridad Ambiental debe integrarse con las
demas autoridades (local y regional) y con la Sociedad Civil. Por su parte los
propietarios, Epsa e Invias, muestran gran convergencia.

Ademas las divergencias indican que la Autoridad Ambiental y la Academia, deben
integrarse y equilibrar positivamente la balanza mediante la vinculacion a los objetivos
del Plan de los Sectores Agricola y Ganadero. Es decir que urge desarrollar estrategias
de integracion y acercamiento, para el trabajo conjunto por los Objetivos. Mactor
permite observar como es la correlacién de fuerzas sobre los objetivos, en el escenario
actual.

La Empresa de Servicios Publicos debe acometer sus politicas y accionar llegando a

acuerdos con los demas actores, ya que se encuentra totalmente alejada de las
politicas y accionar con respecto al humedal.
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Figura 5.3. Conv?argencias y divergencias

Sobre el logro de los objetivos del Plan, se tiene que: el mejoramiento de las
condiciones de calidad de los suelos, es la meta de menor resistencia entre los actores,
por lo que se debe iniciar por éste objetivo.

HIOLR = L - HOSA T8

\ Convergencias mas debiles

\ —— Convergencias débiles

—— Convergencias mediass

—— Convergencias relativamente importantes
= Convergencias mas importantes

Figura 5.4. Convergencias entre actores
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Los Pescadores, la Autoridad Ambiental y la Academia deben unirse como detalla el
software, debido a la similitud de vision prevista de los objetivos a lograr con respecto al
humedal. Es necesario acometer una aproximacion de los sectores Agricola y
Ganadero a dichas alianzas, debido a su importancia inherente en la vida del humedal.

En el Humedal los objetivos de conservacidn muestran resistencia a su realizacion por
parte de los actores determinantes, y el actual rol que se juega. Realmente parece
necesario revertir la actual dindmica, debido a que no se tendran resultados positivos si
se continva en el actual estado inercial.

Mejoramiento de |z calidad del agus 136 5.7 |

Conservacion del potencial espacial . [i7] .

Reversion del estado sucesional .

Maturalizar proceso de terrificacion : : :

Mejoramiento de |z calidad del suelo l : ]

Aumento de |a diversidad en fauna v : [163 . g

Aumento de la productividad ictica . “ E
5 10 15 20 2% i

] Par= [l Contra g

Figura 5.5. Histograma de la aplicacion de los actores sobre los objetivos

Finalmente Mactor muestra las distancias entre los actores para el logro de los
objetivos; de donde se sigue que la meta de mejoramiento de la fertilidad y
conservacion de los suelos de la fase terrestre de los humedales es distante del resto
de los objetivos. Seguidamente presentamos algunos de los principales lideres y
gestores del ecosistema:

=2
Reinaldo Lozano (Q.E.P.D). Funcionario de la CVC. Dedico su vida laboral y profesional a la defensa de los
humedales del Valle del Cauca.
Figura 5.6. Lideres y gestores del ecosistema
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5.3. OBJETIVOS DE CONSERVACION

Las Tablas 5.4 y 5.5 exponen los objetivos de conservacion para el humedal La Trozada.

Tabla 5.4. Objetivos de Conservacion Humedal La Trozada

OBJETIVOS DE CONSERVACION

I. OBJETIVO: ASEGURAR LA CONTINUIDAD DE LOS PROCESOS ECOLOGICOS Y EL FLUJO GENETICO NECESARIO PARA PRESERVAR LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA

1.1. Preservar en su estado natural muestras que representen en su integridad los ecosistemas o combinacién de los ecosistemas del pais

CRITERIOS AEZLrI]g;A LOCALIDAD OBSERVACIONES EJEMPLO FUENTE
. . Segun Plan de Manejo Ambiental Agua : i
1.1.1. Ecosistema con baja Municipio de Guadalajara y Paz (2011), La Fase Acuatica Plan de Manejo CVC - Aguayy

representatividad ecosistémica a nivel Si Paz, 2010. (Delimitacion y

nacional y/o regional de Buga comprende un érga de 12,2 Ha; y la Zonificacion)
zona anfibia 178,2 Ha.
Ecosistema Anfibio. Ecosistema Acuético concéntrico,

1.1.2. Diversidad de ecosistemas dentro Sj Conformado por 3 lacustre. Litoral, ecosistema anfibio, Plan de Manejo CVC - Agua 'y

del area considerada sistemas: acuatico, anfibio con fajas palustres, y ecosistema Paz, 2010. (Descripcion )

y terrestre terrestre.
1.1.3. Areas con ecosistema natural
continuo, poco o nada fragmentado, con No
parches
1.1.4. El fragmento de bosque presenta
una forma de parche redondeada que No

disminuye efecto de borde

1.2. Proteger espacios que son esenciales para la perpetuaciéon de especies silvestres que presentan caracteristicas particulares de distribucion,
estatus poblacional, requerimientos de hébitat o endemismo

1.2.1. Zonas con presencia de alguna

especie clasificada como "en peligro critico Si Area de espejo de agua Plan de Manejo CVC Agf"".’l y
(CR)" por la IUCN. del humedal Paz, 2010. (Descripcién Bittica)
1'2'.2' Zong_s con preseTma de. alguna " . Area de espejo de agua Plan de Manejo CVC - Agua 'y
especie clasificada como "en peligro (EN) Si R
del humedal Paz, 2010. (Descripcion Biotica)
por la IUCN.
1.2.3._Zona§ con presenC‘I'a de alguna . Area de espejo de agua Plan de Manejo CVC - Aguay
especie clasificada como "Vulnerables <l del humedal Paz, 2010. (Descripcién Bidtica)
(VU)" por la IUCN. ' : P
1‘2'.4' Zon_a_s con prese'r‘lma_de alguna . Area de espejo de agua Plan de Manejo CVC - Agua y
especie clasificada como "casi amenazado Si RS
" del humedal Paz, 2010. (Descripcion Biotica)
(NT)" por la IUCN.
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(Aruco); Sarkidiornis melanotos (Pato
brasilefio); Tachybaptus dominicus
(Zambullidor chico); Anhinga anhinga
(Pato aguja); Lateralus exilis (Avetorillo
bicolor); Platalea ajaja (Espatula
rosada); Theristicus caudatus (Cocli) /
S2 - S2S3: Dendrocygna autumnalis
(Pisingo); Dendrocygna bicolor (Iguasa

Maria); Anas discors (Barraquete azul);
Plan de Manejo CVC - Agua 'y

Paz, 2010. (Descripcién Bittica)

AAr ;Zafgfegf;;%?o?:cz)%:adil .Po_dilymbus podiceps (Zambullidor
humedal piquigrueso); Egretta_l caeruJea (Garza
azul); Ardea cocoi(Garzoén azul);

Pandion haliaetus (Aguila pescadora);

Rostrhamus sociabilis (Caracorello
comun); Elanus caeruleus (Elanio
comun) // PECES: S2: Prochilodus

Si
magdalenae (Bocachico) //

1.2.5. Presencia de alguna especie

clasificada como amenazada a nivel
regional categorias CVC, Sl, S1S2, S2S3,
S3
MAMIFEROS: S2S3: Puma yaguarundi
(Yaguarundi) / SX: Hydrochaeris
hydrochaeris (Chiguiro) // REPTILES:
S1-S2: Chelydra serpentina (Tortuga
bache).
1.2.6 Especies no amenazadas pero con N. A
tendencias a la declinacion en las
pol?laglones O ESPECIES raras, especies : Area de espejo de agua Plan de Manejo CVC - Aguay
endémicas o casi endémicas, o0 presencia Si TR
de especies taxonémicamente Gnicas del humedal Paz, 2010. (Descripcion Biodtica)
(especies no incluidas en los criterios
anteriores) Especies Cites | y Il.
255
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AVES Migratorias: Anas cyanoptera
(Pato Colorado); Anas discors
(Barraquete azul); Egretta caerulea
(Garza azul); Pandion haliaetus (Aguila
pescadora); Actitis macularius
(Andarrios maculado); Charadrius
collaris (Chorlitejo collarejo); Tringa
solitaria (Andarrios solitario); Numenius
phaeopus (Zarapito trinador); Tringa
flavipes (Andarrios patiamarillo); Tringa
melanoleuca (Andarrios mayor);
Callidris mauri (Correlimos de Alaska);
Callidris melanotos (Playerito pectoral);
Tyrannus sabana (Siriri tijereton);
Hirundo rustica (Golondrina tijereta).

1.2.7. Presencia de sitios con
concentracién de especies migratorias o Sj Area de espejo de agua

residentes para reproducirse, alimentarse o del humedal
descansar.

Plan de Manejo CVC - Agua 'y
Paz, 2010. (Descripcién Biética)
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OBJETIVOS DE CONSERVACION

Il. GARANTIZAR LA OFERTA DE BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES ESENCIALES PARA EL DESARROLLO HUMANO

2.1. Mantener las coberturas vegetales necesarias, para regular la oferta hidrica, asi como para prevenir y controlar la erosion y la sedimentacion

masivas
APLICA
CRITERIOS (si-no) LOCALIDAD OBSERVACIONES EJEMPLO FUENTE
2.1.1. Presencia de nacimientos de rios de los cuales
depende el suministro para consumo humano de No
comunidades humanas.
2.1.2. Existencia de Areas con cobertura vegetal nativa
gue evitan o disminuyen la posibilidad de presentarse No
deslizamientos o inundaciones
2.1.3. Existencia de humedales o cuerpos de agua que El cuenco lagunar presenta una | pjan de Manejo CVC - Agua
evitan o disminuyen la posibilidad de presentarse Si Humedal en general capacidad de almacenamiento de y Paz, 2010.
inundaciones 65471 m3 con Area de 79854 m2 | (Caracterizacion hidraulica)
2.1.4. Sistemas hidrobiolégicos de donde se obtiene el No

agua para generacion de energia eléctrica

2.2 Conservar la capacidad productiva de los ecosistemas para el uso sostenible de los recursos de faunay flora, terres

tre y acuatica

2.2.1. Presencia de ecosistemas naturales en cercanias de
modelos agroforestales o silvopastoriles

No

2.2.2. Presencia de especies vegetales silvestres
relacionadas con la agricultura y la silvicultura

Si

Area forestal protectora del

humedal

Arbol del pan, frijol del afio,
guadua

Plan de Manejo CVC - Agua
y Paz, 2011. (Uso Potencial
de la Tierra)

2.2.3. Especies medicinales con potencial farmacolégico
comprobado.

Si

Area forestal protectora del

humedal

Suelda con suelda, anamd,
Martin Galvis, mata raton,
altamisa, carambombo,
prontoalivio, sarza, dormidera,
biyuyo, higuerilla, muérdago

Plan de Manejo CVC - Agua
y Paz, 2011. (Uso Potencial
de la Tierra)

2.2.4. Presencia de areas o especies que suministran
servicios ambientales relacionados directamente con la
productividad agricola (secuestro carbono, control
bioldgico, etc.)

Si

Area forestal protectora del

humedal y humedal en
general

Se comenta la importancia del
humedal como habitat de
especies que pueden realizar
control biolégico en cultivos
ubicados en las cercanias

Plan de Manejo CVC - Agua
y Paz, 2011. (Uso Potencial
de la Tierra)
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Area forestal protectora del

Especies icticas del humedal. Se
hace referencia especial a
Tilapia, Bocachico. En cuanto a la
flora, se nombran las guamas,

Plan de Manejo CVC - Agua

recursos para las comunidades humanas o especies con Si humedal y humedal en y Paz, 2011. (Uso Potencial
. o guayabas y mango presentes en de la Tierra)
potencial de uso o para la domesticacion general =
el sector. Lefia: manteco,
chiminango, guasimo, guadua,
sauce, saman, chitato
2.2.6. Existencia de sitios que proveen proteccion en
alguna etapa al ciclo de vida de especies importantes para No

el hombre

2.3. Proveer espacios naturales para |

a investigacion, el deleite, la recreacion

y la educacién para la conservacion

2.3.1. Existencia de algun programa de investigacién a

. No
largo plazo en el area
Se resalta la importancia del
2.3.2. Presencia de sitios con .potencial para la recreacion Sj Humedal en general. humedal para la egigpacién Plan de Manejo CVC - Agua
y el turismo ambiental y la posibilidad de y Paz, 2011.
realizar paseos acuaticos.
2.3.3. Areas donde se presenten manifestaciones
geoldgicas, rasgos geofisicos o geomorfolégicas de gran No
valor cientifico, estético o recreativo

2.3.4. Presencia de ecosistemas naturales dentro de las
zonas urbana y suburbana, que promueva la presencia de No

la biodiversidad

OBJETIVOS DE CONSERVACION

TRADICIONALES

lll. GARANTIZAR LA PERMANENCIA DEL MEDIO NATURAL COMO FUNDAMENTO DE LA INTEGRIDAD Y PERVIVENCIA DE LAS CULTURAS

3.1. Conservar vestigios arqueoldgicos, y sitios de valor histérico y cultural asociados a ecosistemas naturales

APLICA

CRITERIOS .
(si-no)

LOCALIDAD

OBSERVACIONES EJEMPLO

FUENTE

3.1.1. Existencia de sistemas boscosos,
no boscosos o humedales asociados a la
cosmogonia de alguna cultura ancestral

No

3.1.2. Presencia de grupos étnicos que
mantengan patrones culturales de uso
sostenible de los recursos naturales en
areas de importancia para la
biodiversidad

No
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3.1.3. Valores histéricos o muestras de No
culturas antepasadas.
3.1.4. Presencia de especies asociadas a No
sistemas de conocimiento tradicional

Tabla 5.5. Ponderacion Objetivos de Conservacion

OBJETIVOS DE

OBJETIVOS A CUMPLIR

Ponderacion

Ponderacién

CONSERVACION ngéﬁgé}gﬁés CRITERIEE Cuimple Ob. Esp total/comp ek
1.1.1. Ecosistema con baja representatividad Sj 1
11p d ecosistémica a nivel nacional y/o regional
1L Preservar en su estado 1.1.2. Diversidad de ecosistemas dentro del :
natural muestras que area consideras Si 1
integ;ﬁg;?jsﬁ)gteer;ssr;sstgmas 1.1.3. Areas con ecosistema natural continuo, No 0 0,50
o combinaciones de los poco o nada fragmentado, con parches
ecosistemas del pais 1.1.4. El fragmento de bosque presgntg una
forma de parche redondeada que disminuye No 0
efecto de borde
1.2.1. Zonas con presencia de alguna especie
clasificada como "en peligro critico (CR)" por la Si 1
IUCN.
I. Asegurar la 1.2.2. Zonas con presencia de alguna especie Sj 1
continuidad de los clasificada como "en peligro (EN)" por la IUCN.
procesos ecoldgicos y el 1.2.3. Zonas con presencia de alguna especie 0.82
flujo genético necesario 5 . clasificada como "Vulnerables (VU)" por la Si 1 '
para preservar la 12. P“’teger. espacios que IUCN.
diversidad biologica son esenglales para la 1.2.4. Zonas con presencia de alguna especie
perpetuacion de especies clasificada como "casi amenazado (NT)" por la Si 1
silvestres que presentan IUCN 1.00
caracteristicas particulares - : - — '
de distribucion, estatus 1.2.5. Presencia de alguna especie cIaS|f|c§1da _
poblacional, requerimientos como amenazada a nivel regional categorias Si 1
de habitat o endemismo. CVC.’ Sl, 5152, 5253, S3
1.2.6 Especies no amenazadas pero con
tendencias a la declinacion en las poblaciones
0 especies raras, especies endémicas o casi
endémicas, o presencia de especies Si 1

taxonémicamente Unicas (especies no
incluidas en los criterios anteriores) Especies
Cites | y Il
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OBJETIVOS DE

OBJETIVOS A CUMPLIR

Ponderacion

Ponderacién

. POR LAS AREAS CRITERIOS Cumple TOTAL
CONSERVACION PROTEGIDAS Ob. Esp total/comp
1.2.7. Presencia de sitios con concentracion de
especies migratorias o residentes para Si 1
reproducirse, alimentarse o descansas.
2.1.1. Presencia de nacimientos de rios de los
cuales depende el suministro para consumo No 0
humano
2.1. Mantener las 2.1.2. Existencia de Areas con cobertura
coberturas vegetales vegetal nativa que evitan o disminuyen la No 0
necesarias, para regular posibilidad de presentarse deslizamientos o
la oferta hidrica, asi como inundaciones 0,25
para prevenir y controlar la | 2.1.3. Existencia de humedales o cuerpos de
erosion y la sedimentacion | agua que evitan o disminuyen la posibilidad de Si 1
masivas. presentarse inundaciones
2.1.4. Sistemas hidrobiolégicos de donde se
obtiene el agua para generacién de energia No 0
eléctrica
2.2.1. Presencia de ecosistemas naturales en
| Garantizar la oferta d cercanias de modelos agroforestales o No 0
- >arantizar 1a oterta de silvopastoriles
bienes y servicios - -
. X 2.2.2. Presencia de especies vegetales
ambientales esenciales . : . . 0,39
silvestres relacionadas con la agricultura y la Si 1
para el desarrollo L
silvicultura
humano. 2.2.3. Especies medicinales con potencial
2.2 Conserve_tr la capacidad farmacolégico comprobado. Si 1
productiva de los 2.2.4. Presencia de &reas o0 especies que
ecosistemas para el uso sum.inisfran servicios ambientalesprelacioiados 0,67
sostenible de los recursos directamente con la productividad agricola S L ,
de faunay flora, terrestre y P ‘dad ag
o (secuestro carbono, control biol6gico, etc.)
acuatica . .
2.2.5. Existencia de humedales o bosques que
suministran recursos para las comunidades Sj 1
humanas o especies con potencial de uso o
para la domesticacién
2.2.6. Existencia de sitios que proveen
proteccién en alguna etapa al ciclo de vida de No 0
especies importantes para el hombre
2.3. Proveer espacios 2.3.1. Existencia de algun programa de No 0 0.95

naturales para la

investigacion a largo plazo en el area
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investigacion, el deleite, la | 2.3.2. Presencia de sitios con potencial para la Sj 1
recreacion y la educacion recreacion y el turismo
para la conservacion. 2.3.3. Areas donde se presenten
manifestaciones geoldgicas, rasgos geofisicos No 0
o0 geomorfolégicas de gran valor cientifico,
estético o recreativo
2.3.4. Presencia de ecosistemas naturales
dentro de las zonas urbana y suburbana, que No
promueva la presencia de la biodiversidad
3.1.1. Existencia de sistemas boscosos, no
boscosos 0 humedales asociados a la No 0
lll. Garantizar la cosmogonia de alguna cultura ancestral
permanencia del medio 3.1. Conservar vestigios 3.1.2. Presencia de grupos étnicos que
natural como arqueoldgicos, v sitios de mantengan patrones culturales de uso NoO 0
fundamento de la valor histérico y cultural sostenible de los recursos naturales en areas 0,00 0,00
integridad y pervivencia | asociados a ecosistemas de importancia para la biodiversidad
de las culturas naturales 3.1.3. Valores histdricos o0 muestras de No 0
tradicionales culturas antepasadas.
3.1.4. Presencia de especies asociadas a
) . e No 0
sistemas de conocimiento tradicional
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5.4. PRIORIZACION DE OBJETIVOS DE CONSERVACION
De acuerdo al SIDAP, el objetivo general de conservacion del humedal La Trozada es:

I. Asegurar la continuidad de los procesos ecolégicos y el flujo genético necesario para
preservar la diversidad bioldgica

Los objetivos especificos de conservacion son los siguientes:

1.2. Proteger espacios que son esenciales para la perpetuacion de especies silvestres
que presentan caracteristicas particulares de distribucion, estatus poblacional,
requerimientos de habitat o endemismo.

2.2 Conservar la capacidad productiva de los ecosistemas para el uso sostenible de los
recursos de fauna y flora, terrestre y acuatica

PRIORIZACION DE OBJETOS DE CONSERVACION

Debido a que el listado de valores del area de estudio resulta extenso se hizo necesario
realizar una priorizacion de objetos de conservacion. Para esta actividad se tuvo en
cuenta la propuesta metodologica de la CVC (2007) y las guias metodologicas de TNC.
Sin embargo, estas guias no hacen alusién a objetos de conservacion relacionados con
bienes, servicios y cultura, razén por la cual se utiliz6 la matriz de criterios de
conservacion para designar otras prioridades adicionales y sacar asi la lista final de
objetos de conservacién de la reserva.

A continuacion se describen los criterios expuestos para priorizar los objetos, una vez
expuestos, se analizaran posibles traslapes y se definira la lista de objetos totales.

a. ldentificar a escala gruesa los ecosistemas, comunidades y especies. Identificar
las de menor extension el area protegida.

Se incluye en este aparte la unidad biogeografica con mayor nimero de amenazas y
mayor fragmentacion de sus ecosistemas; en general, la zona mas intervenida es el
ecosistema definido por Holdridge (1977): Bosque seco tropical (Bs-T).

Este punto hace referencia al criterio del Sidap No. 1.1.1. Ecosistema con baja
representatividad ecosistémica a nivel nacional y/o regional.

b. Consolidar especies y comunidades ecoldgicas individuales en agrupaciones
mayores y ecosistemas respectivamente.

Area de espejo de agua y area forestal protectora del humedal La Trozada.

En este sentido se han incluido las especies que estan incluidas en alguna categoria de
amenaza nacional o las categorias regionales S1 6 S1S2.

Elementos que soportan:
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Aves

Anas cyanoptera (Pato Colorado); Anhima cornuta (Aruco); Sarkidiornis melanotos
(Pato brasilefio); Tachybaptus dominicus (Zambullidor chico); Anhinga anhinga (Pato
aguja); Lateralus exilis (Avetorillo bicolor); Platalea ajaja (Espatula rosada); Theristicus
caudatus (Cocli)

Herpetos

Tortuga Bache (Chelydra serpentina)
Peces

Prochilodus magdalenae (Bocachico)

Estos se encuentran a su vez dentro del ecosistema:
Bosque seco tropical (Bs-T).

c. ldentificar las especies o las comunidades ecolégicas particulares que tengan
requerimientos especiales.
Especies con mayor grado de amenaza: Se incluyen aqui aquellas especies que
presentan mayor amenaza de acuerdo a su estado de conservacion, segun la IUCN, la
CVC,; ver numeral b.

Como se afirmaba arriba, la guia metodoldgica suministrada por TNC y CVC (2007), no
hace alusion a objetos de conservacion relacionados con bienes, servicios y cultura,
razon por la cual se utilizé la matriz de criterios de conservacion para designar otras
prioridades adicionales:

d. Existencia de humedales o0 bosques que suministran recursos para las comunidades
humanas o especies con potencial de uso o para la domesticacion

Este punto hace referencia al criterio del Sidap No. 2.2.5. Especies icticas del humedal.
Se hace referencia especial a Tilapia. En cuanto a la flora, se nombran las guamas,
guayabas y mango presentes en el sector. Lefia: manteco, chiminango, guasimo,
guadua, sauce, saman, chitato

f. Presencia de sitios con potencial para la recreacion y el turismo

Este objeto hace referencia a los criterios de conservacion del Sidap: 2.3.2. Humedal en
general. Se resalta la importancia del humedal para la educacion ambiental vy la
posibilidad de realizar paseos acuaticos.

LISTADO FINAL DE OBJETOS:

Una vez analizados los traslapes entre los diferentes criterios: se procedio a definir los
objetos para el area protegida:
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Aves

a especies

agua, composicion
biolégica alterada.

Alteracion de la calidad del

Tabla 5.6. Listado Final de Objetos
. Nombre . Fuentes de
Objeto Presiones .

propuesto Presion
Area forestal protectora (Bosque seco Aregs de C;,om%osul:alon blolqglca Desechos solidos,

tropical) ecosistema alterada, Destruccion o quemas

amenazado perdida del habitat fisico
Area de espejo de agua y area forestal "

protectora del humedal La Trozada. Areas de soporte

Contaminacion
difusa y puntual,
conversién a

agricultura.

Anas cyanoptera (Pato Colorado);
Anhima cornuta (Aruco); Sarkidiornis

dominicus (Zambullidor chico); Anhinga
anhinga (Pato aguja); Lateralus exilis
(Avetorillo bicolor); Platalea ajaja
(Espatula rosada); Theristicus caudatus
(Cocli)
Herpetos
Tortuga Bache (Chelydra serpentina)

Peces

Prochilodus magdalenae (Bocachico)

melanotos (Pato brasilefio); Tachybaptus

Especies
amenazadas

en disponibilidad de
alimento, composicion

bioldgica alterada,
mortalidad excesiva,
régimen hidrolégico
alterado, interacciones
simbidticas alteradas,
reproduccioén alterada

Calidad de agua, cambios

Contaminacion
difusa y puntual,
relleno de terreno,
Practicas agricolas
incompatibles con
la conservacion

Area de espejo de agua y area forestal
protectora del humedal La Trozada.
Se hace referencia especial a Tilapia

Especies y areas
gue suministran
recursos
alimenticios para
el ser humano

Calidad de agua, cambios
en disponibilidad de
alimento, composicién
bioldgica alterada,
mortalidad excesiva,
régimen hidrolégico
alterado, interacciones
simbidticas alteradas,
reproduccion alterada

Contaminacion
difusa y puntual,
relleno de terreno,
Practicas agricolas
incompatibles con
la conservacion

Area de espejo de agua y area forestal
protectora del humedal La Trozada.

Areas para el
turismo y la
educacion

Calidad de agua,
composicién biol6gica
alterada

Contaminacion
difusa y puntual,
relleno de terreno,
Practicas agricolas
incompatibles con

la conservacion
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5.5. ESCENARIO FUTURO DESEABLE

Immanuel Kant, gigante del pensamiento, centro su sistema en las preguntas: que
sabemos?, que debemos hacer?, que podemos esperar?, y qué es el hombre?. En otro
tiempo, y con otra representacion distinta, éstas preguntas aparecen sin resolver en los
sujetos ecoldgicos, solo que esta vez, también nos preguntamos que es un
ecosistema?.

Sobre humedales tenemos un saber reduccionista, fragmentado, sectorial, lineal,
mecanicista, utilitarista y de explotacion. La cultura pastoral, de expansion de la tierra,
actla en contravia de las culturas anfibias, para las cuales prevalece el agua, por lo que
el saber que se ha hecho acto, la técnica, el qué hacer?, ha servido mayoritariamente
para desecar y drenar, pero no para conservar y mejorar.

Lo que se puede esperar?, no es muy prometedor, el porvenir de los humedales
Vallecaucanos parece cerrado, si se observa la acelerada tasa de su extincion, en la
década de los 50°s se registraban 15.286 Ha, para el afio 2007 la cifra se estimaba en
2795 Ha. Estados previos de depauperizacion, los presentan como elementos de
tratamiento de aguas residuales, andxicas y sin sefiales de vida.

Puesto que nuestra obligaciébn es hacer futuro, habra que inventar otra realidad
ecologica. Una que revierta las actuales tendencias de empobrecimiento biolégico y
extincion. Desear otro texto y otro contexto ambiental, que contenga el imaginario
realizable de una comunidad operante, que opta por engancharse a la vida, en sus
multiples formas y manifestaciones.

El escenario deseado representa una configuracién posible, no necesariamente una
realidad, que se hace necesario imaginar para esclarecer la accién presente que
permite pasar de una situacion origen a una situacién futura. Seria como hacer bajar el
futuro hasta el presente, no solamente desearlo como algo sobre lo cual se pone la
esperanza, que se espera de manera pasiva, sino hacerlo venir a la realidad aqui y
ahora, en cada acto que realizamos.

El sentido de la anticipacion es esclarecer la accidén. Sin embargo la complejidad de los
sistemas y sus cruces, entre los universos natural y social, es conflictivo; por lo que se
requieren de un gran acuerdo institucional y politico, para lograr la recuperaciéon de los
humedales.

Basados en el enfoque de la complejidad, y teniendo como categérico ético la dignidad
humana, la cual exige salud y productividad del habitat que lo sustenta; hemos
propuesto, tomar como centro a la comunidad de pescadores, y al pescador como
especie principal de conservacién, en su relacion ecolégica de heterétrofo terminal.

Al pensar en La Trozada, se nos llenan los ojos de imagenes. Parte del paisaje es un
ecosistema productivo, alrededor del cual se han organizado varias familias de
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pescadores, de forma que para ellos existe seguridad alimentaria. Las plantas acuaticas
no crecen tan aceleradamente, porque se ha logrado reducir el aporte de nutrientes
provenientes de los excesos de las actividades agropecuarias; se han conectado los
relictos boscosos, ampliandose su potencia, y generando corredores bioldgicos, que se
ha traducido en infraestructura ecoldgica para que las especies existentes encuentren
alli albergue y alimento.

El Humedal ha crecido, puesto que se le han devuelto las &reas perdidas por
terrificacion, de modo que su fase acuatica se ha potencializado, retornando el sistema
hacia niveles de sucesion natural inducida méas cercanos a su periodo de formacion, y
mas alejados de su colmatacién final. Se han eliminado las obras de drenaje, y de
control de inundaciones que impacta el balance hidrico del Humedal.

El conflicto existente entre tierra y agua, entre los usos agropecuarios y los de
conservacion, la productividad ictiologica, se ha debido reconocer, mediante el pacto de
acuerdos con principios claros, en donde ambas miradas confluyen, y todos los actores
ganan; mas aun se unen para buscar su preservacion, conservacion y productividad.
De ésta forma se llevara a cabo la construccion de mesas interinstitucionales que
convocan a los actores, la cual tiene por objeto la administracion del Plan de Manejo
Ambiental, y la gestion de la realizacion del futuro imaginado.

El ecosistema se parece mas a espacios vivos para la pesca, contemplacion y
conocimiento, que a elementos de tratamiento de aguas residuales, caracteristicos de
malos olores y proliferacion de especies parasitas invasoras que lo asfixian hasta
provocar su muerte.

Pero La Trozada también existe en la cibercartografia, hace parte de nuestro patrimonio
ambiental natural y social cibernético, es por eso que hemos sugerido la
implementacion de técnicas informaticas para sistematizar en la red, pero sobre todo
para llevar a la praxis la metodologia de ciclo adaptable, mediante la retroalimentacion
continua de los efectos de las acciones que se realizan para su conservacion; mediante
canales de la vanguardia que permiten sumar personas, ciudadanos comprometidos, de
modo que el proceso tenga coherencia, verosimilitud, importancia y transparencia.

No es por su puesto un escenario idealizado, desprovisto de toda intervencion humana
y de su cultura, dejado a la inercia de la naturaleza y sus proceso; sino que sabemos
que el saber cientifico alternativo, basado en el paradigma de la complejidad y los
sistemas, también incluye la civilizacién, para lo cual habr4 que aceptar la intervencién
de técnicas limpias, que permiten mejorar, y tonar mas eficaces hasta a los mismos
ciclos naturales. Por eso sugerimos la implementacion de un sistema de reoxigenacion,
como una alternativa tecnoldgica para reintroducir oxigeno, que se traduce en vida
aerobia al sistema, puesto que en sus actuales condiciones se reduce y agota;
produciendo una catastrofe, que desencadena procesos absolutamente distintos a los
caracteristicos de biosistemas diversos y ricos.
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Las acciones agropecuarias tendran que desviarse gradualmente hacia técnicas con
protocolos tipicos de sistemas silvopastoriles y de agricultura orgénica; adoptando
modelos exitosos consolidados en el Valle del Cauca. Es necesario realizar el repliegue
del territorio ocupado por los sistemas agropecuarios tradicionales, los cuales han
mostrado que afectan severamente el ecosistema; se requiere cederle territorio a la
naturaleza, para potencializarla hacia estados energéticos mayores, por lo que
plateamos, en coherencia con nuestra jurisprudencia, el que se libere el dominio
hidraulico publico y la franja forestal protectora, en razén de tan solo la mitad del area
definida, pero con la solicitud de que la otra mitad que conforma la unidad se continte
con las acciones productivas, pero implementando metodologias alternativas, de menor
impacto ambiental.

Es triste reconocer como nuestro Humedal, todo él, se acerca cada vez mas a esos
estados de empobrecimiento biolégico que caracterizan a los grandes desiertos del
Planeta. La cuenca alta de sus afluentes se encuentra desprovista de suelo, y en su
lugar se observa roca dura, la estructura 6sea de la montafia. Nos negamos a aceptar
esa realidad, y en su lugar vemos la cuenca nuevamente reforestada; habra que recurrir
a técnicas biomecanicas de recuperacion de suelo, de manera que se amortiguen las
aguas provenientes de la escorrentia y cese el alto aporte de sedimentos que llegan al
cuenco del Humedal por lavado.

El futurible de La Trozada incluye la consolidacion de un parque ecoldgico, dotado de
elementos dispuestos para conocerlo desde la contemplacion, abierto a la ciudadania,
con estatus real y formal de espacio colectivo y publico. Como patrimonio ambiental de
los Vallecaucanos se podran realizar trabajos practicos de sensibilizacion ambiental
dirigidos a la infancia y adolescencia local y regional. La academia de la Region
desarrollard proyectos de investigacion aplicada de forma que orienta
permanentemente a la Autoridad Ambiental en la toma de decisiones sobre las
acciones de conservacion y mejoramiento necesarias.

Finalmente pensamos en CVC, y la vemos como autoridad ante las comunidades, no
por sus exigencias legales, sino por su ejemplo y conocimiento. Esperamos que dote al
ecosistema de la instrumentacion necesaria para monitorear sus estados de calidad y
cantidad ambiental, consolidara a los actores como unidad de administracion del Plan
de Manejo, vigilara de la mano de la sociedad civil organizada el cumplimiento de los
usos del suelo, y la implementacion de las acciones para lograr el escenario deseado y
alcanzado por todos.
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6. PLAN DE ACCION

John Alexander Posso - Edwar Andrés Forero Ortiz

De acuerdo a la Convencion Ramsar, un plan de manejo de un sitio Ramsar u otro
humedal forma parte de un proceso de planificacion integral que ayuda a tomar
decisiones respecto de los objetivos de manejo del mismo. El plan de manejo permite
asi mismo:

1. Identificar y describir las medidas de manejo requeridas para alcanzar los objetivos.
2. Determinar los factores que afectan o pueden afectar a las distintas caracteristicas
del sitio.

Definir las necesidades de monitoreo para detectar cambios en las caracteristicas
ecologicas y medir el grado de eficacia del manejo.

Demostrar que el manejo es efectivo y eficiente.

Mantener la continuidad de un manejo efectivo.

Dirimir todo conflicto de intereses.

Conseguir recursos para poner el manejo en préctica.

Hacer posible la comunicacion de los sitios entre si y con las organizaciones y los
interesados directos.

Asegurar el cumplimiento de las politicas locales, nacionales e internacionales.

ONOThA W

©

6.1. RESTAURACION

Es el perfeccionamiento de las técnicas aplicadas al medio natural, que busca devolver
la estructura, autoorganizacion y funcionamiento del sistema. Esto puede considerarse,
entre otras, mediante la recuperacion del suelo, la reforestacion con especies nativas
del humedal, la reconexion hidraulica con el medio.

Los humedales estan sujetos al proceso de sucesién bioldgica, el cual se clasifica en
dos categorias segun ODUM; la sucesion autdégena (autogenerada), en donde los
cambios estan determinados en mayor medida por interacciones internas; y la sucesion
alégena, en donde son las fuerzas externas las que regulan o controlan el cambio.

El mismo autor asegura que las fuerzas autdgenas se ilustran como suministro interno o
retroalimentacion, lo cual impulsa el sistema hacia un estado de equilibrio; de otro lado
las fuerzas al6genas se consideran disturbios o tensores de suministro externo
periodico, que retrasan o alteran la trayectoria de sucesion.

En los ecosistemas de humedal se presentan ambas formas de sucesion, en lo

respectivo a la comunicacion con el Rio se establece una sucesion ciclica, puesto que
el régimen de pulsos asociado a periodos estacionales.
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Las afectaciones se ubican en tres categorias de tipo fisica, quimica y biolégica, y se
extienden hacia lo social. Es evidente que la posibilidad de efectuar lo anteriormente
mencionado se encuentra en funcion de la intensidad en magnitud del disturbio, asi
como de su amplitud y especiacion temporal.

Dentro de lo fisico se ubican solo en lo hidrodinamico, fluctuaciones de nivel, régimen
de pulsos, tiempos de retencion, lineas preferenciales de flujo, velocidades, gradientes,
lo cual es abordado en tres niveles, superficial, subsuperficial, y subterraneo.

Lo hidrolégico, la morfologia de la cuenca, su area de captacion, forma de la cuenca,
indices fisiogréaficos, tipos de suelos, resistencia al flujo. En lo quimico podemos
destacar la calidad de las aguas, concentraciones de variables fisicoquimicas,
composicién del suelo.

En lo biolégico tenemos las plantas acuéticas (flotantes, sumergidas y emergentes), en
las fase acudética, en la fase anfibia se dan otras especies, y en la terrestre especies
con raices. Las cuales se encuentran en funcion de la disponibilidad de nutrientes, de
su ubicacion en las cadenas troficas y del régimen hidraulico.

En lo relativo a las aves tenemos variedades de especies que se armonizan a los ciclos
pulsatiles del litoral del humedal, en funcion de esas variaciones acceden a los
alimentos; mientras que otras se ajustan a la climatologia global y los distintos biomas
de la tierra.

Es decir en los ecosistemas de humedal todo esta conectado con todo, a partir de cada
centro neuronal se pueden acceder y comunicar con todos los centros neuronales que
conforman la extensa red que estructura la mente del biosistema. Por lo increible que
parezca el sistema abarca la totalidad del globo, y se conecta a través del clima global.

Marquez-Huitzil, 2005, definen cinco 5 pasos para la restauracion:

1. Terminar con la causa de la afectacion.

2. Mitigar los efectos producidos por la misma.

3. Llevar el sistema a condiciones semejantes a las que se presentaban en algun
estadio sucesional previo.

4. Reincorporar elementos bidticos o abidticos originales al sistema.

5. Monitorear, evaluar e intervenir de forma iterativa las acciones de restauracion,

dirigiendo el proceso sucecional en coherencia con los objetivos de
conservacion.
Hobbs y Norton (1996) sefialan la importancia de rehabilitar los siguientes atributos:

e Composicion: especies presentes y sus abundancias relativas.

e Estructura: arreglo vertical y horizontal de la vegetaciéon y componentes del
suelo.
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e Patron de distribucion: arreglo espacial de los componentes del sistema.
o Heterogeneidad: un conjunto complejo de variables compuestas de los
anteriores componentes, también seria importante la heterogeneidad del
suelo.
o Funcion: el desempeiio de los procesos ecoldgicos basicos (transferencia
de energia, agua y nutrientes).
o Dinamicay resiliencia: procesos sucesionales, recuperacion postdisturbio.
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arlificial — Modicade do Eradshaw, 1857

Rehabiliason

Mive] da

Ecoiglema
da digafio
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degracade Cantira degradanoose

Tiempa
Figura 6.1. Modelo realista de la restauracién ecolégica en humedales urbanos

Fuente: Adaptado de Hobbs y Norton, 1996, David Rivera). La trayectoria finalmente conduce a un nivel alternativo
de rehabilitacion o recuperacion ecoldgica. (tomado del protocolo distrital de restauracion).

Los humedales se configuran por &reas inundables o firmes que los rodean,
presentando una densa red de interacciones entre éstas y los cuerpos de agua.

Razon por la cual su delimitacion ecosistémica resulta compleja. Mas parece que estos
compartimentos Iénticos hacen parte del continuo ecol6égico de cualquier cuenca o
region.

Tal vez, seria mas exacto decir que en distintos ecosistemas se presentan
acumulaciones variables y fluctuantes de agua, en torno a las cuales el ecosistema se
organiza de un modo caracteristico reconocible como el subsistema de humedal o, por
si mismas, como ecosistema de humedal.

Lo que si resulta claro para los investigadores, es que dentro de una gran diversidad de
ambientes y ecosistemas, los humedales constituyen subsistemas en los cuales se
concentran y se conectan muchos de los procesos ecologicos esenciales de una
cuenca o region: la regulacién hidrolégica e hidraulica, los flujos biogeoquimicos, el
trafico de los organismos vivos, la regulacion climatica.
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Sobre la base de lo anterior se sigue que la zona objeto para la recuperacion,
restauracion y preservacion del ecosistema no se delimita segun lo definido por las
cotas maximas de inundacion, lo cual corresponde tan solo a la zona anfibia; sino que
se requiere incluir la fase terrestre circundante, y en general toda la cuenca de
captacion superficial en la cual se inscribe.

Por lo que nuevamente es importante considerar que el ecosistema de humedal
conforma una unidad entre sus zonas anfibia y terrestre y acuatica, la cual puede ser
ocasional o estacional.

6.2. CONTENIDO PROGRAMATICO

Para el caso de los humedales del Valle Geografico del rio Cauca, corresponde
mayormente a ecosistemas de desborde, en las cuales no es facil determinar la cuenca
aferente y efluente, ya que en periodos de aguas altas la cuenca efluente puede
contribuir en el balance hidrico por reflujo o desborde.

Si bien casi la totalidad de los ecosistemas de humedal del rio Cauca, han sido
desconectados e aislados del mismo mediante diques, ademas de regulados en sus
pulsos por la represa Salvajina, se podria pensar que la restauracion hidraulica,
enviaria sefiales positivas de restauracion en el sistema; no obstante el grado de
afectacion ha sido severo, por lo que ésta simple accion no es suficiente.

En casos tipicos de recuperacién total de humedales degradados, la intervencion se
plantea en cuatro frentes o lineas de accién, los cuales deben adelantarse,
aproximadamente en el siguiente orden de prioridad y precedencia:

- Recuperacion hidraulica, que abarca varios aspectos:

¢ Restablecimiento de los tres tipos de entrada (afluentes, escorrentia directa y
crecientes).

¢ Restablecimiento de la periodicidad y amplitud de las crecientes.

e Restablecimiento de la capacidad hidraulica (volumen y pendientes del cuenco).
Las profundidades y pendientes también sirven para ajustar las cotas de
inundacion y para prevenir el avance sucesional de la fase terrestre sobre la
anfibia y la acuéatica.

- Restablecimiento (o mejoramiento) de la diversidad batimétrica, favoreciendo aquellas
profundidades y cotas de inundacion que mas favorecen a las aves acuaticas.

- Fractalizacion del litoral, procurando patrones que aumenten la oferta de habitat y
amplifiquen el efecto de borde (salvo frente a zonas adversas, como suelos
contaminados), por medio de peninsulas y ensenadas de distintos tamafios.

- Recuperacion sanitaria: la recuperacion de la calidad de agua en cada una de las tres
entradas (afluentes, escorrentia directa y crecientes). Aqui es importante fijar metas de
concentracion de diferentes sustancias, teniendo en cuenta el nivel de nutrientes
adecuado para cada tipo de humedal (oligo, meso o eutréfico) y el control del proceso
de eutrofizacion y colmatacion.
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En lo concerniente a la recuperacion sanitaria, en términos de mejoramiento de la
calidad de las aguas del ecosistema; se requieren efectuar acciones en el sentido de:

e Control de la erosion en la cuenca aferente.

e Control de la contaminacion en la fuente (vertimientos domésticos e industriales.

e Tratamiento de los caudales receptores, mediante técnicas de fitorremediacion.

e Control de metales pesados o contaminantes organicos persistentes; debido a la
dificultad que representa su remocion, es necesario enfocarse en la prevencion
de su ingreso al sistema, puesto que estos ingresan en las cadenas tréficas y se
acumulan, lo cual pone en grave situacion de riesgo la salud de las personas de
las comunidades que hacen uso de los productos del mismo.

Restauracion biotica, en orden:

- Revegetalizacion: el restablecimiento de la cobertura vegetal propia de cada franja del
humedal debe tener en cuenta algunas pautas basicas.

- Los grupos de especies propias de las franjas mas cercanas a la fase acuatica son
generalmente cortas, debido a la transicion inmediata de las pocas dominantes
adaptadas a las condiciones especiales de higromorfia o inundaciones periédicas. Por
tanto, la revegetalizacion puede proceder mediante una composicion floristica inicial
con tales especies.

- Cada especie debe introducirse de acuerdo con su tolerancia especifica a las
inundaciones y al nivel freatico. Terrenos que pueden parecer bien drenados a simple
vista, pueden en realidad presentar niveles freaticos muy superficiales o drenajes muy
deficitarios, lo que limita el desarrollo radicular de las especies no adaptadas a tales
condiciones y la mortandad del material plantado.

- El disefio de la plantacion debe procurar una provision rica y diversa de habitats y
elementos claves para la avifauna: refugio, alimento, materiales y sitios de anidacion,
sitios de percha, sitios de cortejo, asi como corredores adecuados para la movilidad a
través de las franjas del humedal, teniendo en cuenta los requerimientos propios de
cada especie en relacion con cada uno de estos aspectos.

- La revegetalizacion debe evitar la homogenizacion de la periferia del humedal,
procurando diversidad de densidades (mas abiertas o cerradas) en cada franja y
mantener las diferencias vegetacionales (floristicas y fisonOmicas) propias de cada
franja.

- La alternancia de corredores mas abiertos o mas cerrados (mas o menos arboles) a
través y conectando las franjas conceéntricas, junto con la disposicion de atractores
(perchas, frutas muy apetecidas, sitios de anidacién) en los extremos del gradiente,
refuerza la movilidad transversal de la fauna (en especial de las
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aves) lo que refuerza el aprovechamiento integral del habitat y aumenta la capacidad de
carga.

- Refaunacion: en general, la restauracion de la fauna parte de la restauracion del
habitat y la eliminacidbn de tensionantes. Siempre que esto resulte suficiente, es
preferible no abordar medidas de suplementacion o reintroduccion de especies nativas,
por su complejidad y los riesgos asociados.

Esto es aun mas cierto en los humedales, donde la convergencia del trafico bioldgico
regional, refuerza el repoblamiento espontaneo, en tanto sobrevivan poblaciones
reproductoras viables y se controlen los tensionantes tipicos, como la caza y la
sobrepesca.

Paisajismo: para alcanzar estados contemplativos y sentir la vida, los humedales son
uno de los espacios mas bellos del Valle del Cauca. Sus mdltiples verdes, el amplio
espectro de luces y reflejos, sonidos y silencios; las multiples formas de la vegetacion y
del agua compone una bella sinfonia ecosistémica.

Es vital lograr que la comunidad pueda acceder a estos estados de recreacion; no
obstante la construccién de infraestructura de recreacion, educacién, turismo e
investigacion en el interior del ecosistema, requiere considerar en forma, localizacion,
tamafio y materiales, los criterios de preservacion del mismo, en términos de no originar
disturbios al habitat y a sus especies.

Debe en la medida de lo posible, de concentrar la estancia y circulacién de los
visitantes en las areas menos fragiles y mas distantes de las especies, facilitando la
logistica e infraestructura minima para ello.

Los factores arriba listados muestran el orden de prioridad y la secuencia normal de
intervencién para la restauracion de un humedal.

En resumen no es coherente ni eficiente destinar recursos, acciones y politicas a la
proteccion del contenido biético del humedal, cuando su funcionamiento hidraulico o
condiciones de salud ecosistémico, se encuentran transformadas o estan gravemente
amenazadas.

Tabla 6.1. Plan de Accién Propuesto por CVC — Fundacion Natura 2003 - 2009

Linea Uno: Programa de Deslinde y acceso

Proyecto: Deslinde predial de la madrevieja La Trozada en el Departamento de Planeacion Municipal de
Guadalajara de Buga.
Obijetivo: Adelantar las acciones respectivas para el deslinde predial de la madrevieja en el Departamento
de Planeacién Municipal de Guadalajara de Buga.

Proyecto: Reglamento interno y camino de acceso a la madrevieja La Trozada.
Objetivo: Elaborar el reglamento interno de uso y determinacion y concertacién del camino de acceso a la
madrevieja La Trozada.

Linea Dos: Programa de Apropiacion

Proyecto: Gestién para incluir en los centros de educacioén del municipio de Guadalajara de Buga la
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importancia de la madrevieja.
Objetivo: Acercar a los estudiantes de los centros educativos y los profesores de los centros de
educacion del Municipio de Buga sobre la importancia de la madrevieja, a través de la incidencia del
programa académico y visitas ecoldgicas a la madrevieja.

Proyecto: Recuperacién del conocimiento de los pobladores y pescadores sobre la madrevieja La trozada
y el antiguo ecosistema del Alto Cauca.
Obijetivo: Recuperar los conocimientos de las personas cercanas del municipio Guadalajara de Buga
alrededor de la pesca y otras actividades como la identificacion de aves u otras especies que permitan la
apropiacién de la madrevieja a las nuevas generaciones.

Proyecto: Promocién de la Madrevieja La Trozada a través de los medios audiovisuales.
Obijetivo: Continuar la divulgacién a través de medios audiovisuales comunitarios y regionales con la
promocion de la Madrevieja La Trozada.

Proyecto: Capacitacion en liderazgo ambiental.
Objetivo: Capacitar a los lideres comunitarios del Comité Técnico en la formulacion de proyectos, temas
ambientales, juridicos y de participacién ciudadana.

Proyecto: Elaboracion de material didactico para la madrevieja La Trozada.
Objetivo: Realizar material did4ctico, como etiquetas, para el reconocimiento de los arboles y vegetacion
en general alrededor de la franja protectora, de tal manera que esta franja se convierta en un sendero
ecoldgico.

Linea Tres: Programa de restauracién y conservacion

Proyecto: Estudios hidroldgicos e hidraulicos de la madrevieja.
Obijetivo: Realizar estudios basicos de los procesos hidrolégicos e hidraulicos de la madrevieja. (Conocer
y cuantificacion los niveles de descarga e intercambio hidrico de la madrevieja a través de un monitoreo
mensual)

Proyecto: Adecuacion de infraestructura sanitaria en la isla.
Objetivo: Adecuar con letrinas y otos servicios sanitarios a las viviendas de la isla para manejo de las
aguas residuales domésticas.

Proyecto: Cambio de uso y fortalecimiento de sistemas agroforestales en la franja protectora de la
Madrevieja La Trozada.
Objetivo: Continuar la concertacion para el cambio de uso en la franja protectora hacia la adecuacion de
sistemas agroforestales, con énfasis en guadua, arboles nativos y frutales y agricultura biol6gica.

Proyecto: Monitoreo del plancton y macroinvertebrados acuaticos presentes en la madrevieja La
Trozada.
Objetivo: Monitorear en diferentes épocas del afio la presencia del plancton y macroinvertebrados
acuaticos en la madrevieja La Trozada.

Proyecto: Ecologia y Fenologia de 3 especies vegetales nativas con algin grado de amenaza asociadas
a la madrevieja La Trozada.
Obijetivo: Conocer algunos procesos ecolégicos y fenolégicos de 3 especies vegetales nativas con algin
grado de amenaza asociadas a la madrevieja La Trozada.

Proyecto Ecologia de 10 especies de aves nativas con algun grado de amenaza asociadas a la
madrevieja L a Trozada
Objetivo: Conocer algunos requerimientos ecoldgicos de 10 especies de aves nativas con algun grado de
amenaza, asociadas a la madrevieja La Trozada.

Proyecto: Bioecologia de las tres especies de reptiles y una de mamiferos con algin grado de amenaza
asociadas a la madrevieja La Trozada.
Objetivo: Conocer algunos requerimientos bioecoldgicos de las tres especies de reptiles y una de
mamiferos con algin grado de amenaza asociadas a la madrevieja La Trozada

Proyecto: Monitoreo del estado fisicoquimico del agua de la madrevieja de la Madrevieja La Trozada.
Objetivo: Mantener un sistema de monitoreo del estado fisicoquimico del agua de la madrevieja La
Trozada a través del andlisis de 15 parametros fisicogquimicos y bacteriol6gicos cada 6 meses.

Proyecto: Bioecologia de especies de peces con algin grado de amenaza y de importancia para la pesca
asociadas a la madrevieja La Trozada.
Objetivo: Realizar estudios relacionados con la bioecologia de especies de peces con algiin grado de
amenaza y de importancia para la pesca asociadas a la madrevieja La trozada para continuar con el
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conocimiento de las especies icticas del Alto rio Cauca y sus posibilidades de uso.

Proyecto: Declaratoria de la madrevieja La Trozada como area protegida municipal y regional.
Objetivo: Declarar bajo una figura de proteccion el area Declaratoria bajo una figura de proteccion
municipal y regional el area de la madrevieja y las 9.03 hectareas de franja protectora y apoyar las

gestiones para la declaratoria de franja protectora del rio Cauca como lo propone el POT de Guadalajara
de Buga.

Linea 4. Programa de Aprovechamiento

Proyecto: Aprovechamiento de plantas con uso artesanal y doméstico presentes en la madrevieja La
Trozada.
Obijetivo: Aprovechas las plantas presentes en la madrevieja La Trozada y capacitar a 10 personas en la
realizacion de artesanias, compostaje y papel.

Proyecto: Peces en jaula en la madrevieja La Trozada.
Objetivo: Adecuacién de espacios en la madrevieja La Trozada para el cultivo de peces en jaula que
beneficie a los pescadores locales.

6.3. PLAN DE ACCION 2012 - 2023

El horizonte del Plan se define a 12 afios, en armoniza con 3 periodos de gobierno
municipales y del Plan de Accion Corporativo de la CVC; coincide ademas con el
intervalo temporal del nuevo PGAR que se formulara para el Valle del Cauca.

6.3.1. OBJETIVOS

Recuperar las condiciones fisicas, ecoldgicas y paisajisticas del Humedal que permitan
restablecer la provision de bienes y servicios ambientales, funciones y atributos, a las
comunidades ubicadas en el area de influencia y el cumplimiento de las funciones como
reservas de recursos naturales renovables.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Recuperar la capacidad hidraulica y mejorar la calidad del agua que ingresa al
humedal con el fin de propiciar las condiciones morfolégicas y de flujo hidrico que
garanticen la sostenibilidad biofisica del Humedal en el largo plazo.

- Restablecer total y/o parcialmente la estructura y funcién de los ecosistemas acuatico,
anfibio y terrestre del humedal, asi como las condiciones para lograr la conectividad
ecolbgica con otros elementos de la estructura ecologica principal.

- Crear espacios de acercamiento y participacion comunitaria en donde se involucre a
las comunidades vecinas, instituciones y organizaciones comunitarias a la gestiéon social
para la recuperacion integral del Humedal con el fin de contribuir a la sostenibilidad de
los proyectos que se adelanten en el marco del Plan de Manejo Ambiental.

- Establecer lineamientos generales para los disefios paisajisticos y arquitectonicos de
la infraestructura minima requerida para la adecuacion del uso del espacio publico que
permita ofrecer una base organizada para la educacién ambiental y la recreacién
pasiva, compatible con los objetivos de reserva de recursos naturales.
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6.3.3. ESTRATEGIAS

El éxito de la implementacion del Plan, requiere de la conformaciéon del Comité
Interinstitucional de Humedales del Valle del Cauca, el cual debera integrarse por
mesas regionales. La zona sur, en las areas de jurisdiccion de las Direcciones
Ambientales Regionales Sur occidente y Suroriente, otra para la zona centro, en los
territorio de jurisdiccion Centro Sur y Centro Norte, y otra para la zona norte, en el
ambito territorial de las Direcciones Ambientales Brut y Norte, todas las cuales deberan
articularse al comité interinstitucional de la Laguna de Sonso.

Cada institucion participara con recursos economicos, técnicos, administrativos,
cientificos y logisticos, en el desarrollo del plan en sus acciones constitutivas. El Comité
verificard el estado de la ejecucion de las actividades de las entidades, solicitudes y
quejas, y el estado de salud del humedal, mediante el seguimiento y control, sobre la
base de monitoreo continuo a las caracteristicas ecolégicas.

Proyecto “Manejo Integral de Humedales”, el cual esta basado en tres enfoques basicos
(conocimiento, conservacion y uso sostenible), siguiendo la directriz enmarcada en los
objetivos del Convenio sobre Diversidad Biolégica. Asi mismo dentro de las agendas
del comité se realizaran jornadas de inspeccion ecoldgica, se programaran campafas
de reforestacion y siembra de alevinos.

Se requiere que el comité cuente con la participacibn de miembros de Asocafia,
Cenicafia en sus asuntos hidroldgicos, Epsa, Procafia, Invias, Instutituto Nacional de
Conseciones - Inco, Gobernacion del Valle, Direccion de Atencién y Prevencion de
Emergencias, Ideam, Centro Internacional de Agritultura Tropical - CIAT, Procuraduria
Ambiental y Agraria, Contraloria Ambiental, Personerias Municipales, Dagma, Direccion
Nacional de Estupefacientes, Universidad del Valle, Universidad Nacional sede Palmira,
Universidad Central del Valle, y Fundacion Agua y Paz, en su calidad de Organizacion
formuladora del Plan, CVC, y representantes de las ONG del Valle del Cauca, elegidas
por su representante consejero en la institucion CVC. Se propone una audiencia
bimestral.

En el actual contexto de reconstruccion del Pais por la catastrofe de la Ola Invernal, es
necesario vincular el comité a las nacientes instituciones: Colombia Humanitaria y el
Fondo de Calamidades, de manera que se exploren fuentes alternativas de
financiacion, y se inscriba como elemento constitutivo de gestion de riesgo derivados
por desastres naturales.

6.4. PROGRAMAS

Para la implementacion del Plan de Accién se definieron 8 programas estratégicos:
recuperacion eco hidraulico, recuperacion sanitaria, recuperacion biotica, produccion
sostenible, programa socioambiental, conservacion y proteccion, investigacion aplicada,
y finalmente el programa de manejo adaptable.

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 276



AGL,
o2 A,
& “
9 7,

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

PLAN DE ACCION

Lo relativo al programa de investigacion aplicada es competencia de las instituciones
académicas, no obstante se requiere coordinacion y apoyo de las demas organismos
integrantes del Comité. Los resultados de las investigaciones deberan ser comunicados
e ilustrados a las instituciones pertinentes para posteriormente ser incluidos en los
desarrollos del Plan, acorde con la metodologia de ciclo adaptable definida en la
Resolucion 196 de 2006.

El dltimo programa denominado de manejo adaptable es competencia estricta de la
Autoridad Ambiental CVC, aunque puede recibir apoyo de otros organismos, las
acciones deben incluirse en los protocolos y funciones Corporativas, y seran ejecutadas
por Funcionarios de la Entidad; para lo cual se requiere la inclusién de los potentes
medios con los que cuenta la Corporacién, tales como: Laboratorio de Calidad
Ambiental, para lo monitoreos y evaluaciones de aguas y suelos, Vivero Corporativo,
Instituto de Piscicultura, Grupos de Cartografia, Fortalecimiento de la Cultura Ambiental
y Ciudadana, y de Biodiversidad para la construccion de los protocolos, asi como los
monitoreos y evaluaciones periodicas.

Por lo anterior, no es conveniente delegar, ni subcontratar dichas acciones puesto que
se afecta directamente la mision Institucional, ya que se requiere empoderamiento y
suficiencia por parte de CVC ante las comunidades para su legitimizacion, y apropiacion
de los objetivos de conservacién de la Reserva de Recursos Naturales.

8. Ciclo Adaptable 1. Recuperaciéon Ecohidraulico - Fisica

7. Investigacion Aplicada 2. Recuperaclén Sanitaria - Quimica
Plan de Accién
6. Conservacion y Proteccion 3. Recuperacion Biotica - Biologico

5. Programa Socioambiental 4. Produccion Sostenible

Figura 6.2. Mapa mental de los programas estratégicos

El orden y prioridad de intervencion definido es por componentes: de modo que primero
se atendera la dimension socioambiental; principalmente la resolucion de los conflictos
presentes, las incoherencias reales con lo establecido en la legislacién, y la vinculacién
de la totalidad de los actores al Convenio interinstitucional; para lo cual se debera
apoyar en la implementacion de herramientas de comunicaciones disponibles, tales
como observatorio ambiental, pagina Web, y demas opciones informaticas eficientes.

Posteriormente se atendera el aspecto fisico del ecosistema, en lo relativo a la

hidrodindmica; para seguidamente ocuparse de los aspectos quimicos, y finalmente de
los criterios biologicos y de conservacion.

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 277



& AGL,
o) N

&
g ks

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

PLAN DE ACCION

La técnica de intervencion sera de crecimiento enddgeno, partiendo de lo mas interno
del Humedal, fase acuatica, seguido de la fase anfibia y finalmente la fase terrestre
hasta cubrir la totalidad de la cuenca del sistema.

Se requiere iniciar por restaurar las areas de la fase acuatica que se encuentran
terrificadas y colmatadas, luego se procede a conservar los elementos o subsistema de
interés critico, que aun resisten bajo las actuales condiciones de presion. Seguidamente
se realizara la recuperacion de las areas degradadas y finalmente se protegera la
integridad total del ecosistema.

Finalmente se debe logar una conciliacion entre las politicas conservacionistas y las
politicas econOmicas de los sectores productivos. Por lo que urge lograr una
negociacion del tipo gana — gana, de manera que se tendran que dar concesiones entre
los intereses; es por eso que se definieron areas de produccién al interior de zonas de
conservacion y recuperacion, aun cuando en estricto rigor, desde la perspectiva
ecolégica no se debieran permitir; de conformidad con lo estipulado en la Resolucion
196 de 2006, de alli que se requiere efectuar reconversion tecnoldgica a practicas de
produccion limpia para que exista compatibilidad.

El desmonte de las areas productivas en zonas de conservacion y proteccion debe
realizarse gradualmente, y tendran que ser reemplazadas por bosques productores
protectores para que se mantenga la productividad de los duefios de la tierra.

6.4.1. PROGRAMA DE RECUPERACION ECOHIDRAULICO - FISICA

Se considera el programa de mayor prioridad, puesto que se dirige hacia la restauracion
fisica del ecosistema en los espacios colmatados y extintos de la fase acuética, los
cuales deberan ser restaurados para ampliar el potencial del Humedal.

6.4.2. PROGRAMA DE RECUPERACION ECOHIDRAULICO - FISICA
Se considera el programa de mayor prioridad, puesto que se dirige hacia la restauracion

fisica del ecosistema en los espacios colmatados y extintos de la fase acuética, los
cuales deberan ser restaurados para ampliar el potencial del Humedal.

6.4.2.1. PROYECTOS
Tabla 6.2. Programa de recuperacion ecohidraulico - fisica
ACCION OBJETIVO METAS Z20NTallb 1S
IMPLEMENTACION
Retirar los rellenos Aumentar en, por lo
Adecuacion morfolégica presentes en el menos, 1136.8 m® la .
- Zona Acuatica
del humedal Humedal y crear capacidad de la fase
diversidad batimétrica. acudtica del humedal.
Instrumentar el Efectuar 3 registros
Instalacion de limnimetro . diarios de niveles de Zona Acudtica
ecosistema.
agua en el humedal.
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONA DE
IMPLEMENTACION

Disefio de canal de
conexién del humedal

Disefio y construccion
de un canal de
conexién hidraulica

Construccién de 360.2
metros lineales de
canal de conexién

Zona de
conservacion

con el rio. entre el rio Cauca y el o
hidraulica.
humedal.
- Recuperacién
., Mantener el adecuado h'dra“"c?‘ de 360.2 Zona de
Adecuacion, ; . metros lineales de >
., funcionamiento del - conservacion
descolmatacion y o seccién transversal del
e canal de conexién Subzona de
limpieza del canal de S . canal. o
- hidraulica entre el rio N L Conectividad
conexion. Cauca y el humedal - Limpieza y extraccion hidraulica
’ de vegetacion de 360.2 )
m lineales de canal.
6.4.3. PROGRAMA DE RECUPERACION SANITARIA - QUI'MICO

El paso siguiente es enfrentar las causas de deterioro de la calidad de la fase acuética
del ecosistema, de manera que se garantice un habitat adecuado para las especies y el
mejoramiento de la productividad ictica que garantice la vinculacion de los pescadores y
la comunidad en general, para la consecucion de los objetivos de conservacion.

Tabla 6.3. Programa de recuperacion sanitaria - quimico

. ZONA DE
ACCION BJETIV META <
celg O © o IMPLEMENTACION
Meiorar la - Aumentar de 2.53 mg/L la concentracién
Implementacion el de Oxigeno Disuelto a 4.0 mg/L. f
. calidad de la Zona Acuética
de sistema de e - Remover por lo menos el 50% de DBO y
. . fase acuética Sub zona control de
oxigenacion. SST afluentes al humedal. ;
del o calidad de agua.
. - Remover por lo menos un 20% de los
ecosistema . .
patégenos que ingresan al humedal.
Meiorar la - Aumentar de 2.53 mg/L la concentracién
L € de Oxigeno Disuelto a 4.0 mg/L. ”
Operacion del calidad de la Zona Acuética
s e - Remover por lo menos el 50% de DBO y
sistema de fase acuética Sub zona control de
. o SST afluentes al humedal. ;
oxigenacion del o calidad de agua.
; - Remover por lo menos un 20% de los
ecosistema. . .
patégenos que ingresan al humedal.
6.4.4. PROGRAMA RECUPERACION BIOTICA - BIOLOGICO

Los proyectos constitutivos de éste programa se dirigen hacia la recuperacion parcial o
total de la estructura y organizacion del ecosistema, y de la conexion del mismo con
otros sistemas de la estructura ecoldgica regional, muy en especial, el Rio Cauca, y el
complejo de humedales Local. Inicialmente se debe de buscar éste aspecto, aunque la
tendencia de las areas en donde se desarrollan las acciones es finalmente, cuando
logren su consolidacion y recuperacion, las zonas se convierten en areas de
conservacion y proteccion.
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6.4.4.1. PROYECTO REVEGETALIZACION

Tabla 6.4. Proyecto revegetalizacion
ACCION OBJETIVO METAS

Restauracion de Bosque seco
tropical inundable, con
especies como: Chamburos
(Erythrina fusca), Mantecos
(Laetia americana), Pizamos, | Restaurar el ecosistema

Burilicos (Xylopia ligustrifolia), boscoso asociado al
Caracolies (Anacardium complejo de humedales.
excelsum), Yarumos
(Cecropia mutisiana), Ceiba
(Ceiba pentranda) especies
extintas tradicionales del
ecosistema.

ZONA DE
IMPLEMENTACION

Restaurar 190.3 ha de
bosque seco
inundable conectado
con corredores
biologicos con los
relictos boscosos
existentes en el
humedal La Trozada

Zona de
conservacion

Atendiendo la divisa
Ramsar para el afio
2011, denominada

Bosque y humedales’, | oo irar 50.4 ha de

se busca instalar Zona de
. bosque en zona .
infraestructura verde Recuperacion.
i e protectora de la red
Reforestacioén en quebradas. | para el establecimiento Subzona de

de drenaje de la )
de zonas protectoras de recuperacion
cuenca alta.

guebradas y cauces hidraulica|.
efimeros asi como
corredores en el
ecosistema.

6.4.4.2. PROYECTO CONTROL DE PLANTAS INVASORAS

Tabla 6.5. Proyecto control de plantas invasoras
ACCION OBJETIVO METAS

ZONADE
IMPLEMENTACION

Enfrentar el acelerado
proceso de terrificacion
de la fase acuatica, que Recuperacién de 6.9 Ambos brazos del

Retiro de plantas
acuaticas emergentes:
mecanico-manual en

conduce el ecosistema ha. humedal.
ambos brazos de la L
s a su extincion por
Madrevieja. .
colmatacion.

Construccion de
confinamiento trasversal
en ambos margenes de

la Madrevieja.

Proteger y potencializar | Retirar 6.9 ha/afio de
la fase acuatica del vegetacion acuética
ecosistema.

Ambos brazos del
humedal.

6.4.5. PROGRAMA PRODUCCION SOSTENIBLE

Es estratégico lograr que el ecosistema continle siendo rentable para los propietarios
de la tierra, no obstante éstos deben saber que se ubican dentro de una reserva natural
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y en un espacio definido por Ramsar como reserva de la biosfera. Ademas la
Resolucién 196 de 2006 le da absoluta predominancia a los criterios ecolégicos.

No obstante las zonas cultivadas dentro de la estructura ecolégica destinada a
conservacion y proteccion, en un porcentaje de al menos la mitad de su extension,
deben ser gradualmente restauradas a bosque productor protector y bosque seco
tropical inundable. La otra mitad seguird con los usos actuales pero efectuando
reconversion a practicas agropecuarias limpias.

Tabla 6.6. Programa produccién sostenible

ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONA DE
IMPLEMENTACION

Reconversion
tecnoldgica y produccion
limpia en cultivos de
Cafia de Azucar y otros.

Reducir el proceso de
terrificacion del
Humedal y reducir la
eutrofizacion de las
aguas.

Reconversion
tecnoldgica buenas
préacticas agricolas en
una superficie de 464.5
ha.

Reduccidén de un 50% de
contaminacion difusa en
términos de DBO, DQO y
Metales pesados,
Nitrégeno y Fosforo.

Zona de proteccién
sostenible

Produccion Ictica en
jaulas

Generar y afianzar a la
especie heterotrofa
terminal o pescadores,
y dinamizar las cadenas
troficas del ecosistema.

Cultivo de 10.000
alevinos.
Aumento del 50% del
indice de desarrollo
humano de los
pescadores.

Zona acuatica.
Subzona de control
de calidad de agua.

Fortalecimiento de la
produccion ictica en
Jaulas

Hacer productiva la fase
acuética del humedal.

Produccion de 10.000
alevinos.
Generacion de recursos
econémicos.

Zona acuatica.
Subzona de control
de calidad de agua.

Mantenimiento,
proteccion y
conservacion a las
plantaciones forestales,

bosque seco

Mantener en buenas
condiciones
fitosanitarias las
plantaciones forestales
sembradas.

- Consolidar un bosque
de 190.3 ha de bosque
seco inundable.

-Zona de
Conservacion.
-Zona de
recuperacion.

6.4.6.

PROGRAMA SOCIOAMBIENTAL

Fundacion Agua y Paz advierte que se debe crear el Comité Interinstitucional, y la
vinculacion de las instituciones, actores identificados, construir un plan estratégico y
adoptar el cronograma de ejecucion con compromisos reales de las partes; de modo
gue se logre el escenario futuro deseado. No se trata solamente de crear el Organismo,
sino que es necesario brindar los recursos, procedimientos, inSUMoOs, COMpPromisos y
acuerdos entre las partes, sobre la base de ejercicios de planificacién participativa, en
donde los integrantes tienen absoluta claridad del escenario futuro deseado, los medios
y esfuerzos a invertir para el logro del mismo.
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6.4.6.1. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Tabla 6.7. Programa Fortalecimiento Institucional
ACCION OBJETIVO METAS

Asesorar y apoyar las
actividades que permitan | Capacitar y vincular a

ZONA DE
IMPLEMENTACION

Fortalecimiento de PRAES fortalecer los PRAES en los objetivos de
de las instituciones aledafias las instituciones conservacion a 30
al Humedal educativas del area rural escolares/afio.

y urbana de influencia
directa del Humedal.

- Montaje del
observatorio
Construccion del ambiental
observatorio - Sistematizacién del
Observatorio socioambiental Somoambu_antal de plan de manejo. Cuenca del humedal
Humedal, articulado al - Sistematizacion de
observatorio ambiental informes y conceptos
dela CVC relativos al plan de
manejo.
Sistematizacion y
actualizacion del
Alimentacion y observatorio Observatorio
sistematizacion Observatorio Socioambiental de ambiental en Cuenca del humedal
Ambiental Humedal, articulado al operacion.
observatorio ambiental
de la CVC
Creacion de comité local Fortalecimiento de la Constitucién y
interinstitucional de organizacién comunitaria | operacion de comité
humedales en torno al PMA del area de influencia interinstitucional en Cuenca del humedal
del Humedal. directa del humedal un periodo maximo
de 4 meses.
Una organizacion de
Fortalecimiento del comité Fort_aleqi[niento de_ Ia_ pescador_es sélida y
local interinstitucional de orgam/zamon gomunltgna adscrita a los
humedales en torno al PMA de_l area de influencia estament_os del sector | Cuenca del humedal
directa del humedal de acuicultura del
del Humedal. Pais

Fortalecimiento y asesoria
técnico-administrativa del
humedal La Trozada: Censo,
constitucioén legal, inscripcion
ante instituciones
pertinentes, carnetizacion,
asesoria y apoyo técnico,
administrativo y financiero.

6.4.7. PROGRAMA DE CONSERVACION Y PROTECCION
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6.4.7.1. PROYECTO DE ,RECUPERACION DE ESPACIO Y
DOMINIO HIDRAULICO PUBLICO

Los Humedales son espacios comunitarios, pertenecientes a la Nacion, y aunque se
ubican en territorios privatizados, para el Estado Social de Derecho que es Colombia, la
propiedad privada tiene antes que nada una funcion ecoldgica, lo cual se encuentra
consagrado en la Constitucion Nacional. Debido a que los Humedales cumplen un
objeto social, representado en bienes y servicios ambientales; son parte del Patrimonio
ecologico por lo que deben contar con la posibilidad de acceso de las comunidades,
con la debida vigilancia de las autoridades, de manera que los ciudadanos realicen los
usos permitidos en el instrumento de Gobierno del territorio (PMA). De alli que se
requiera de servidumbres, sefializacion y dotacion de infraestructura acorde con los
usos y caracteristicas ecolégicas.

A lo anterior se suma la ola invernal que afecté a Colombia; el Gobierno entendié la
importancia de los Humedales como elementos hidraulicos, por lo que deben mantener
esa funcionalidad para evitar el colapso de las regiones; de alli que las instituciones
estatales competentes deban garantizar que no se extingan éstos ecosistemas y que se
mantenga su caracter de espacios comunes y zonas de dominio hidraulico publico, para
afrontar el fendmeno de calentamiento global y eventos extremos.

Tabla 6.8. Proyecto de recuperacion de espacio y dominio hidraulico publico

- ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Disefiar y construir

elementos paisajisticos
y arquitecténicos de la
infraestructura minima
requerida para la
adecuacion del uso del

Construccion de

Disefio paisajisitico y sendero ecolégico

construccién de

L 2Km
elementos espacio publico - Zona de
. - . Construccion de -
arquitectonicos para la | controlado que permita mirador conservacion
seguidad y adecuacion ofrecer una base -
o ; Construccién de
del espacio publico en organizada para la casetas

la Reserva.

educacion ambiental y
la recreacion pasiva,
compatible con los
objetivos de la reserva.

Aislamiento zona
anfibia +30m (externo e

Proteger la fase
acuatica del ecosistema,
de conformidad con lo

Proteccion de 220.6 ha
de zona anfibia y
acuatica del humedal

Zona de
conservacion

interno) establecido en la con sus respectivas
legislacion ambiental franjas protectoras.
vigente.
6.4.8. PROGRAMA INVESTIGACION APLICADA
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anfibio y terrestre para conformar una unidad. La revision del estado del arte de su
conocimiento nos muestra que aun existen muchos aspectos que desconocemos. Es
por lo anterior que la academia Vallecaucana debe concebirlos como, universos por
descubrir, verdaderos laboratorios. En gran parte una de las causas por las cuales se
han extinguido de manera tan acelerada en la Region, es quizas porque ignoramos su
estructura, y la riqueza que le brindan a las comunidades, de alli que debamos abordar
su estudio, superando los tradicionales paradigmas disciplinarios, y asi contribuir a su

conservacion.

6.4.8.1. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA ECOLOGICO
Tabla 6.9. Proyecto de investigacion aplicada ecolégico
ACCION OBJETIVO METAS ANBS
IMPLEMENTACION
Determinacion del Establecer y aclarar el Zona de
coeficiente de rol de las plantas Publicacién en el conservacion y
evapotranspiracion de acuaticas en el balance | observatorio ambiental. proteccion

las plantas acuaticas.

hidrico del sistema.

Fase acuatica.

Determinacion de las
y expansion de las
plantas acuaticas,

casusas de la

especies sobre otras.

causas de colonizacion

predominancia de unas

Esclarecer las causas
del favorecimiento del
desarrollo de unas

fuentes y condiciones
que permiten las

condiciones, para la

toma de correctivos.

especies con relacién a
las otras, determinar las

Publicacién en el

observatorio ambiental.

Zona de
conservacion y
proteccion
Fase acuatica.

organicos y/o de
alimentos para
animales, a partir de
plantas acuaticas.

Generacién de abonos

Convertir una

€n un recurso.

problematica ambiental

Extraccion de 2
hectareas semestrales
de plantas acuaticas
para produccién de
Abonos orgénicos o
alimentos para

Zona de
conservacion y
proteccion
Fase acuatica.

animales.
6.4.8.2. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA
ECOHIDRAULICO
Tabla 6.10. Proyecto de investigacion aplicada ecohidraulico
ZONA DE

ACCION

OBJETIVO

METAS

IMPLEMENTACION

Estudio de las variables
hidroldgicas,
de sedimentacion y
balance hidrico en el

- Registrar las variables
hidrologicas del
Humedal.

- Conocer la variacion
temporal de los
diferentes parametros

Instrumentacion del
ecosistema.
Registro de variables
hidroclimatologicas.

Zona de
conservacion y
proteccion fase

) e Publicacion en el acuatica.
Humedal. hidrolégicos, ) .
. o . observatorio ambiental.
informacion a partir de
la cual puede
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONA DE
IMPLEMENTACION

Establecerse el balance
hidrico del Humedal.

- Establecer un modelo
de transporte de soélidos
en suspension que
ingresan y que pueden
ser retenidos en el
sistema.

Proyecto de
modelacién ecolégica e
hidrodindmica de
humedales.

-Simulacion de
escenarios de cambio
climéatico e interacciéon
hidrologica con deméas

cuerpos hidricos.

- Construccion del
modelo litolégico
tridimensional.

- Evaluacion de la
dinamica del agua
subterranea alrededor
del humedal.

- Registrar la variacion
de los niveles de agua
en el humedal y en el
canal de intercambio
con el Rio Cauca.

- Fase I: Construccién del
modelo conceptual y de flujo
de cada humedal.
-Levantamiento por medio
de sondeos eléctricos
verticales alrededor de cada
humedal.

-Disefio, construccién y
monitoreo de baterias
piezometricas alrededor del
humedal.
-Instalacién de dos reglas
limnimétricas en el canal de
intercambio y en el cuerpo
lagunar de cada humedal.

Cuenca del humedal

Estudio de cultivos
alternativos en la zona
anfibia del humedal

-Proponer formas de
aprovechamiento del
territorio en armonia con
la zona anfibia del

Publicacién de estudio.

Zona de
conservacion

humedal.
6.4.8.3. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA SANITARIO
Tabla 6.11. Proyecto de investigacion aplicada sanitario
ACCION OBJETIVO METAS ZONADE
IMPLEMENTACION
Reincorporar en los
ciclos productivos una Zona de

Proyecto alternativo de
reciclado de nutrientes.

fraccion de los
nutrientes que llegan al
ciclo biogeoquimico del
humedal.

Reduccién del 30% de
nutrientes — Fosforo y
nitrégeno.

conservacion y
proteccion fase
acudtica.

6.4.9.

PROGRAMA DE MANEJO ADAPTABLE

El enfoque metodolégico establecido en la Resolucion 196 de 2006, es el denominado:
“ciclo del manejo adaptable”; de esa forma los administradores del humedal deben:

1) aprender con la experiencia;
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2) tomar en cuenta los factores dinamicos que afectan a las caracteristicas y responder..

a ellos;
3) desarrollar o refinar los procesos de manejo en forma continua,

4) demostrar que la gestion es apropiada y efectiva.

e

Manejo adaptable

Objetivos I |

1L

Examean Aplicacion
del manejo del maneic
£ Monitoreo del x,,

estado de las

=

Figura 6.3. El Ciclo del Manejo Adaptable

caracteristicas

Este contenido programatico se enfoque en la busqueda del empoderamiento y
suficiencia de la Corporacion como Autoridad Ambiental ante las comunidades,
instituciones, comunidad, propietarios, pescadores y actores en general. La
Corporacion tendra que aumentar el seguimiento a las infracciones que ocurren, y evitar
e imposibilitar las condiciones que las hacen favorables, asi mismo debera construir
protocolos de monitoreo para las componentes fisica, quimica y biolégica del Humedal,
y sobre la base de las evaluaciones redefinir las acciones.

6.4.9.1. PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL AMBIENTAL -
AUTORIDAD AMBIENTAL CVC

autoridad ambiental CVC

Tabla 6.12. Proyecto seguimiento y control ambiental —
ZONA DE IMPLEMENTACION

ACCION OBJETIVO METAS
Registro de solicitudes,
Apertura del conflictos, quejas y
expediente reserva de reclamos en la cuenca
recursos naturales:

Humedal La Trozada del ecosistema.

- En DAR Centro Sur Publlcaplon en. el
observatorio ambiental.

Reglamentar las
concesiones de agua
del ecosistema.
Publicacién en el
observatorio ambiental.
Otorgar permisos de

Sistematizar la historia
natural y antrépica del
ecosistema

Cuenca del humedal.

Legalizar y controlar los
volumenes de agua
extraidos de la fase

acuatica

Concesiones de agua Cuenca del humedal.

Legalizar y controlar los

vertimientos difusos

vertimientos difusos de

vertimientos difusos y

Permisos de S vertimientos y cobros
- vertimientos de agua A
vertimientos . - de tasas retributivas. Cuenca del humedal.
residuales vertidos al —
puntuales . Publicacion en el
ecosistema. ) .
observatorio ambiental.
Permisos de Legalizar y controlar los Otorgar permisos de
9 y garp Cuenca del humedal.
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONA DE IMPLEMENTACION

agua residuales
industriales vertidos al
ecosistema.

cobros de tasas
retributivas.

Publicacién en el

observatorio ambiental.

Legalizar y controlar los
movimientos de tierra.

Reglamentar las
modificaciones
morfolégicas del
ecosistema.

Adecuaciones de
terreno

Prohibir las denominadas
obras de control de
inundaciones y de erosién
en la zona de
conservacion.

Publicacién en el

observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Franja forestal
protectora

Dar cumplimiento a la
legislacion vigente

Consolidacion forestal

de las fuentes hidricas.

Publicacién en el

observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Infracciones
ambientales -
Quemas

Dar cumplimiento a la
legislacion vigente

Prohibir quemas en la
cuenca del humedal.

Publicacién en el

observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Dar cumplimiento a la
reconversion tecnoldgica
fijada en lo relativo a las

areas y usos del suelo.

Reconversién

Prohibir el uso de

Reemplazar las
préacticas
agropecuarias

Cuenca del Humedal

agropecuaria S - convencionales por
h?;b'ﬁzg%ia’sfungggiz’ tecnologias limpias y
plag y - sostenibles.
basados en sustancias
peligrosas.
6.4.9.2. PROYECTO MONITOREO
Tabla 6.13. Proyecto Monitoreo
. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
2 monitoreos en el afio.
. Considerar la estacion
Seguimiento a la o Zona de
. . humedad marzo — abril 6 !
Protocolo de monitoreo calidad del agua del . ey conservacion y
. . noviembre — diciembre. .
de calidad de agua. ecosistema. ” proteccion fase
La estacién seca agosto- g
. NN acuatica
septiembre. Publicacion en el
observatorio ambiental.
Protocolo de monitoreo Segwm|ento a las Publicacion en el observatorio
especies, poblaciones y . Cuenca.
de aves - ambiental.
comunidades.
Protocolo de monitoreo Segmm|ent0 a las Publicacién en el observatorio
. especies, poblaciones y . Cuenca.
de ictica - ambiental.
comunidades.
Protocolo de monitoreo Segmm|ent0 a las Publicacién en el observatorio
3 especies, poblaciones y . Cuenca.
mamiferos - ambiental.
comunidades.
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. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Protocolo de monitoreo Seguimiento a las Publicacion en el observatorio Cuenca
flora especies y su estado. ambiental. '
Seguimiento semestral de la
Protocolo de monitoreo Registro, tramite, implementacion del
X . ; SR . X ; Cuenca del
Socioambiental- tramite | caracterizacion y actas | observatorio socioambiental.
- : o . humedal.
y resolucién de conflictos de acuerdos. Publicacion en el observatorio
ambiental.
Protocolo de monitoreo Velar por el
X . ; P Efectuar acuerdos entre
Socioambiental- tramite mantenimiento y L Cuenca del
I : actores y administrar el plan
y resolucidn de conflictos desarrollo de los . X humedal
de manejo ambiental
acuerdos.
Efectuar las mediciones | Seguimiento semestral a las
. pertinentes para areas destinas a reconversion
Protocolo de monitoreo T - . .
: verificar la correcta tecnoldgica. Medir Calidad de Cuenca del
de las practicas - )
. reconversion las aguas, calidad del suelo, Humedal.
agropecuarias b o O .
tecnoldgica al interior practicas de cultivo y estado
de la Reserva fitosanitario de los cultivos
6.4.9.3. PROYECTO EVALUACION
Tabla 6.14. Proyecto Evaluacion
. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Informe anual de las
Determinar la salud condiciones en términos
L - ambiental del hidraulicos. Debe
Evaluacion condiciones : L o
o ecosistema en términos | contener caracterizacion
ecohidraulicas — ; )
) o de cantidad del recurso ambiental, Cuenca
realizar balance hidrico e .
hidrico; y tomar las recomendaciones y
anual ; . . )
medidas pertinentes medidas a segquir.
para la proteccién. Publicacién en el
observatorio.
Informe semestral de las
Determinar la salud condiciones de la calidad
ambiental del de las aguas. Debe Zona de
L - ecosistema en términos | contener caracterizacién .
Evaluacion condiciones ; ; conservacion y
. de calidad del recurso ambiental, I
de calidad de agua e ! proteccion fase
hidrico; y tomar las recomendaciones y e
. . . ; acuatica
medidas pertinentes medidas a seguir.
para la proteccion. Publicacién en el
observatorio.
Informe semestral de las
condiciones de
Estimar la productividad productividad icticas.
ictica del ecosistema, y debe contener Zona de
Evaluacion condiciones la adaptacion de las caracterizacion conservacion y
de rigueza ictica especies a las ambiental, proteccion fase
condiciones de salud recomendaciones y acuatica
del sistema. medidas a seguir.
Publicacién en el
observatorio.
Evaluacion condiciones | Estimar en términos de Informe semestral. Debe Cuenca.
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONA DE
IMPLEMENTACION

de biodiversidad

individuos y
comunidades, la
abundancia, adaptacion
y dindmica en general
de las especies

contener caracterizacion
ambiental,
recomendaciones y
medidas a seguir.

Evaluacion condiciones
comunidad de
pescadores

Establecer las
condiciones de
productividad de la
pesqueria en relacién
con las personas que se

Informe semestral, el cual
debe contener
caracterizacion

ambiental,
recomendaciones y

Zona de
conservacion y
proteccion fase

Evaluacion topogréfica

sedimentacion y
colmatacion del

semestral, el cual debe
contener caracterizacion
ambiental,

dedican medidas a seguir. acuatica
tradicionalmente a ésta Publicacién en el
actividad. observatorio.
Informe semestral, el cual
De conformidad con los debe contener
mantenimientos caracterizacion
Evaluacion condicion forestales realizados, ambiental,
. Cuenca
forestal de la reserva evaluar el estado de recomendaciones y
desarrollo de los medidas a sequir.
bosques. Publicacién en el
observatorio.
Calcular la tasa de
sedimentacion y
volimenes de
Estimar |a tasa de descolmatacioén. Informe Zona de

conservacion y
proteccion fase

Humedal. . acuatica
recomendaciones y
medidas a segquir.
Publicacién en el
observatorio.
Informe anual de las
Determinar las areas areas con reconversion
Evaluacion de la efectivas de tecnoldgica efectiva,
reconversion reconversion estimacion de niveles de Cuenca

agropecuaria tecnoldgica real dentro productiva y estado de
de la Reserva. conservacion del recurso
suelo y agua.
6.5. PERFILES DE PROYECTOS
6.5.1. COMPONENTE FISICO / PROGRAMA RECUPERACION

ECOHIDRAULICO

6.5.1.1.

SUBPROGRAMA REESTABLECIMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA

289




& AGL,
o) N

&
g ks

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

PLAN DE ACCION

6.5.1.1.1. Adecuacion Morfolégica del Humedal.

JUSTIFICACION:

Desde lo fisico el Humedal debe conservar su funcionalidad en la atenuacion y control
de crecientes del rio Cauca. Sin embargo, las obras de drenaje y adecuacion para
actividades agropecuarias fragmentan el ecosistema y generan separaciones en su
estructura. A lo anterior se suma el que superficies se encuentran cubiertas con rellenos
y Vvegetacion terrestre que restringe su potencial de almacenamiento y su
comportamiento como ecosistema anfibio.

Estas alteraciones representan, a nivel hidraulico, serios problemas para el ecosistema.
Por lo tanto, es necesario definir e implementar zonas permanentemente inundadas,
susceptibles de inundacion y zonas secas necesarias para el humedal, asi como
tiempos de residencia del agua y direcciones de flujo, de tal manera que sea posible
que el humedal mejore su capacidad de almacenamiento de agua y su dinamica
hidrica.

De igual manera, el relleno que ha sufrido el humedal en los ultimos afios ha
ocasionado una reduccion el tiempo de retencion del humedal, con lo cual se han
disminuido drasticamente los periodos de inundacién, pasando de dias a horas y
generando riesgo en la comunidad. Lo que hace necesario retirar los rellenos y
sedimentos presentes en el humedal, buscando también disminuir las inundaciones.

Objetivo General:
Retirar los rellenos presentes en el Humedal y crear diversidad batimétrica.

Objetivos Especificos:
- Aumentar la capacidad de almacenamiento hidrico del humedal.
- Aumentar la diversidad de habitats en el humedal.

Alcances:

Desde el punto de vista hidraulico, se propone retornar la dinAmica humedal-cuenca
gue antiguamente existia, realizando dragados en practicamente todo el Humedal, de
tal forma que se aumenten sus tiempos de retencion y esté en capacidad de recibir los
ingresos de agua del rio Cauca, ya que de lo contrario cualquier medida de
recuperacion tiene altas probabilidades de fracasar.

Para establecer las condiciones hidromorfologicas necesarias para la recuperacion
hidraulica del Humedal es necesario, como primera medida, hacer un estudio minucioso
de la topografia y batimetria del Humedal, el cual permitira conocer la configuracion
morfolégica del mismo, asi como los sitios que se encuentran en condiciones mas
criticas de colmatacion; lo anterior determinara los sitios exactos a dragar como también
el volumen de movimiento de tierra. Por ultimo, se implementara el disefio del
funcionamiento hidraulico, realizando movimientos de tierra con el mas bajo impacto
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ambiental posible y utilizando trabajadores pertenecientes a la comunidad aledafa al
Humedal.

METAS:
Aumentar en, por lo menos, 1136.8 m® la capacidad de la fase acuética del humedal.

ACTIVIDADES:
A continuacion se describen los lineamientos principales que deben seguir los disefios e
implementacion de la adecuacién morfologica del humedal.

- Los dragados se proponen realizar en las inmediaciones del humedal y el area
inundable, de tal forma que sea posible crear un cuerpo de agua en cada humedal.

- Las intervenciones que se proponen realizar son principalmente las siguientes:

- Retirar los sedimentos organicos ricos en nutrientes y sustancias téxicas de tal forma
gue sea posible mejorar el habitat acuatico.

- Evacuar las aguas que se han enriquecido de sales progresivamente.

- Dragar a un maximo de 1,5 m para evitar que se formen fondos anoxicos.

- Establecer un adecuado manejo de los lodos a dragar.

- Las intervenciones hidraulicas y ecoldgicas deben ser realizadas por fases, ya que es
necesario cumplir con lo siguiente:

- No se debe afectar la totalidad del humedal en una sola intervencion por el impacto
que se causaria sobre la fauna y flora.

- Debe existir un tiempo para recuperar el humedal del impacto causado y monitorear
los efectos y mejorar la intervencién para la fase siguiente; sin embargo, algunas fases
pueden efectuarse de manera simultanea.

La intervencion de este proyecto se llevard a cabo en la margen izquierda entre las
secciones 2 y 3, proporcionandole una capacidad hidraulica de profundidad igual a 1.5
m. Volumen = 1136.8 m®

Costos del proyecto:
Para la estimacion del presupuesto se usé como base el listado de precios oficiales de
la Gobernacion del Valle del Cauca del afio 2011.

Tabla 6.15. Costos Adecuacion Morfologica del Humedal
Caédigo Descripcion Unidad | Costo $ | Volumen m® | Costo Total $
010203 | Excavacién a maquina sin retiro m° 2610 1136.8 2.967.048
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Figura 6.4. Humedal La Trozada. Seccion a intervenir en el circulo rojo.

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:
indice hidraulico actual
indices Area:

A= 74966.62 m?
V=99841.36 m®

A 74966.62m?

faw =y =ggga13e mr - 070
indice hidraulico con restauracion morfologica
A= 65064.22 m?
V=99841.36 m*+ 1136.78 m® = 100978.14 m®
A 65064.22m?
Ly = 0.74

vV~ 100978.14 m®
Aumento de la fase acuatica y reversion sucecional del ecosistema:

V=1.13 % aumento.

Recuperando morfolégicamente el humedal se reduce el indice a 0.74.
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El proyecto de restauracidon morfolégica del humedal es fundamental para mejorar su
capacidad hidraulica con miras a la regular las inundaciones, de manera que no se
confundan las causas con los efectos; no se recomienda el dragado de los rios debido a
la fragilidad de los ecosistemas hidricos lenticos como el rio Cauca, y a la afectacion de
su equilibrio dinamico de caudal liquido y caudal sélido.

6.5.1.2. SUBPROGRAMA INSTRUMENTACION
NOMBRE DEL PROYECTO:

Instalacion de un sistema de Registro Automatico de Nivel

JUSTIFICACION:

No es posible tomar decisiones acertadas sobre el sistema desde lo analitico, sino se
cuenta con las herramientas instrumentales para conocer la dindmica y funcionamiento
del ecosistema. Puesto que la componente fisica es la de mayor relevancia en la
estructura del Humedal, se requiere iniciar el registro de datos limnimetricos de niveles
y variaciones de agua. De esta forma se podran efectuar balances hidricos precisos,
volumenes de intercambio de agua con el Rio, y futuras modelaciones hidrodindmicas.

La Corporacion ésta en mora de implementar un riguroso sistema de seguimiento de la
dindmica hidraulica de los humedales para tomar decisiones acertadas sobre caudales
a concesionar, tanto superficiales como subterraneos, y para determinar volimenes
efectivos de almacenamiento en periodos invernales, aspecto muy necesario para los
eventos extremos.

OBJETIVO GENERAL:
Instrumentar el ecosistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Registrar los niveles y fluctuaciones de agua diariamente en el humedal.
Conocer el balance hidrico del Humedal.

METAS:
Efectuar 3 registros diarios de niveles de agua en el humedal.

ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS:

. Adquisicion de equipo — Registro Automatico de Nivel.
. Instalacion de equipo.
. Ingenieria del Proyecto.
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Humedal Troz

Registro Automatico de
Nivel

Figura 6.5. Ubicacion del Registro automéatico de nivel en el humedal
Costos del proyecto:

Tabla 6.17. Costos Instalacién de Sistema de Registro Automatico de Niveles
Codigo Descripcion Unidad Costo $ Costo Total
$
(2012)
Equipo un $5.000.000 $ 20.000.000
Instalacién de equipo un $10.000.000
Ingenieria del Proyecto un $5.000.000

Costo Total = $20.000.000

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de , Gobernacién del Valle.

INDICADORES:

Sistema de Registro Automatico de Nivel Instalado y operando.
Registros de Niveles de agua.

Curva de variacion de niveles.

Calculo de caudales.

Balance hidrico.

6.5.1.3. SUBPROGRAMA CONECTIVIDAD HIDRAULICA
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.3.1. Diseino de canal de conexidon del humedal con el rio.
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JUSTIFICACION:

La conectividad entre el Rio Cauca y el Humedal es necesaria para la integridad de los
ecosistemas, ya que permite el intercambio de aguas y por ende la limpieza del
humedal, de igual forma evita el estancamiento y la acumulacion de sedimentos que
terminan colmatando el humedal, llevandolo a su extincién.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, es necesario plantear el disefio y
construccion de un canal conector que permita la entrada de agua proveniente del rio,
de tal forma que mantenga constante la capacidad hidraulica del humedal, preservando
el ecosistema.

OBJETIVO GENERAL:
Disefio y construccion de un canal de conexion hidraulica entre el rio Cauca y el
humedal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Permitir el intercambio de aguas para la estacidén seca, entre los sistemas humedal y rio
Cauca, sin interferir en el ciclo vital de la fauna ictica.

METAS:
- Construccion de 360.2 metros lineales de canal de conexion hidraulica.
- Lograr reconexioén hidraulica de humedal con el rio Cauca.

ACTIVIDADES:
e Localizacion y replanteo del canal.
Descapote de materia vegetal.
Excavacion del canal.
Retiro de material excavado.
Colocacion de colchén de arena como base (Capa de 5cm).
Relleno con roca muerta para revestimiento del canal (Capa de 10cm).

DISENO DEL CANAL

Los canales seran disefiados de tal forma que aporten un caudal significativo al
humedal, éstos seran revestidos en roca muerta y tendran una seccion que cumpla las
condiciones hidraulicas de flujo subcritico. Los calculados se realizardn mediante el
software Hcanales V.3.0.

Tabla 6.17. Parametros de entrada

HUMEDAL La Trozada

Abscisa K230 + 183
Cota humedal Entrada (m.s.n.m.) 932.45
Cota Rio (m.s.n.m.) 935.75
Nivel medio fondo (m.s.n.m.) 932.49
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Tabla 6.18. Pendiente del canal

Distancia Rio - Humedal (m) 360.2
Pendiente 0.0001
% 0.01

Tabla 6.19. Dimensiones y parametros hidraulicos del canal

Tirante (m) 15
Solera (m) 1
Talud 1
Q (m3/s) 1.5
Ndmero de Froude (< 1) 0.13
Espejo de agua (m) 4
Lugar |Humedal La Trozada | Proyacta: | ‘
Trarmni: | | Revestimiento: |Hoca muerta
~ Datos:
Tirante [y] : Ijl m
Ancho de solera [b] : m
Talud [£]:
Coeficiente de rugasidad [n) :
Pendiente (5] : mém
I Caudal [Qi mar's Welocidad [v] : m/s
Area hidraulica (4] m2 Perimetra [p] : m
Radia hidraulica (R) : m Espejo de agua [T]: m
Mumera de Froude [F] Energia especifica [E) m-.gitg
Tipo de flujo :

Figura 6.6. Cuadro de célculo software

Figura 6.7. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada — Conectividad hidraulica

COSTOS DEL PROYECTO:
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Para la estimacion del presupuesto se us6 como base el listado de precios oficiales de
la Gobernacion del Valle del Cauca del afio 2011.

Tabla 6.17. Costos del canal de conexién

DESCRIPCION UND | CANT. VR. UNIT VR.TOTAL

CANAL EN TIERRA 41671970
LOCALIZACION-REPLANTEO ACUEDUCTO-

ALCANTA ML | 360.20 $ 1,260 | $ 453,852
DESCAPOTE A MANO M2 [1808.20| $ 1,270 $ 2,296,419
EXCAVACION A MANO M3 |2157.60| $ 8,930 $ 19,267,350
RETIRO DE SALDO EN SITIO M3 |2157.60| $ 4,750 $ 10,248,591
RELLENO ROCA MUERTA COMPACTADO-RANA | M3 | 226.93 $ 25,970 $ 5,893,268
COLCHON ARENA GRUESA E=5-7CM M3 | 118.87 $ 29,550 $ 3,512,490
SUBTOTAL CANAL EN TIERRA $ 41,671,970
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 41,671,970

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.3.2. Adecuacion, descolmatacion y limpieza del canal de

JUSTIFICACION:

Mantener la conectividad entre el Rio Cauca y el Humedal es vital para la salud de los
ecosistemas; actualmente se realiza intercambio de aguas mediante un canal
hidraulico, trazado por la zona de conectividad hidraulica del Humedal, en el brazo de la
Madrevieja que se ubica mas aguas arriba. Considerando que se requiere revertir el
proceso de terrificacibn que se encuentra en avanzado estado de sucesion, debe
mejorarse la capacidad hidraulica del canal, de modo que exista mayor eficiencia del
elemento, lo cual mejorara los tiempos de residencia de las aguas y su régimen de
pulsos.

OBJETIVO GENERAL:
Mantener el adecuado funcionamiento del canal de conexidon hidraulica entre el rio
Cauca y el humedal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Mejorar la capacidad hidraulica del canal de intercambio de aguas para la estacion

seca, para la adecuada conectividad entre los sistemas humedal y rio Cauca,
permitiendo sin interferir en el ciclo vital de la fauna ictica.

METAS:
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- Recuperacion hidraulica de 360.2 metros lineales de seccidn transversal del canal.
- Limpieza y extraccion de vegetacion de 360.2 m lineales de canal.

ACTIVIDADES:
e Limpieza zanjon
¢ Retiro Manuel plantas.

COSTOS DEL PROYECTO:
Para la estimacion del presupuesto se usd como base el listado de precios oficiales de
la Gobernacion del Valle del Cauca del afio 2011.

Tabla 6.18. Costos Adecuacion, descolmatacion y limpieza del canal de conexién

Costo Total
$

Inicial

Costo Longitud

Codigo Descripcion Unidad $ m)

Limpieza Cunetas, Zanjas, Descoles

080517 (Manual)

ml 1290 360.2 464.658

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:

Estimativo de Rugosidad Actual del Canal
n Manning = 0.5

Estimativo de rugosidad futuro

n Manning = 0.2

Mejoramiento del canal de intercambio:

n = 2.5 veces Q de intercambio.

6.5.2. COMPONENTE QUIMICO
6.5.2.1. PROGRAMA RECUPERACION SANITARIA
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.2.1.1. Implementacién de sistema de oxigenacion.

JUSTIFICACION:

El nivel de oxigeno disuelto es la sefial que mejor logra representar la salud de un
ecosistema hidrico. Podria pensarse que es la variable que mejor describe las
posibilidades que tiene el sistema para albergar vida ictica y productividad. Es también
el factor de mayor sensibilidad a las presiones que sufre el ecosistema, y su mas eficaz
mecanismo de defensa, puesto que una vez ingresan a él contaminantes consume los
niveles de oxigeno para su depuracion. Debido a los usos del suelo en la cuenca de
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drenaje se realizan tensiones acentuadas sobre el humedal, que son retroalimentadas
por limitantes internos.

De modo que al ingresar altas cargas contaminantes al ecosistema, como respuesta se
desarrollan las condiciones favorables que llevan al crecimiento exponencial e ilimitado
de las plantas acuaticas, las cuales a su vez se convierten en un factor mas de
detrimento de la calidad del agua, al punto que acerca al ecosistema a niveles anéxicos
que extinguen su vida aerobia. De alli que sea necesario desarrollar estrategias
convergentes a nivel macro, mediante el gobierno de nuevos usos del suelo, pero
también a nivel micro de reintroduccion del elemento vital para contar con el potencial
de depuracion de los contaminantes internos, y crear las condiciones minimas para el
desarrollo de la vida acuética.

OBJETIVO GENERAL.:

Mejorar la calidad de la fase acuética del ecosistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Aumentar de 2.53 mg/L a por lo menos 4 mg/L el contenido de oxigeno disuelto en la
fase acuatica del Humedal.

Mejorar las condiciones para el favorecimiento de la fauna y flora acuéatica.

METAS:

Mantener el nivel de Oxigeno Disuelto en 4 mg/L.

Remover por lo menos el 50% de DBO y SST afluentes al humedal.
Remover por lo menos un 20% de los patégenos que ingresan al humedal.

Actividades:
e Adquisicibn de equipo. Instalacion de suministro energético. Arranque Yy
operacion. Monitoreo de concentracion de oxigeno disuelto en subzona de
control de calidad de agua. Informes de evaluacion.
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DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Figura 6.8. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Ubicacion del Sistema de Aireacién

COSTOS DEL PROYECTO:

Modelos de equipos aireadores

TANQUE CON BEOMEA DOSIFICADORA ‘

Actrva la circulacion del z0ua entra |35 capas suparcees & nfanaras, acelersando la
mezda del ayua, evitando |a estrarificatn « incrementando ks oxigenadon.

Minmiza ka fluctuscion duma de ph, Temperstura v Coagano disucho en o agua.

T4Ral PArA ACUACIRIIR y TALAMGECED (8 AGIES MRS IS,

Poder ga 2HP 32H con mamoe sxchisive nata aosacultura
Redutwr wertical de ofion,

Dimenziones: 1.660 x 2.060 x E35mm

Acnﬁhdr:urn
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Figura 6.9. Tanque con bomba dosificadora

Aireador de paletas
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Figura 6.10. Paletas aireadoras
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Para efectos practicos y de presupuesto se elaboré con el sistema mas costoso.

Tabla 6.19. Costos Implementacion de sistema de oxigenacion

Caodigo Descripcion Unidad Costo $ Cant. | Costo Total $
170319 ACOM.E.3F(3#4/0+1#4/0)3" Un 330.660 1 330.660
170915 TABLERO 3F 12 CTOS NTQ Un 384.588 1 384.588
051014 MALLA A TIERRA 3 VARILLAS- un 1.024.848 1 1.024.848
PERNADA.
AIREADOR SPLASH 2HP 3HP 60 HZ un 2.777.040 1 2.777.040
LARGOEMBUDO SINO - AQUA
INSTALACION Y ARRANQUE Gb 3.400.000 1 3.400.000

Costo Total = $7.917.136

Ejecutores:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
e Concentracion de oxigeno disuelto.
e Concentracion de DBOs.
e Concentracién de DQO.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.2.1.2. Operacion del sistema de oxigenacion.

JUSTIFICACION:

Definir niveles de concentracion de oxigeno disuelto es un importante paso hacia el
logro de los objetivos de calidad de la fase acuatica, la estructura mas concéntrica del
Humedal. La literatura especializada sobre el tema ha definido umbrales minimos de 4
mg/L, aspecto que fue adoptado por nuestra legislacion ambiental, como parametro
para la conservacion de la vida acuéatica.

Los dispositivos de oxigenacion son muy comunes en sistemas de depuracion de aguas
en los cuales se emplean humedales artificiales, asi como también en humedales
artificiales comerciales para pesca, como medida eficaz para conservar el nivel de la
variable en concentraciones que garanticen la vida acuatica y la productividad ictica que
reclaman las poblaciones mas vulnerables, como lo son los pescadores.

Es por ello que de una manera novedosa se propone la implementacion de éstos
dispositivos, como medida requerida para incrementar los actuales niveles de la
sustancia, puesto que se encuentra alrededor de concentraciones muy bajas, casi
cercanos a los niveles andéxicos, lo cual cerraria toda posibilidad de vida.

OBJETIVO GENERAL:
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Mejorar la calidad de la fase acuéatica del ecosistema.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Aumentar a por lo menos 4 mg/L el contenido de oxigeno disuelto en la fase acuéatica

del Humedal.

Metas:

Mantener el nivel de Oxigeno Disuelto en 4 mg/L.

Remover por lo menos el 50% de DBO y SST afluentes al humedal.
Remover por lo menos un 20% de los patdgenos que ingresan al humedal.

Actividades:
e Operador de sistema de oxigenacion.
e Mantenimiento preventivo de equipo.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Figura 6.14. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Operécic'm del Sistema de Aireacion

El area donde se requiere implementar el proyecto es en toda la fase acuatica del
mismo subzona de control de calidad de agua.

COSTOS DEL PROYECTO:

Tabla 6.20. Costos Operacion del sistema de oxigenacion

Costo Total $
proyectado

Descripcion Subtotal $ | Costo Total $
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plan
Operador de sistema daeﬁg;(lgenacmn. (8 veces al 2 000.000
Mantenimiento preventivo de equipo. (2 veces al 4.500.000 §3.930.000
P afi0) quipo. 2.500.000

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
e Horas de re oxigenacion.
e Consumo energético en wats.
e Porcentaje de incremento de oxigeno disuelto.
6.5.3. COMPONENTE BIOLOGICO
6.5.3.1. PROGRAMA RECUPERACION BIOTICA

6.5.3.1.1. SUBPROGRAMA REVEGETALIZACION

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.1.2. Restauracion _de Bosque seco tropical inundable, con
especies como: Chamburos (Erythrina fusca), Mantecos (Laetia
americana), Pizamos, Burilicos (Xylopia ligustrifolia), Caracolies
(Anacardium excelsum), Yarumos (Cecropia mutisiana), Ceiba
(Ceiba pentranda), y especies en extincién tradicionales del
ecosistema.

JUSTIFICACION:

El ecosistema de Humedal y el Bosque seco tropical inundable constituyen una unidad
indisoluble. Para que el ecosistema tenga el potencial de albergar vida, se requiere
restablecer los flujos de energia, materiales e informacion, para lo cual debe de existir
infraestructura biolégica. Los arboles son biosistemas transformadores, captan un
porcentaje de la energia externa procede del sol, y la introducen al ecosistema para
ponerla a disposicion de los deméas organismos; ademas introducen modificaciones
favorables en el clima local.

Debido a que el ecosistema se encuentra desprovisto de la suficiente cobertura vegetal,
la energia solar es introducida al sistema por la fase acuatica mediante las plantas
flotantes y emergentes, lo cual se transforma en exceso de biomasa que altera el
metabolismo del ecosistema, y acelera sus procesos naturales de sucesion biologica.
Ademas las especies de fauna no disponen de infraestrutura para sus ciclos biol6gicos,
de alli la necesidad de reforestar con especies nativas casi en extincion del ecosistema
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bosque seco tropical, de manera que avancemos hacia la restauracion de la ecologia
natural.

OBJETIVO GENERAL.:
Restaurar el ecosistema boscoso asociado al complejo de humedales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Restaurar bosque seco inundable asociado al ecosistema.

- Conectar mediante la siembra de arboles relictos boscosos con de especies nativas en
via de extincion

- Crear habitat para especies de fauna.

- Incrementar biodiversidad.

METAS:

Restaurar 190.3 ha de bosque seco inundable conectado con corredores biolégicos con
los relictos boscosos existentes en el humedal La Trozada.

ACTIVIDADES:

e Limpias y plateo: El area del plateo es donde se realizan las fertilizaciones
futuras, por lo tanto se requiere un plato con 1 m de radio para cada plantén, lo
que evita la competencia por luz y nutrientes con la vegetacion asociada.

e Fertilizacién: El plan de fertilizacion para el mantenimiento se debe desarrollar
segun lo presupuestado en la matriz de costos.

e Control fitosanitario: Se requiere hacer el monitoreo con el fin de detectar
cualquier tipo de plaga o enfermedad que pueda perjudicar la plantacion.

e Fertilizacién: De acuerdo con el estado de las plantaciones se realizard la
fertilizacion de las plantaciones.

e Control de hormiga arriera: Dada la importancia de los dafios causados por la
hormiga arriera como plaga, en las plantaciones forestales, se hace necesario la
intervencién de forma mecanica o biolégica de todos los hormigueros que se
encuentren en el area de influencia de la reforestacion. El control de hormiga
arriera debe ser eficiente, realizandose antes del establecimiento de la plantacion
y una vez plantados se debe controlar peribdicamente, incrementadndose sus
labores al inicio de la temporada lluviosa del respectivo periodo.

e Siembra: dirigir la forma de llevar a cabo la siembra del material vegetal, después
de tener preparado el sitio definitivo para el establecimiento de las plantas, la
disponibilidad del material vegetal en el sitio de plantacion y las condiciones
climaticas, se procedera a establecer de acuerdo a las distribuciones
establecidas en forma de cuadrado.

e Concertar con los propietarios de los predios el aislamiento, lo cuales se deben
de basar en las siguientes labores: trazado, ahoyado, transporte de insumos,
hincado, templado y grapado.

Tabla 6.21. Actividades a ejecutar
Trazado
Ahoyado

Transporte menor
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Hincado
Templado y grapado
Ahoyado estacones

Siembra estacones
Pintada e inmunizada

Postes: Se deben utilizar postes de 2,5 m de largo con un didmetro minimo de 12 cm,
provenientes de bosque plantado. Los postes deben enterrarse 50 cm en el suelo,
separados entre si 2,5 m y se deben colocar los denominados “pie de amigo” cada 30
m. En caso de utilizar guadua, la misma debe tener corte en nudo en ambos extremos
para evitar la pudricion por acumulacion de agua, para cualquiera que sea el poste se
les debe aplicar una solucion impermeabilizante (alquitran derretido) a 50 cm en el
extremo donde va a ser hincado.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Bosque Seco
Tropical

Figura 6.15. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Zona de Bosque seco tropical
inundable

COSTOS DEL PROYECTO:

Para la estimacion del presupuesto se calcularon los costos unitarios de la reforestacion
por hectarea Ha, para lo cual es necesario que las plantaciones se realicen con
Plantones, para una densidad de 50 arboles por Ha, tal como se detalla a continuacion:

COSTO RESUMEN
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Tabla 6.22. Costos Restauracion de Bosque seco tropical inundable

Descripcién

Costo $/ha

Area (ha)

Costo Total $

Reforestacion

2.503.371

190.3

476.391.501

ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.23. Andlisis unitario Restauracion de Bosque seco tropical inundable

DISENO DE PLANTACION: Cantidad Costo Unitario $
1. Cantidad de Fertilizantes / Ha NPK 80 1550
(Kgr.)
2. Cantidad de Correctivos / Ha
0 0
(Kgr.)
3. Cantidad de Microelementos / 0 0
Ha (Kg.)
4. Cantidad d(«}a(;r.l)sectlmda/ Ha Lorsban 3.0 6.000
5. Costo por jornal 25.000
6. Transporte Insumos (16% de 16%
Insumos)
. . Cantidad Valor Unitario Valor Total
CATEGORIA DE INVERSION Unidad Hectarea Has ($) Hectérea ($)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Roceria (Preparacion de terreno) Jornal 0,0 25.000 0
Trazado Jornal 0,0 25.000 0
Plateo Jornal 3,0 25.000 75.000
Ahoyado Jornal 2,0 25.000 50.000
Aplicacién de fgrtlllzantes y Jornal 1,0 25.000 25 000
correctivos
Transporte interno de insumos Jornal 1,0 25.000 25.000
Plantacién (siembra) Jornal 0,0 25.000 0
Control fitosanitario Jornal 1,0 25.000 25.000
Reposicion (Replante) Jornal 2,0 25.000 50.000
Limpias Jornal 4,0 25.000 100.000
Reposicion (Replante) Jornal 0,0 25.000 0
Reparacién de cercos Jornal 1,0 25.000 25.000
Adecuacion de caminos Jornal 0,0 25.000 0
Proteccion de incendios Jornal 1,0 25.000 25.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 16,0 400.000
1.2. INSUMOS
Reposicion Plantones Plantones 50 25.000 1.250.000
Fertilizantes Kgr. 50 1.550 77.500
Alambre 1 130.000 65.000
Postes Poste 35 4.000 140.000
Correctivos Kgr. 0 0 0
Microelementos Kgr. 0 0 0
Insecticidas Kgr. 3,0 6.000 18.000
SUBTOTAL INSUMOS 1.550.500
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.950.500
2. COSTOS INDIRECTOS
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Transp. Insumos 240.791
312.080
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 552.871
OTAL R AURACION BOSQ O TROPICA DAB 0
Ejecutores:

CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.
Indicadores:

Hectareas reforestadas.

Numero de especies de fauna conservadas.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.1.3. Reforestacién en quebradas.

JUSTIFICACION:

Los proyectos encaminados a la proteccion y reforestacion de cauces que drenan al
humedal tienen prioridad para la restauracion y mejoramiento de la calidad del agua del
ecosistema. A pesar de que en el area de influencia ecolégica del humedal tiene usos
productivos agropecuarios tradicionales, se requiere generar alternativas de produccion
en armonia con las cualidades del ecosistema y el estatus juridico del cual gozan.

OBJETIVO GENERAL.:

Atendiendo la divisa Ramsar para el afio 2011, denominada “Bosque y humedales”, se
busca instalar infraestructura verde para el establecimiento de zonas protectoras de
guebradas y cauces efimeros asi como corredores en el ecosistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Proteger con infraestructura verde las quebradas y cauces efimeros que drenan al
humedal.

- Crear habitat para especies de fauna.

- Conectar mediante la siembra de arboles relictos boscosos existentes.

- Incrementar biodiversidad.

METAS:
Restaurar 50,4 ha de bosque en zona protectora de la red de drenaje de la cuenca alta.

ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS:

e Limpias y plateo: El area del plateo es donde se realizan las fertilizaciones futuras,
por lo tanto se requiere un plato con 1 m de radio para cada planton, lo que evita la
competencia por luz y nutrientes con la vegetacion asociada.

¢ Fertilizacion: El plan de fertilizacion para el mantenimiento se debe desarrollar segun
lo presupuestado en la matriz de costos.

e Control fitosanitario: Se requiere hacer el monitoreo con el fin de detectar cualquier
tipo de plaga o enfermedad que pueda perjudicar la plantacion.
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e Fertilizacion: De acuerdo con el estado de las plantaciones se realizara la
fertilizacion de las plantaciones, para lo cual se contara con los estudios de suelos
realizados por la Corporaciéon al momento del establecimiento y el conocimiento y
experiencia del equipo ejecutor.

e Control de hormiga arriera: Dada la importancia de los dafios causados por la
hormiga arriera como plaga, en las plantaciones forestales, se hace necesario la
intervencién de forma mecénica o biologica de todos los hormigueros que se
encuentren en el area de influencia de la reforestacion. El control de hormiga arriera
debe ser eficiente, realizandose antes del establecimiento de la plantacion y una vez
plantados se debe controlar periédicamente, incrementandose sus labores al inicio
de la temporada lluviosa del respectivo periodo.

e Concertar con los propietarios de los predios el aislamiento, lo cuales se deben de
basar en las siguientes labores: trazado, ahoyado, transporte de insumos, hincado,
templado y grapado.

Tabla 6.37. Actividades Reforestacion en quebradas
Trazado
Ahoyado

Transporte menor
Hincado
Templado y grapado
Ahoyado estacones
Siembra estacones
Pintada e inmunizada

Postes: Se deben utilizar postes de 2,5 m de largo con un diametro minimo de 12 cm,
provenientes de bosque plantado. Los postes deben enterrarse 50 cm en el suelo,
separados entre si 2,5 m y se deben colocar los pie de amigo cada 30 m. En caso de
utilizar guadua, la misma debe tener corte en nudo en ambos extremos para evitar la
pudricion por acumulacion de agua, para cualquiera que sea el poste se les debe
aplicar una solucion impermeabilizante (alquitran derretido) a 50 cm en el extremo
donde va a ser hincado.

COSTOS DEL PROYECTO:

Tabla 6.38. Costos Resumen Reforestacion en Quebradas
Descripcion | Unidad | Costo $/ha | Area (ha) | Costo Total $
Reforestacién ha 1.613.641 50,4 81.327.506

ANALISIS UNITARIOS

Tabla 6.39. Andlisis unitarios Reforestacion en Quebradas

DISENO DE PLANTACION: Costo Unitario $
1. Cantidad de Fertilizantes / NPK 80 1550
Ha (Kgr.)
2. Cantidad de Correctivos /
Ha (Kgr.)
3. Cantidad de 0 0
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Microelementos / Ha (Kg.)

4. Cantidad de Insecticida /

Ha (Kg.) Lorsban 3,0 6.000
5. Costo por jornal 25.000
6. Transporte Insumos (16% 16%
de Insumos)
. ] Cantidad Valor Unitario Has Valor Total
CATEGORIA DE INVERSION | Unidad Hectarea $) Hectarea %)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Roceria (Preparacion de Jornal 0.0 25 000 0
terreno)
Trazado Jornal 0,0 25.000 0
Plateo Jornal 3,0 25.000 75.000
Ahoyado Jornal 2,0 25.000 50.000
Aplicacién de f_ertlllzantes Y Jornal 1,0 25000 25 000
correctivos
Transporte interno de insumos | Jornal 1,0 25.000 25.000
Plantacion (siembra) Jornal 0,0 25.000 0
Control fitosanitario Jornal 1,0 25.000 25.000
Reposicién (Replante) Jornal 2,0 25.000 50.000
Limpias Jornal 4,0 25.000 100.000
Reposicién (Replante) Jornal 0,0 25.000 0
Reparaci” on de cercos Jornal 1,0 25.000 25.000
Adecuacion de caminos Jornal 0,0 25.000 0
Proteccion de incendios Jornal 1,0 25.000 25.000
SUBTOTAL MANO DE
OBRA 16,0 400.000
1.2. INSUMOS
Reposicion Plantones Plantones 50 15.000 750.000
Fertilizantes Kgr. 50 1.550 77.500
Alambre 1 130.000 65.000
Postes Poste 35 4.000 140.000
Correctivos Kgr. 0 0 0
Microelementos Kar. 0 0 0
Insecticidas Kgr. 3,0 6.000 18.000
SUBTOTAL INSUMOS 1.050.500
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.450.500
2. COSTOS INDIRECTOS
0
Transp. Insumos 163.141
0
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS 163.141
TOTAL MANTENIMIENTO 1.613.641
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Recuperacion Hidraulica
Forestal

Figura Mapa de Zonificacion humedal La Trozada Recuperamon Hidraulico Forestal

SUBPROGRAMA:

6.5.3.1.4. Control de Plantas Invasoras

NOMBRE DEL PROYECTO:

Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en ambos brazos de la
Madrevieja.

JUSTIFICACION:

La conquista de la fase acuatica por la fase terrestre se realiza a través de gradientes
de colonizacion vegetal. Es de esa forma como se realiza la terrificacion. Inicialmente la
biomasa flota sobre el espejo de agua, captura energia y toma nutrientes del agua para
crecer exponencialmente y cumple su acelerado ciclo bioldgico, y se sedimenta en el
interior del cuenco del Humedal, contribuyendo asi con mayores tasas de
sedimentacién que inducen a la colmatacion. Pero ademas sobre las plantas acuaticas
otras plantas oportunistas se ubican para consolidar un proceso de extincion que vence
la fase acuatica y la agota, para finalmente convertirse en tierra.

Por lo anterior para conservar el ecosistema debemos enfrentar y reducir éste
amenazante proceso, el cual es acelerado porque las actividades agropecuarias en la
cuenca del sistema lo favorecen. De modo que nos vemos obligados a retirar
continuamente éste material antes de que se convierta en necromasa, e interrumpiendo
la conquista que se realiza por parte de las plantas acuaticas.
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OBJETIVO GENERAL.:
Enfrentar el acelerado proceso de terrificacion de la fase acuatica, que conduce el
ecosistema a su extincion por colmatacion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recuperacion de espejo de agua.

Revertir el estado sucesional del humedal.
Enfrentar y controlar el fendmeno de terrificacion
Mejorar la calidad de agua.

Aumentar productividad de la fase acuética.

METAS:
Retirar 6.9 ha/afio de vegetacion acuatica

ACTIVIDADES:
¢ Retiro manual de plantas acuéticas flotantes.
e Construccion de Confinamiento.
¢ Retiro a maquina de plantas acuaticas emergentes.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

(CCA]

o Lo

Zona de
extraccion

Figura 6.17. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Extraccién de vegetacion acuatica

COSTOS DEL PROYECTO:

COSTO MAQUINA
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Tabla 6.27. Costos Maquina Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecénico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja

Caédigo Descripcion Zﬁ]r: Costo $/ha Area (ha) Costo Total $
330200 | RETROBXCAVEDORADE 130 | 3.600.000 4.83 17.388.000

COSTO MANUAL

Tabla 6.28. Costos Manual Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja

Caédigo Descripcion Costo $/ha Area (ha) Costo Total $

Limpieza manual 3.200.000 2.07 6.624.000

ANALISIS UNITARIOS

Tabla 6.29. Andlisis unitarios Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en
ambos brazos de la Madrevieja

COSTOS
ITEM . Valor Valor Total
Cantidad Unitario $ $
1. Mano de obra
Transporte menor 3,00 22.000 66.000
Hincado 80,00 22.000 1.760.000
Templado y grapado 6,00 22.000 132.000
Subtotal mano de obra 89,00 1.958.000
2. Insumos
Alambre Galvanizado No.12. (Kg) 40,0 3.950 158.000
Postes 100,0 6.000 600.000
Grapa (Kgr.) 1,0 4.000 4.000
Guadua de 6 metros 60,0 8.000 480.000
SUBTOTAL INSUMOS 1.242.000
TOTAL CONFINAMIENTO 3.200.000

Resumen de costos

Tabla 6.30. Resumen de Costos Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en
ambos brazos de la Madrevieja

Costo Tasa de Costo Total$
Actividades | SubTotal Total$ implementacion Del proyecto acumulado con
Inicio Ha/afio proyeccion al horizonte del Plan
Maguinaria | 17.388.000
Manual 6.624.000 24.012.000 1.83 25.220.000
EJECUTORES:

Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:
6.9 Hectéareas de espejo de agua recuperado.
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Concentracion de oxigeno disuelto.
Concentracion de DBOs
Concentraciéon de DQO.

Remocion en Kg de biomasa.

SUBPROGRAMA:

6.5.3.2. PROGRAMA PRODUCCION SOSTENIBLE
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.3. Reconversion tecnolégica y produccion limpia en cultivos de
Carfa de Azlcar y otros.

JUSTIFICACION:

Aunque de manera formal los humedales del Valle del Cauca se encuentran bajo el
estatus de Reserva de Recursos Naturales Renovables, mediante Acuerdo CD 038 de
2007, como estrategia para su designacion como areas protegidas; la realidad difiere
mucho de éste logro nominal. La evaluacién ambiental mostré claramente que la matriz
de cultivos de cafia de azlcar en la que se encuentran circunscritos, configura una
amenaza para la ecologia del sistema.

Aquellas areas de la fase acuatica que reciben los drenajes de los cultivos de la cafia
de azucar, se encuentran altamente terrificadas, otras extintas por colmatacion, y la
calidad de agua indica eutroficacién. Los cultivos de cafia de azlUcar convencionales
parecen no ser muy amigables con la flora nativa de la region, de hecho, grandes
extensiones de bosque han sido talados para darle paso al sector cafiicultor, por lo que
la fauna y en suma la diversidad es minima.

Lo anterior no significa que no existan opciones, y que cafia de azucar y conservacion
ecolégica sean totalmente incompatibles. Un claro ejemplo es la Reserva Natural El
Hatico, en el municipio de Cerrito, perteneciente a la familia Molina; y la Hacienda la
Lucerna, en el municipio de Buga, las cuales son 2 ejemplos exitosos de Hacienda
Ecoldgica. Aquellas areas destinadas para el cultivo de la cafia de azucar dentro de las
areas definidas como de Conservacion y Proteccion deberan gradualmente adoptando
los modelos anteriormente mencionados, los cuales también son altamente rentables, al
punto que sus productos son exportados a paises de Europa, Estados Unidos y Japon.

OBJETIVO GENERAL.:

Reducir el proceso de terrificacion del Humedal y reducir la eutrofizacién de las aguas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Implementar buenas practicas agricolas en la cuenca de la reserva de recursos
naturales.

Reducir y Controlar la contaminacion difusa.

METAS:
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Reduccién de un 50% de contaminacion difusa en términos de DBO, DQO y Metales
pesados, Nitrogeno y Fosforo.

ACTIVIDADES:

Elaboracién y desarrollo de un plan de trabajo para la realizacion del
acompafiamiento técnico a los productores en las zonas de amortiguacion de las
areas de interés ambiental.

Realizacion de talleres de capacitacion y actualizacion en técnicas de produccién
agroecoldgica.

Realizacion de visitas de acompafiamiento técnico a los predios de los
productores.

Definir el plan de requerimiento de insumos para cada los productores
agroecologicos a fortalecer.

Instalacion, seguimiento y evaluacion de parcelas de validacion y demostrativas.

Mejoramiento Genético

Comportamiento de variedades de cafia de azlcar en sistema de produccion
organico.
Red de ensayos comparativos de variedades en zonas de produccién organico

Manejo del cultivo:

Manejo de Residuos de Cosecha: uso como cobertura

Utilizacion de diferentes fuentes de materia organica en el cultivo, tales como
residuos industriales, estiércol de diferentes especies animales, abonos verdes,
etc.

Calibracioén de dosis de diferentes fuentes de materia organica incorporadas.
Estudio de Sistemas de aplicacion de los residuos organicos en cafia de azucar:
distribucién en &rea total o aplicada en surcos de plantios.

Determinacion del % de control de malezas con el uso de abonos verdes en el
cultivo de la cafa de azucar.

Control biologico de plagas y enfermedades del cultivo.

Produccién de Semillas

Instalacién de parcelas de multiplicacion de semilla de cafia de azucar organica
de variedades recomendadas.

Instalacion de semilleros en fincas de productores certificados

Presentacion de informes de avance y consolidado en informe final
sistematizado.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

COSTOS DEL PROYECTO:

RESUMEN
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Tabla 6.31. Costos Reconversion tecnoldgica

Descripcién Costo $/ha | Area (ha) | Costo Total $

Reconversién tecnoldgica (produccion limpia) | 5.293.509 | 464.5 |2.458.834.930
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Figura 6.18. Mapa de zonificacion de La Trozada - Reconversion a produccion mas limpia

ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.32. Analisis unitario Reconversion tecnol6gica

Patrén uli::i(:;;:% Valor Total
ftem Actividades Broducto
Utilizado Unidad |Cantidad | ($/unidad) Afo 2010
1. LABORES
1.1. GERMINADOR

Desinfeccion
Control de Plagas y
Enfermedades

1.2. VIVERO
Preparacién
Control de Plagas y
Enfermedades
Fertilizacion
1.3. AREA DE CULTIVO $ 1.030.000
Tumba
Socola
Arada Tragcién
Animal

Dia 4 $ 32.500 $ 130.000
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) Patrén uirifac:i(z) Valor Total
Item Actividades Producto ) ) ' N
Utilizado Unidad |Cantidad | ($/unidad) Afio 2010
(Buey)
Rastrillada
Trazada Jornal 10 $ 25.000 $ 250.000
Hoyada
Fertilizacion Jornal 6 $ 25.000 $ 150.000
Aplicacién Correctivos
Riego Jornal 20 $ 25.000 $ 500.000
Construccién Drenaje
Otras Labores de Adecuacion
1.4. SIEMBRA Y SOSTENIMIENTO $ 1.262.500
Siembra Jornal 21 $ 25.000 $ 525.000
Resiembra Jornal 3 $ 25.000 $ 75.000
Tutorado o Emparrillado
Manejo de Sombrio
Sombrio Definitivo
Sombrio Transitorio
Apuntalada o Amarre Aéreo
Plateo
Deschuponada
Deshije y Destronque
Colgada y Poda
Control Manual de Malezas Jornal 20 $ 25.000 $ 500.000
Aplicacién de Herbicidas
Aplicacion Pre - emergentes
Aplicacién Post - emergentes
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 2 $ 25.000 $ 50.000
Control de Plagas Jornal 4,5 $ 25.000 $112.500
Control de Enfermedades
1.5. COSECHA Y BENEFICIO
Recoleccion
Pesada y Limpieza
Empacada
Clasificacion
Transporte Interno
Transporte Externo
SUBTOTAL CAPITULO 1 $ 2.292.500
2. INSUMOS
40
Cargas
Semillas de Mula | Tonelada 6 $ 50.000 $ 300.000
de 12
Arrobas
Plantulas
Insecticidas bioldégicos Kilo / Litro 2 $ 30.000 $ 60.000
Fertilizantes Simples biolégicos | Nitrégeno |  Bulto 7 $ 77.000 $ 539.000
Fe”"'zag.tes: Compuestos Potasio | Bulto 2 $61.655 | $123.309
iolégicos
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) Patrén ulf;ri?ac:i% Valor Total
Iltem Actividades Producto ) ) ' N
Utilizado Unidad |Cantidad | ($/unidad) Afio 2010
Fertilizantes Foliares biologicos
Correctivos
Abono Orgénico
Control Biolégico Pulgada 100 $187 $18.700
Agua $ 1.000.000 | $ 1.000.000
Empaques
Cabuya
Alambre
Estacas
Estacones
SUBTOTAL CAPITULO 2 $ 2.041.009
3. OTROS COSTOS
Administracion
Asistencia Técnica
Arrendamiento Mes 12 $ 80.000 $ 960.000
Intereses Mes 12
Otros
SUBTOTAL CAPITULO 3 $ 960.000

\ TOTAL COSTOS POR HECTAREA (Labores, Insumos y Otros) 5.293.509

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle, Propietarios.

INDICADORES:

Hectareas reconvertidas.
Produccién (Kg/ha)
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.3.1. Produccion ictica en jaulas.

JUSTIFICACION:

Hacer productiva la fase acuatica mas interna del ecosistema Humedal, y vincular a su
vez a sectores de la poblacién vulnerable, en el rol de pescadores, es una estrategia
eficaz en la consecucion de los objetivos de conservacion. Ademas constituye en si
mismo una alternativa de control de la contaminacién, de acercamiento a las
comunidades, y de reactivacion de la cadena trofica del sistema.

Existen experiencias exitosas de cria de peces en jaulas en humedales por parte de
pescadores, tal como lo realizado por la Asogorrones en el Humedal Madrigal, en el
municipio de Riofrio, que ha dado frutos muy positivos como aumento de recursos para
la poblacion de pescadores, mejoramiento de la calidad del agua, vigilancia y
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seguimiento riguroso de las condiciones ecoldgicas por parte de la comunidad, y... "
excedentes para comercializacion.

Es necesario articular este proyecto paralelamente con la adopcién de politicas acordes
al establecimiento de asociaciones de pescadores, lo cual se ilustra en este plan de
accion.

OBJETIVO GENERAL.:

Generar y afianzar a la especie heterotrofa terminal o pescadores de la cadena trofica
del ecosistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Mejorar los ingresos econdmicos de la comunidad de pescadores. Generar proyectos
productivos en la fase acuatica del ecosistema, como parte de la estrategia de su
conservacion.

METAS:
Cultivo de 10.000 alevinos. Aumento del 50% del indice de desarrollo humano de los
pescadores.

Actividades:

e Determinacion de la calidad fisico quimica de las aguas (pH, temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto, turbiedad, alcalinidad, DBO, DQO y SST) en los
sitios seleccionados para monitoreo.

Comprar de 10000 alevinos.

Construccién de 8 jaulas flotantes.

Ceba de 10000 peces.

Dotacién de la asociacion de pescadores con equipos para facilitar las labores de
talla, peso y cosecha.

Asociar la mayor cantidad de familias de la zona aledafia al Humedal.

e Presentar informes de sistematizacion de la experiencia.

Figura 6.19. Esquema de Jaulas
Fuente: Asogorrones; humedal Madrigal
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Figura 6.20. Infraestructura para ceba de peces. Bodega flotante y jaulas
Fuente: Asogorrones; humedal Madrigal

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Humedal Troz

Produccién ictica
en jaulas

-

Figura 6.21. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Produccion Ictica.

COSTOS DEL PROYECTO:

ANALISIS UNITARIO
Tabla 6.33. Andlisis unitario Jaulas

COSTO PARA CONSTRUCCION DE 8 JAULAS
FLOTANTES
Detalle Unidad Cantidad Costo unidad Costo total
Liston de madera plastica Liston 83 27.000 2.241.000
de 3 metros
Vareta de madera plastica | vareta 33 24.000 792.000
de 3 metros
Tornillo de */;5x 1 metro tornillo 30 3.500 105.000
Tuercas tuerca 300 70 21.000
Arandelas arandela 300 70 21.000
Céfiamo calibre 6 cafiamo 2 kg 20.000 40.000
Malla trical de 5x5 ml x rollo 2 900.000 1.800.000
2,15 metros
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Malla anti pajaro metros 60 2.900 174.000
Caneca plasticas de 55 canecas 32 50.000 1.600.000
galones
Segueta segueta 2 20.000 40.000
Brocas broca 2 20.000 40.000
Lamina para angulo lamina 4 30.000 120.000
Jornales jornal 10 25.000 250.000
Subtotal 7.244.000
Transporte 756.000 756.000
total 8.000.000
Tabla 6.34. Detalle Costo Proyecto
ACTIVIDAD Unidad CANTIDAD | VALOR VALOR
UNITARI TOTAL
(@)
Construccion de Jaulas jaulas 8 1.000.000 8.000.000
Compra de reproductores de tilapia roja | reproductor 1.000 $5.000 5.000.000
hembras y machos
Concentrado Bulto 30 65.000 1.950.000
Hormona Bulto 3 100.000 300.000
Maya reversion metros 10 5.000 50.000
Cordel metros 20 3.000 60.000
Carreta plastica Carreta 1 200.000 200.000
Maya 3 milimetros metros 5 7.000 35.000
Tubo pvc 1%/, metros 6 1.500 15.000
Uniones pvc uniones 16 2.000 32.000
coladores coladores 5 3.000 15.000
Rollo maya anti pajaros 17 metros 500 1.000 500.000
Mojarrina bultos 14 70.000 900.000
Transporte transporte global 1.000.000 1.000.000
Bodega Flontante Global 3.000.000
Acompafiamiento técnico meses 6 1.000.000 6.000.000
total 27.057.000
COSTO TOTAL = $27.807.000
CRONOGRAMA ESPECIFICO
Tabla 6.35. Cronograma Proyecto
ACTIVIDAD Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Compra de reproductores X
Construccion de Jaulas X X
Concentrado X X X X X
Hormona X X X X X
Maya reversion X
Cordel X
Carreta plastica X
Maya 3 milimetros X
Tubo pvc 1%/, X
Uniones pvc X
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ACTIVIDAD Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
coladores X
Rollo maya anti pajaros 1” X
Peces X X X X X
Transporte X X X X X
Ejecutores:

Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
Produccion (Kg/afo).

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.3.2. Fortalecimiento de la produccioén ictica en Jaulas.

JUSTIFICACION:

Ramsar mediante Resolucion X.23 de 2008, confirmé las interdependencias entre la
salud humana, la seguridad alimentaria, la reduccion de la pobreza y el manejo
sostenible de los humedales; y es en ese sentido en que se inscribe éste proyecto,
buscando que se atienda y vincule a la poblacion de pescadores de la zona; para lo
cual se debera construir un proceso y no un proyecto puntual de construccion de jaulas
para cria de peces, sino un acompafiamiento y asesoria permanente, hasta lograr la
sostenibilidad del proceso.

Objetivo General:

Hacer productiva la fase acuética del humedal.

Objetivos Especificos:

Generar ingresos para la comunidad de pescadores.

Apoyar el monitoreo de la calidad de las agua basado en los peces como indicadores
biolégicos.

Vincular a la comunidad de pescadores a la conservaciébn y uso sostenible del
ecosistema.

METAS:
Producciéon de 10.000 alevinos.
Generacion de recursos econémicos.

ACTIVIDADES Y REQUISITOS:

e Determinacion de la calidad fisico quimica de las aguas (pH, temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto, turbiedad, alcalinidad, DBO, DQO y SST) en los
sitios seleccionados para monitoreo.

e Comprar de 1000 alevinos.

e Reparacion de 12 jaulas flotantes.

e Alimentar 10000 peces.
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e Asociar la mayor cantidad de familias de la zona aledafia al Humedal.
e Presentar informes de sistematizacion de la experiencia.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Humedal Troz

Produccion
ictica en jaulas

Figura 6.22. Mapa de Zonificacion humedal La Trozada - Fortalecimiento produccion ictica.
COSTOS DEL PROYECTO:

Tabla 6.36. Costos Fortalecimiento produccion ictica

Costo Total$ proyecto
acumulado con proyeccién
a horizonte del Plan

Costo Costo Total $

Descripcion Cantidad | $ Costo Total $ inicial (2012)

Suministro de

. 6.000.000 | 6.000.000
alimento

Adquisicion de 11.000.000 156.270.000

) 5.000 1.000 5.000.000
alevinos

EJECUTORES:

Comité Interinstitucional: CVC, Pescadores, Secretaria Departamental de Agricultura y
Pesca, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:

Kg producidos.
Pescadores beneficiados.

NOMBRE DEL PROYECTO:
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6.5.3.3.3. Mantenimiento, proteccion y conservacion a las plantaciones.— % =\
forestales, bosque seco inundable.

JUSTIFICACION:

Para la consolidacion de los bosques a plantar es necesario que permanentemente se
realicen las acciones requeridas de mantenimiento forestal, de seguimiento a su
evolucion, y aplicar las acciones correctivas que garanticen su cultivo por el tiempo que
tarda el Plan de Manejo Ambiental. Lo anterior es una medida en el contexto del manejo
eficiente de los recursos publicos, por o que no se trata solamente de avanzar en la
reforestacion, sino que se requiere iniciar el seguimiento hasta que se consolide el
Bosque, la infraestructura bioldgica para que se disparen los procesos biolégicos al
interior del Humedal.

Objetivo General:

Mantener en buenas condiciones fitosanitarias las plantaciones forestales sembradas.
Objetivos Especificos:

Consolidar el bosque plantado. Favorecer el crecimiento y consolidacion de las
plantaciones.

Metas:
- Consolidar un bosque de 190.3 ha de bosque seco inundable.

Actividades y requerimientos:

Plateo.

Limpia de Calles.

Podas.

Control fitosanitario suministrando: insecticidas y fungicidas biolégicos para el
control de plagas y enfermedades.

Resiembra.

e Fertilizacion.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION
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Figura 6.23. Mantenimiento, proteccion y conservacion a las plantaciones forestales

COSTOS DEL PROYECTO:

RESUMEN

Tabla 6.37. Costos Mantenimiento, proteccion y conservacion

e Unidad Costo Area | Costo Total $

$/ha (ha) Inicial (2012)

Mantenimiento y proteccion de plantaciones ha 793 614 190 3 137.703.744
forestales ) ' T

ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.38. Analisis Unitario Mantenimiento, proteccion y conservacion

DISENO DE PLANTACION: Costo Unitario $
1. Cantidad de Fertilizantes / Ha (Kgr.) NPK 80 1.500
2. Cantidad de Correctivos / Ha (Kgr.) 0 0
3. Cantidad de Microelementos / Ha (Kg.) 0 0
4. Cantidad de Insecticida / Ha (Kg.) Lorsban 3,0 6.000
5. Costo por jornal 25.000
6. Transporte Insumos (15% de Insumos) 16%
0% METAS TOTALES
Costos proyectados en pesos de 2008
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Tabla 6.39. Andlisis Unitario 2 Mantenimiento, proteccion y conservacion

. . . Valor Valor Total
CATEGORIA DE INVERSION Unidad Cantidad Unitario ($) | Hectarea ($)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Roceria (Preparacion de terreno) Jornal 0,0 25.000 0
Trazado Jornal 0,0 25.000 0
Plateo Jornal 4,0 25.000 100.000
Ahoyado Jornal 2,0 25.000 50.000
Aplicacién de fgrtll|zantes y Jornal 1.0 25.000 25 000
correctivos
Transporte interno de insumos Jornal 1,0 25.000 25.000
Plantacion (siembra) Jornal 0,0 25.000 0
Control fitosanitario Jornal 0,5 25.000 12.500
Reposicion (Replante) Jornal 2,0 25.000 50.000
Limpias Jornal 4,0 25.000 100.000
Podas de formacion Jornal 0,0 25.000 0
Adecuacion de caminos Jornal 0,0 25.000 0
Proteccién de incendios Jornal 1,0 25.000 25.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 15,5 387.500
1.2. INSUMOS
Plantulas (10% repos.) Plantones 15 15.000 225.000
Fertilizantes Kar. 32 1.500 48.000
Correctivos Kgr. 0 0 0
Microelementos Kar. 0 0 0
Insecticidas Kgr. 3,0 6.000 18.000
SUBTOTAL INSUMOS 291.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 678.500
2. COSTOS INDIRECTOS
0
Transp. Insumos 45.114
0
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 45.114
TOTAL MANTENIMIENTO 723.614

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:
Hectareas de bosque seco inundable consolidadas.
Hectareas de bosque productor protector consolidadas.
6.5.4. PROGRAMA SOCIOAMBIENTAL
6.5.4.1. SUBPROGRAMA EDUCACION AMBIENTAL

NOMBRE DEL PROYECTO:
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6.5.4.1.1. Fortalecimiento de PRAES de las instituciones aledafnas al

Humedal

JUSTIFICACION:

Resulta muy edificante para los nifios, crear lazos afectivos con el ecosistema, para que
al crecer, tengamos hombres respetuosos de los Humedales, y con principios sélidos en
bioética, para que opten siempre por la vida y su conservacion como opcion.

La vinculacion de la comunidad escolar e infantil a los objetivos de conservacion es
quizas la labor de mayor sostenibilidad, puesto que estas acciones con el correr del
tiempo daran frutos. Las acciones de educacion ambiental deben estar ligadas a las
acciones, al aprender haciendo, de modo que el saber pase por la praxis para que se
integre en la naciente personalidad de los nifios.

Objetivo General:

Asesorar y apoyar las actividades que permitan fortalecer los PRAES en las
instituciones educativas del area rural y urbana de influencia directa del Humedal, de
manera que los jovenes, profesores y demas miembros de la comunidad educativa
sean actores representativos en el proceso de recuperacion y Conservacion del
Humedal.

Objetivos Especificos:

- Una exposicion itinerante que pueda servir como elemento dinamizador en relacion
con la conservacion del ecosistema.

- Disponer de material informativo dirigido a las diferentes instituciones del area de
influencia cercana al Humedal para mantener un flujo de Informacién continuada y
constante sobre su valor ecoldgico y ambiental.

- Realizacién de actividades en centros escolares, locales municipales, etc. por ONG y
entidades locales relacionadas con el conocimiento, comprensién, funciones y valores
de los humedales que justifican su conservacion.

- Conformacién y consolidacibn de grupos comunitarios dispuestos a adelantar
actividades para conservar el Humedal.

Metas:
Capacitar y vincular a los objetivos de conservacion a 30 escolares/afio.

Actividades:

¢ Realizar Jornadas, donde se cubran tematicas tales como: manejo de residuos
sélidos, reforestacion y conservacion del ecosistema.

e llustrar sobre los bienes, servicios ambientales y atributos del humedal,
contextualizandolo con sus condiciones ambientales especificas, aunado a
practicas de restauracion ambiental, como jornadas de recoleccion de residuos y
reforestacion, dirigidos a la comunidad comprometida con los objetivos de
conservacion marcados en el Plan de Manejo.

Tabla 6.40. Costos Fortalecimiento de PRAES de las instituciones aledanas al Humedal
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Costo Costo Total$
Descripcién Unidad Costo Total$ Proyectado a horizonte
Afo 2012 plan
Capacitacion y desarrollo de Gb 1.000.000
Talleres T 2.000.000 10.500.000

Desarrollo de actividades Gb 1.000.000

Costo Total = $2.000.000
Ejecutores:

Convenio Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacién del Valle,
Institutuciones educactivas del Municipio de Buga.

Indicadores:
NuUmero de proyectos ambientales escolares formulados.
Numero de proyectos ambientales escolares implementados.
NuUmero de escolares incluidos.
6.5.4.2. SUBPROGRAMA FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.1. Observatorio socioambiental

JUSTIFICACION:

Los modernos canales de comunicacién han demostrado ser una herramienta poderosa
de socializacién, acceso, conocimiento y participacion. CVC ha avanzado en la
construccion del Observatorio Ambiental del Valle del Cauca, es necesario continuar
con su elaboracién, incluir en él la temética de humedales, de modo que se disponga de
un instrumento de facil acceso y comprension para toda la ciudadania.

Proponemos crear un Observatorio especifico para Humedales, adscrito al Observatorio
Corporativo, que sistematice la mayor cantidad de conocimiento que se ha elaborado
sobre los ecosistemas de humedal, incluyendo evaluaciones, conceptos, monitoreos,
entre otros; el cual debe funcionar como un canal de doble banda que permita a su vez
la retroalimentacion de las personas que accedan a él, por lo cual es necesario un
profesional para su administracion.

Objetivo General:

Construccion y alimentacion del observatorio Socioambiental de Humedal, articulado al
observatorio ambiental de la CVC

Objetivos Especificos:
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Contar con un instrumento flexible, de facil acceso que contenga la mayor informacion y.
sistematizacion de conocimientos del Humedal, y permita realizar el monitoreo,
evaluacion y recomendaciones de manejo a toda la comunidad vinculada virtualmente.

Metas:

- Montaje del observatorio ambiental

- Sistematizacion del plan de manejo.

- Sistematizacion de informes y conceptos relativos al plan de manejo.

Actividades:

e Suministro de equipos.

e Construccion e implementacion de herramientas de redes sociales — Pagina web,
Facebook, Twitter y Blogs para la permanente vigilancia del humedal.

e Capacitacién para el uso y alimentaciéon de herramienta informatica de redes
sociales a lideres comunitarios.

e Articulacion de la herramienta informatica local del humedal La Trozada, con el
observatorio ambiental de la CVC.

Tabla 6.41. Costos Observatorio socioambiental
Cédigo Descripcion Unidad Costo Total
Suministro de computador 1 1.500.000 1.500.000
Construccion e implementacion de herramientas
de redes sociales — Pagina web, Facebook,
Twitter y Blogs para la permanente vigilancia del
humedal.

Recoleccion y sistematizacion de toda la
informacion disponible realizada, tales como:
Estudio Plan de Manejo Ambiental, Estudios
anteriores, expediente ambiental corporativo,
informes, monitoreos ambientales, conceptos

ambientales corporativos, fotografias,
cartografia, acuerdos y legislacion pertinente.
Inclusion con sistema de alarma de los
resultados de los monitoreos ambientales,
indicadores y fichas de seguimiento
Capacitacién para el uso y alimentacion de
herramienta informatica de redes sociales a 1 2.000.000 2.000.000
lideres comunitarios.
Articulacién de la herramienta informatica local
del humedal La Trozada, con el observatorio 1 2.000.000 2.000.000
ambiental de la CVC.

1 2.000.000 2.000.000

1 3.000.000 3.000.000

Costo Total = $10.500.000
Ejecutores:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacién del Valle.

Indicadores:
Aplicativo construido
Herramienta en funcionamiento.
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NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.2. Alimentacion y sistematizacién Observatorio Ambiental

JUSTIFICACION:

El Observatorio Ambiental demanda que continuamente se incluyan los resultados del
monitoreo y la evaluacion de las caracteristicas ecolégicas del Humedal, de modo que
se ajuste al enfoque metodolégico del ciclo adaptable, definido por la Ramsar y
adoptado por Colombia, mediante la Resolucién 196 de 2006.

El conjunto de indicadores del sistema de monitoreo requiere de la mayor
comunicacién, asi como de actualizaciébn permanente. Todos los trabajos materiales e
inmateriales que se realicen deben de ser de acceso total a la comunidad, de manera
que se vinculen al proceso muchas personas y se estimule su participacion.

Objetivo General:

Sistematizacion y actualizacidon del observatorio Socioambiental de Humedal, articulado
al observatorio ambiental de la CVC

Objetivos Especificos:

Mantener actualizada la disponibilidad de informacion referente al ecosistema.
Posibilitar la interaccién, y retroalimentacién de la comunidad virtual del plan de Manejo
Ambiental, en las acciones del ciclo de manejo adaptable (monitoreo, evaluacion, y
redefinicién de acciones de implementacion).

Metas:

Observatorio ambiental en operacion.

Actividades de Recoleccién y sistematizacion:
¢ Plan de Manejo Ambiental

Estudios anteriores

Expediente ambiental Corporativo

Informes

Monitoreos ambientales

Conceptos ambientales corporativos

Fotografias

Cartografiar

Acuerdos y legislacion pertinente.

Inclusion con sistema de alarma de los resultados de los monitoreos ambientales,
indicadores y fichas de seguimiento.

Costos del proyecto:

Tabla 6.42. Costos Alimentacion y sistematizacion Observatorio Ambiental
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Costo Total$
proyectado
horizonte Plan

Costo Total$

Descripcién Unidad Costo ARG 2012

Recoleccion y sistematizacion de toda la
informacidn disponible realizada, tales
como: Estudio Plan de Manejo Ambiental,
Estudios anteriores, expediente ambiental
corporativo, informes, monitoreos

ambientales, conceptos ambientales 1 3.000.000 3.000.000 19.144.223
corporativos, fotografias, cartografia,
acuerdos y legislacion pertinente.
Inclusion con sistema de alarma de los
resultados de los monitoreos ambientales,
indicadores y fichas de seguimiento

Ejecutores:
Comité Interinstucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
Observatorio ambiental en operacion.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.3.Creacidon de comité local interinstitucional de humedales en
torno al PMA del Humedal.

JUSTIFICACION:

El Plan de Manejo Ambiental debe de ser el documento rector de las instituciones que
por razones misionales, constitucionales y de responsabilidad social y empresarial
deben realizar esfuerzos y compromisos reales verificables que permitan la
conservacion del ecosistema. Instituciones estatales y privadas, de servicios,
sectoriales, pescadores, activistas, propietarios y comunidad en general deben de ser
incluidos, y contar con voz y voto dentro del mismo.

Se requiere que organismos como Asocafia, Cenicafia, Procafa, Ciat, Acuavalle,
Universidades, Gobernacion del Valle, Municipalidades, ONG, activistas y pescadores,
entre otros; se adscriban a los objetivos, en el marco de un convenio articulado a las
recientemente creados estamentos para atender la catastrofe de la ola invernal (Fondo
de Calamidades y Colombia Humanitaria).

Objetivo General:

Fortalecimiento de la organizacion comunitaria del area de influencia directa del
humedal

Objetivos Especificos:

- Un comité coordinador conformado por representantes de los diferentes sectores
sociales con la participacion de: ASOCANA, CENICANA, GOBERNACION DEL VALLE,
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ALCALDIA MUNICIPAL DE BUGA, CVC, PROPIETARIOS, ONG, PESCADORES
ORGANIZADOS.

- Planes de accién sobre propuestas factibles del Comité local.

- Dominio y puesta en préctica de la l6gica y dinamica organizacional

- Implementacion de sistema de informacion y canales de comunicacion articuladas a la
conservacion del Humedal que lleve a cabo la red social local.

- Manejo administrativo y operativo de la Reserva de Recursos Naturales por parte de la
red social local.

- Construccion de infraestructura organizativa para el trabajo en red.

- Publicacién en el observatorio ambiental.

Metas:
Constitucion y operacion de comité interinstitucional en un periodo maximo de 4 meses.
Actividades:
- Identificacion de actores
- Realizacion de convocatorias
- Realizacién de acuerdos de participacion.
- Constitucion del organismo.
- Construccion, elaboracion y aprobaciéon de estatutos.
- Definicion de estructura organizacional y de funcionamiento.
- Construccion de plan corporativo y de sostenibilidad.
- Construccién de acuerdos

Costos del proyecto:

Tabla 6.43. Costos Creacion de comité local interinstitucional de humedales en torno al PMA

del Humedal
Asignacion Periodo
Descripcién Unidad salarial Total
mensual (mensual)
Consultoria de profesional en el area
de ingenieria con experiencia en Gb 2.500.000 4 10.000.000
solucion de conflictos ambientales y
formacién en Bioetica.

Costo Total = $10.000.000
Ejecutores:

CVC.

Indicadores:

Comité local interinstitucional constituido.
Comité local en funcionamiento.

NOMBRE DEL PROYECTO:

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 333



AGL,
o2 A,
& “
9 7,

W
FUNDACION
SOCIOAMBIENTAL

PLAN DE ACCION

6.5.4.2.4. Fortalecimiento del comité local interinstitucional de
humedales en torno al PMA del Humedal.

JUSTIFICACION:

El comité interinstitucional debe mantenerse vigente y activo; su funcion es llevar a la
praxis el plan de accion del PMA; empleando en ello el enfoque de ciclo adaptable. De
alli que se vea la necesidad de apoyar su integracion, y de realizar ejercicios
prospectivos para la mision.

Por lo anterior se hace necesario convocar a sus integrantes peridodicamente, construir
un plan estratégico, con compromisos realizables, medibles, especificos y fechados, y
socializar sus resultados empleando las herramientas disponibles.

Objetivo General:

Fortalecimiento de la organizacién administradora del Plan de Manejo Ambiental del
Humedal.

Objetivos Especificos:

Construir un organismo encargado de la administracion del Plan de Manejo Ambiental
del ecosistema.

Consolidar un organismo que ejecute el plan de accién constitutivo del PMA.

Metas:
Un comité interinstitucional en funcionamiento periédico.

Actividades:
e Seguimiento al plan de accién del PMA.
e Seguimiento de acuerdos institucionales.
e Visitas y conceptos sobre el estado de avance del plan de accion.
e Evaluacion de las politicas de manejo.

Costos del proyecto:

Tabla 6.44. Costos Fortalecimiento de comité local interinstitucional de humedales en torno al
PMA del Humedal

Descripcion Unidad As_ignacién Periodo Costo Inicial$
salarial mensual | (mensual) (2012)
Consultoria de profesional en el
area de ingenieria con experiencia
en solucidn de conflictos Gb 2.500.000 3 7.500.000
ambientales y formacién en
Bioética.
Ejecutores:

Comité Interinstitucional: CVC, propietarios, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion
del Valle, Asocafa, Procafa, Propietarios, Comunidad.
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Indicadores:
Comité local interinstitucional constituido.
Comité local en funcionamiento.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.5. Fortalecimiento y asesoria técnico - administrativa del
humedal La Trozada: Censo, constitucién legal, inscripcidon ante
instituciones _pertinentes, carnetizacion, asesoria y apoyo
técnico, administrativo y financiero.

JUSTIFICACION:

La consolidacion de la agremiacion de pescadores en torno al ecosistema, constituye el
mejor indicador del estado de conservacion del mismo. Si el ecosistema presenta
buena salud en su estructura, organizacién y funcionamiento, entonces podra soportar y
ofrecer pesqueria a la poblacion; si colapsa o presenta detrimento en sus condiciones
entonces la comunidad de pescadores también presentara la misma tendencia, de alli
la importancia de mantener el grupo vigente, activo y hacer sostenible su participacion y
vinculacion en los objetivos de conservacion.

Objetivo General:

Fortalecimiento de la organizacion comunitaria del area de influencia directa del
humedal.

Objetivos Especificos:

Consolidar y garantizar la continuidad para la obtencibn de los objetivos de
conservacion.

Metas:
Una organizacion de pescadores sélida y adscrita a los estamentos del sector de
acuicultura del Pais.

Actividades:
e Capacitacion en el manejo de etapas de alevinaje y juveniles.
e Capacitacion en el manejo adecuado de calidad de agua (pH, Temperatura y
Oxigeno).
e Capacitacion en técnicas de comercializacion.

Costos del proyecto:

Tabla 6.45. Costos Fortalecimiento y asesoria técnico - administrativa a la asociacion de
pescadores del centro del valle

Asignacién Periodo Lo
Descripcién Unidad ; Inicial$
salarial mensual (mensual) 2012
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Consultoria de profesional en areas
biolégicas con experticia certificada en el Gb 2.500.000 3 7.500.000
desarrollo de proyectos de ictiologia.

Costo Total = $7.500.000

Ejecutores:
CVC.

Indicadores:

Organizacion constituida.

Numero de pescadores capacitados.

Inscripcidn ante instituciones sectoriales de la acuicultura.

Presentacion de proyecto a instituciones para el fomento de la acuicultura.
Presentacion de proyecto a instituciones de apoyo y financiacion.

6.5.5. PROGRAMA DE CONSERVACION Y PROTECCION

6.5.5.1. SUBPROGRAMA ’RECUPERACION DE ESPACIO vy
DOMINIO HIDRAULICO PUBLICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
6.5.5.1.1.Disefio _ paisajistico vy construccion de elementos

arquitecténicos para la sequridad y adecuacion del espacio
publico en la Reserva.

JUSTIFICACION:

Acercar a la comunidad al ecosistema, es una estrategia importante para lograr la base
social que requiere el Humedal para su conservacion. Es por ello que se requiere dotar
de los elementos minimos de infraestructura civil para que se realicen las actividades de
conocimiento, recreacion contemplativa y turismo ecolégico. Ademas suele suceder que
muchas personas de las comunidades aledafias desconozcan que cerca de su lugar de
vida exista un ecosistema de Humedal, por lo que se deben sefalizar y difundir
informacion sobre su riqueza, atributos, bienes y servicios que ofrecen.

Objetivo General:

Diseflar y construir elementos paisajisticos y arquitecténicos de la infraestructura
minima requerida para la adecuacion del uso del espacio publico controlado que
permita ofrecer una base organizada para la educacién ambiental y la recreacién
pasiva, compatible con los objetivos de la reserva.

Objetivo Especifico:

Construccion y dotacion de infraestructura necesaria para recreacion contemplativa,
educacién ambiental, ecoturismo, e investigacion.
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Metas:

Construccion de sendero ecologico 2Km
Construcciéon de mirador.

Construccion de casetas.

Actividades:

e Disefos.

e Socializacion con propietarios y comunidad.
e Construccion de acuerdos.

e Construccion.

COSTOS DEL PROYECTO

COSTO DISENO

Tabla 6.46. Costos Disefio paisajistico
Cdédigo Descripcion Unidad Costo Total
Disefio paisajistico Gb 4.000.000 4.000.000

Nota: Se recomienda que este sea desarrollado por un arquitecto paisajista de la CVC.
Los costos de construccion son aproximados, y se basa en otros desarrollos similares.
No obstante dependen de los disefios efectuados.

COSTO CONSTRUCCION

Tabla 6.47. Costos Construccion

Descripcion Unid | Cant | Costo/Unid | Sub Total | Costo Total$
Construccion de sendero ecolégico. | Km 2 7.000.000 | 14.000.000
Construccion de mirador Obra 2 8.000.000 16.000.000
Construccion Casetas Obra 2 10.000.000 | 20.000.000 | 177.700.000
Zonas de parqgueo m* 500 250.000 125.000.000
Valla Informativa Obra 1 2.500.000 2.500.000
EJECUTORES:

Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.
INDICADORES:

Disefio paisajistico aprobado por la CVC y la comunidad.

Construccion de elementos paisajisticos.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.6.1.1 Aislamiento zona anfibia +30m (externo e interno)

JUSTIFICACION:
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El aislamiento de las zonas de conservacion es una medida de gran éxito, para inducir
al ecosistema a su propia reparacion, constituyendo una barrera para los tensores
ambientales del sistema. De ésta forma el Humedal dispara los procesos inerciales para
sSu propia recuperacion. Se propone alrededor de los linderos de las propiedades se
puede configurar un proyecto de aislamiento de cercas vivas, que a su vez conformen
corredores bioldgicos.

Objetivo General:

Proteger la fase acuatica del ecosistema, de conformidad con lo establecido en la
legislacion ambiental vigente.

Objetivos Especificos:

Proteger la zona del ecosistema definida como de area de conservacion.

Metas:
Proteccion de 220.6 ha de zona anfibia de humedal.
Publicacion en el observatorio ambiental.

Actividades:

e Realizar el proceso de concertacion con los propietarios de los predios identificados.

e Medicion y georeferenciacion de las areas a intervenir por predio.

¢ Definicion de costos por predio acorde con las matrices de costos entregadas.

e Adelantar el proceso de contratacion con cada uno de los propietarios de los predios
concertados.

e Velar por la correcta ejecucion de las actividades de aislamiento contratada con los
propietarios de los predios, lo cuales se deben de basar en los siguientes items:
trazado, ahoyado, transporte de insumos, hincado, templado y grapado, siembra de
estacones, pintada e inmunizada.

Alambre: Se fijaran cuatro (4) hilos de alambre de pua calibre 12,5”, fijado con grapas a
una distancia entre hilos de 40 cm.
Estacones: Con el propésito de convertir la cerca muerta en cerca viva se deben

sembrar estacones de especies de la zona que permitan el rebrote cada 3 m, de esta
manera se garantiza la perdurabilidad del aislamiento.

COSTOS DEL PROYECTO
COSTO RESUMEN

Tabla 6.48. Costos Aislamiento zona anfibia +30m

Descripcion Unidad Costo $/ha Area (ha) Costo Inicial $ 2012 a
desarrollar en 4 semestres
Aislamiento zona anfibia ha 788.709 220.6 173.989.205
+30m

ANALISIS UNITARIOS.
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Tabla 6.49. Costos Aislamiento zona anfibia +30m

DISENO DE AISLAMIENTO Costo Unitario $
1. Distancia entre postes mts. 2,5
2. Distancia pie amigos mts. 30,0
3. Hilos alambre 3,0
4. # Postes/KM 400,0 4.600
5. # Postes Piamigo/KM 33,0 4.600
6. Rollos alambre/KM 9,0 130.000
7. Grapas/km en kg. 9,0 4.500
8. Costo por Jornal 25.000
10 Costo Transp. mayor (17% de insumos) | 17%
11. Herramientas (5% M.0O.)
COSTOS /KM (1000 ML)
ITEM Valor COST§S/ ML COSTOS/HA
Cantidad - Valor Total $
Unitario $
1. Mano de obra
Trazado 4 25.000 100.000 100 16.600
Ahoyado 12 25.000 300.000 300 49.800
Transporte menor 7 25.000 175.000 175 29.050
Hincado 4 25.000 100.000 100 16.600
Templado y grapado 5 25.000 125.000 125 20.750
Subtotal mano de obra 32 800.000 800 132.800
2. Insumos
Alambre de pua (Rollo) 9,0 130.000 1.170.000 1.170 194.220
Postes 400,0 5.000 2.000.000 2.000 332.000
Pie Amigos 33,0 5.000 165.000 165 27.390
Grapa (Kgr.) 9,0 4.500 40.500 41 6.723
SUBTOTAL INSUMOS 3.375.500 3.376 560.333
Transporte mayor 575.759 576 95.576
Herramientas 0 0 0
TOTAL AISLAMIENTO 4.751.259 4,751 788.709
Tipo de poste Madera Numero de hilos 3,0
Rimension (La::rr%(; m - Diametro 2-10 Distancia entre hilos (cm) 40
Inmunizacion Sl Metros de alambre por rollo 350
Distancia entre postes (m) 2,50 Dimension delggc;);c)) cms. (prof. x 50*40*40
Distancia entr((ran[;)le de amigos 30,0 Namero de grapas por kilo 0
Calibre alambre de paa 12,5 Postes y Pie Amigos / Ha 72
Rollos de Alambre / Ha 15 Kilos de Grapas / Ha 15
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EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Buga, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
220.6 Ha aisladas

PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA

NOMBRE DEL PROYECTO:

Plan de Conectidad Sistema Rio Cauca - Humedales. Propuesta de
modelizacién de la dinamica del sistema complejo del alto rio
Cauca _como _estrategia alternativa para_enfrentar la crisis
ecoldgica por eventos climaticos extremos.

JUSTIFICACION:

Hoy por hoy urge concebir y aplicar un modelo que se base en los revolucionarios
paradigmas cientificos de vanguardia, tales como la teoria de los sistemas dinAmicos no
lineales, del caos, la complejidad, la geometria fractal y la I6gica difusa. Las modernas
técnicas de modelizacion, construidas sobre esta base, han demostrado ampliamente
su efectividad, en la medida en que logran entender, predecir y controlar con precision
asombrosa los fendmenos fisicos y ecoldgicos.

La vieja concepcidbn mecanicista, propia de las teorias cientificas del siglo XVIII,
reduccionistas, sectoriales y mecanicas, han sido y contindan siendo la herramienta con
la que vemos y modificamos nuestros territorios; y ha sido esa ciencia, e ingenieria la
que ha dirigido y sigue dirigiendo la planificacién y praxis de las Instituciones, sobre sus
ecosistemas. Actualmente esta ampliamente reconocido que esos modelos han sido la
causa de la mayor crisis transversal de la historia.

No existe en el Pais una correcta valoracion del servicio ambiental de los humedales en
las amortiguaciones de las crecientes invernales y estabilidad climatica de las regiones.
Aunque de manera general se sabe de su importancia, aun no se tiene un modelo que
permita determinar cualitativa, y mucho menos la medida en la cual ocurre tal
regulacion.

La modelizacion matematica propuesta se basa en sistemas dinamicos discretos para el
estudio de las interacciones humedales —rio, la cual tiene en cuenta el uso del suelo,
que permite analizar los efectos del cambio climatico, y estimar el actual estado de
funcionalidad que prestan los humedales en el amortiguamiento de las inundaciones.
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El modelo en su parte dinamica se puede integra a diferentes modelos matematicos del
Rio, en especial es compatible con modelos basados en las ecuaciones Navier Stokes,
de tal forma que se pueda utilizar con herramientas como MIKE11, con las cuales hay
mucho trabajo adelantado, aunque se puede extender para tener una concepcion
holistica; consideramos que se deben construir modelizaciones de este tipo que
permitan una transicion y aprovechen el camino recorrido en otros trabajos. De alli que
sea necesaria la compatibilidad, asi mismo la flexibilidad para abrirle campo
herramientas de mejor desempefio.

El modelo usa informacion de sistemas GIS, para el modulo de uso del suelo, e
informacion obtenida por medio de sensores inteligentes para hacer simulaciones en
tiempo real en el modulo dinAmico que pueda ser integrada a sistemas de prediccién y
alerta temprana.

A través de la herramienta se propone construir un indice para medir el aporte de
humedales a la estabilidad del Rio, que es importante para determinar la utilidad de los
humedales frente a los problemas de inundaciones, y cual es la forma adecuada de
manejarlos para optimizar tal bien ambiental.

Se concibe un modelo lo suficientemente generalizable, como para que se pueda
aplicar y adaptar con facilidad para el estudio, prediccion e instrumentacion de cualquier
humedal o complejo de humedales, puesto que considera como un solo sistema
modular, de estructura fractal, en donde la parte o subsistema conserva la misma
organizacién y funcionamiento del todo.

El cédigo fuente se publicara por medio de licencias de codigo abierto, o que permite
que el modelo se pueda seguir extendiendo y usando por diferentes grupos de
investigacién, que es lo mas logico en un proyecto que esta hecho para el servicio
publico.

Objetivo:

Proponer un modelo para la rehabilitacién de la conectividad Humedales -Rio, como
instrumento para el conocimiento, prediccion y control del sistema, como instrumento
basico en los Planes de mitigacion del riesgo por inundaciones, y en el ordenamiento
del espacio fluvial Vallecaucano.

Objetivos Especificos:
-Analisis y determinacion del posible comportamiento cadtico de la hidrologia
Vallecaucana.

-Determinacion de la dimension Fractal, y de atractores caoticos basados en los datos
climatoldgicos.
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-construccion de modelo matematico modular para el estudio de la dinamica del sistema
humedales-rio.
-Disefio de conectividad.

Metas:
Construccién de modelo matemético modular para el estudio de la dinAmica Sistema
Humedales — Rio.

Actividades:

-Construccion de un modelo de dinamica de fluidos en medios porosos basada en
autdmatas celulares, se usa una variacion del método de reticulos de Boltzmann que
incluye el indice de Conley para determinar la estabilidad del sistema.

-Construccion de un modulo basada en autdmatas celulares y conjuntos difusos para
determinar el impacto de los usos del suelo en los humedales.

-Construccion de un modulo para el estudio de la dinamica de fluidos en medios con
vegetacion.

-Se usa un modelo topoldgico para el estudio de la distribucion de sedimentos en los
humedales.

-Determinacion de distribuciones estadisticas fractales para determinar periodos de
actividad entre rio y humedales.

-Uso de modelos de regresidon y redes neuronales Bayesianas y aprendizaje asistido
por variedades para estudiar los usos del suelo en el pasado e integrarlos en el modelo
para usos en sistemas de prediccion.

-Protocolo de remote sensing para la adquisicién y procesamiento de la informacion,
incluye un protocolo de sensores inteligentes.

-Protocolo para el procesamiento de la informacion obtenida de sistemas GIS y
elaboracion de indices de bifurcacion de sistema estable a cadtico basados en el indice
de Conley, este el indicador de sensibilidad del sistema, que se puede usar como una
herramienta en planes de gestion.

Alcances.

-El modelo puede ser usado para construir planes efectivos de conservacion y para la
evaluacion de los planes en curso.

-El modelo permite evaluar la eficacia e importancia de los planes de reforestacion para
el sistema humedal-rio y su impacto en la prevencién de inundaciones.

-El modelo se puede usar para disefiar planes de usos del suelo y modelar el impacto
ambiental y econémico.

-El modelo permite entender la forma en que se depositan los sedimentos en los
humedales y como esto influye en su dinamica, lo cual es importante para la gestién de
obras civiles, planes de dragado y acciones destinadas a la preservacion y optimizaron
de los humedales como sistemas de regulacion del rio. Por ejemplo permite determinar
si el dragado en una zona va a aumentar o disminuir la capacidad reguladora del
humedal.
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-Al entender la dindmica de los humedales y su papel regulador podemos plantearnos =
la construccién de humedales o sistemas artificiales que ayuden a mitigar los efectos
devastadores de las olas invernales, en los cuales el modelo se puede usar para
construir las herramientas de simulacioén necesarias.

-El modelo se puede integrar a modelos ecoldgicos que tengan en cuenta las especies
y los ciclos de nutrientes, esto nos daria una idea del papel que juegan los humedales
para la absorcion de gases de efecto invernadero.

-El modelo es de facil implementacién y de gran eficiencia computacional y puede correr
en sistemas de computacion distribuida o en paralelo, lo que lo hace varias veces mas
eficiente y preciso que otros sistemas basados en aproximaciones de ecuaciones no
lineales por medio de elementos finitos, como las extensiones de Mikell para el
estudio de humedales.

-Construccion de un protocolo para el disefio de una red de sensores inteligentes de
bajo costo y de alta conectividad, esto red de sensores permite el procesamiento de
datos en tiempo real y puede ser usada para complementar los sistemas de alerta
temprana.

-Permite determinar el efecto de las aguas subterraneas en el humedal y su papel en
las inundaciones.

-El modelo es de tipo difusion y se puede extender a un modelo global para el estudio
del rio y de los humedales como un solo sistema, es muy eficiente computacionalmente
y permite el analisis en tiempo real (Que no es una caracteristica bien implementada en
modelos tipo Navier Stokes por la complejidad de loas propias ecuaciones), que es
esencial para los sistemas de alerta temprana.

-El modelo permite el estudio de filtraciones de aguas estancadas por efecto de las
inundaciones, lo cual es un problema importante para la recuperacion de las zonas
afectadas.

-Su desarrollo en codigo abierto permite el aprovechamiento y mejoramiento por parte
de otros grupos de investigacion.

COSTOS DEL PROYECTO

Unida . ., . Periodo Costo Inicial$
Asignacion salarial mensual
d (mensual) 2012

Descripcion

director del proyecto:
ingeniero con
conocimientos y
experiencia en Gb 4.800.000 6 28.800.000
hidrodinamica, modelacion
matematica y fisica de
sistemas complejos

subdirector: Ingeniero con
conocimiento y experiencia
en hidrodinamica y
modelacion matematica.

Gb 4.800.000 6 28.800.000

N DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL LA TROZADA - VALLE DEL CAUCA 343



PLAN DE ACCION

Matemaético con
conocimientos en sistemas Gb 4.200.000 6 25.200.000
dindmicos y topologia
computacional

Tecndlogo con

conocimiento en manejo de | gp 2.700.000 3 8.100.000

suelos y en medicién de
variables ambientales

Fisico con conocimiento en

mecanica estadistica y Gb 3.600.000 3 10.800.000

sistemas de difusion

Matematico con
conocimientos en Gb 3.600.000 3 10.800.000
simulacion
Programador con
conocimientos en
desarrollo de GUI,
programacion en Perl y
computacion numérica en
Python

Gb 2.500.000 3 7.500.000

Técnico o tecnodlogo en

electronica con Gb 2.500.000 3 7.500.000

conocimiento en sensores y
sistemas embebidos.

Estadistico con

conocimientoen Ry

descubrimiento de Gb 3.600.000 3 10.800.000

conocimiento en bases de

datos

Asistente - Administrados
para el manejo de Gb 1.500.000 6 9.000.000

documentacion

TOTAL (1.1) +(1.2) 147.300.000
ADMINISTRACION
oficina mes | 600.000 6 $ 3.600.000,00
mensajeria y GB
comunicaciones S 1.680.000,00
papelerig, f_otografia y GB
audiovisuales S 4.600.000,00
transporte GB S 7.200.000,00
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alquiler de equipos
electronicos y de GB
verificacion de campo S 6.000.000,00
Subtotal 1.2 S 23.080.000,00
TOTAL (1.1) +(1.2) $  170.380.000,00

TOTAL COSTO DEL PROYECTO = $170.380.000

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional, CVC, ONG, Gobernacion del Valle.

INDICADORES:

Modelo matematico modular construido para el estudio de la dinamica del sistema
Humedal — Rio.

PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA

NOMBRE DEL PROYECTO:

Plan de Conectividad Sistema Rio Cauca - Humedales. Propuesta de
modelizacién de la dinamica del sistema complejo del alto rio
Cauca como estrategia alternativa para enfrentar la crisis
ecologica por eventos climaticos extremos.

JUSTIFICACION:

Hoy por hoy urge concebir y aplicar un modelo que se base en los revolucionarios
paradigmas cientificos de vanguardia, tales como la teoria de los sistemas dindmicos no
lineales, del caos, la complejidad, la geometria fractal y la I6gica difusa. Las modernas
técnicas de modelizacion, construidas sobre esta base, han demostrado ampliamente
su efectividad, en la medida en que logran entender, predecir y controlar con precision
asombrosa los fendmenos fisicos y ecoldgicos.

La vieja concepcidbn mecanicista, propia de las teorias cientificas del siglo XVIII,
reduccionistas, sectoriales y mecanicas, han sido y contintan siendo la herramienta con
la que vemos y modificamos nuestros territorios; y ha sido esa ciencia, e ingenieria la
que ha dirigido y sigue dirigiendo la planificacion y praxis de las Instituciones, sobre sus
ecosistemas. Actualmente esta ampliamente reconocido que esos modelos han sido la
causa de la mayor crisis transversal de la historia.
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No existe en el Pais una correcta valoracion del servicio ambiental de los humedales en
las amortiguaciones de las crecientes invernales y estabilidad climatica de las regiones.
Aungue de manera general se sabe de su importancia, aun no se tiene un modelo que
permita determinar cualitativa, y mucho menos la medida en la cual ocurre tal
regulacion.

La modelizacion matemética propuesta se basa en sistemas dindmicos discretos para el
estudio de las interacciones humedales —rio, la cual tiene en cuenta el uso del suelo,
que permite analizar los efectos del cambio climatico, y estimar el actual estado de
funcionalidad que prestan los humedales en el amortiguamiento de las inundaciones.

El modelo en su parte dinamica se puede integra a diferentes modelos mateméticos del
Rio, en especial es compatible con modelos basados en las ecuaciones Navier Stokes,
de tal forma que se pueda utilizar con herramientas como MIKE11, con las cuales hay
mucho trabajo adelantado, aunque se puede extender para tener una concepcion
holistica; consideramos que se deben construir modelizaciones de este tipo que
permitan una transicion y aprovechen el camino recorrido en otros trabajos. De alli que
sea necesaria la compatibilidad, asi mismo la flexibilidad para abrirle campo
herramientas de mejor desempefio.

El modelo usa informacion de sistemas GIS, para el modulo de uso del suelo, e
informacion obtenida por medio de sensores inteligentes para hacer simulaciones en
tiempo real en el modulo dinamico que pueda ser integrada a sistemas de prediccion y
alerta temprana.

A través de la herramienta se propone construir un indice para medir el aporte de
humedales a la estabilidad del Rio, que es importante para determinar la utilidad de los
humedales frente a los problemas de inundaciones, y cual es la forma adecuada de
manejarlos para optimizar tal bien ambiental.

Se concibe un modelo lo suficientemente generalizable, como para que se pueda
aplicar y adaptar con facilidad para el estudio, prediccion e instrumentacion de cualquier
humedal o complejo de humedales, puesto que considera como un solo sistema
modular, de estructura fractal, en donde la parte o subsistema conserva la misma
organizacion y funcionamiento del todo.

El cddigo fuente se publicara por medio de licencias de codigo abierto, o que permite
gue el modelo se pueda seguir extendiendo y usando por diferentes grupos de

investigacion, que es lo mas logico en un proyecto que esta hecho para el servicio
publico.

Objetivo:
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Proponer un modelo para la rehabilitacion de la conectividad Humedales -Rio, como
instrumento para el conocimiento, prediccion y control del sistema, como instrumento
basico en los Planes de mitigacion del riesgo por inundaciones, y en el ordenamiento
del espacio fluvial Vallecaucano.

Objetivos Especificos:

-Andlisis y determinacion del posible comportamiento cadtico de la hidrologia
Vallecaucana.

-Determinacién de la dimension Fractal, y de atractores caoticos basados en los datos
climatologicos.

-construccion de modelo matematico modular para el estudio de la dinamica del sistema
humedales-rio.

-Disefio de conectividad.

Metas:
Construcciéon de modelo mateméatico modular para el estudio de la dinamica Sistema
Humedales — Rio.

Actividades:

-Construccion de un modelo de dinamica de fluidos en medios porosos basada en
autdmatas celulares, se usa una variacion del método de reticulos de Boltzmann que
incluye el indice de Conley para determinar la estabilidad del sistema.

-Construccion de un modulo basada en autbmatas celulares y conjuntos difusos para
determinar el impacto de los usos del suelo en los humedales.

-Construccion de un modulo para el estudio de la dinAmica de fluidos en medios con
vegetacion.

-Se usa un modelo topoldgico para el estudio de la distribucién de sedimentos en los
humedales.

-Determinacién de distribuciones estadisticas fractales para determinar periodos de
actividad entre rio y humedales.

-Uso de modelos de regresion y redes neuronales Bayesianas y aprendizaje asistido
por variedades para estudiar los usos del suelo en el pasado e integrarlos en el modelo
para usos en sistemas de prediccion.

-Protocolo de remote sensing para la adquisicion y procesamiento de la informacion,
incluye un protocolo de sensores inteligentes.

-Protocolo para el procesamiento de la informacion obtenida de sistemas GIS y
elaboracion de indices de bifurcacion de sistema estable a caotico basados en el indice
de Conley, este el indicador de sensibilidad del sistema, que se puede usar como una
herramienta en planes de gestion.

Alcances.

-El modelo puede ser usado para construir planes efectivos de conservacion y para la
evaluacion de los planes en curso.
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-El modelo permite evaluar la eficacia e importancia de los planes de reforestacion para
el sistema humedal-rio y su impacto en la prevencion de inundaciones.

-El modelo se puede usar para disefiar planes de usos del suelo y modelar el impacto
ambiental y economico.

-El modelo permite entender la forma en que se depositan los sedimentos en los
humedales y como esto influye en su dindmica, lo cual es importante para la gestion de
obras civiles, planes de dragado y acciones destinadas a la preservacion y optimizaron
de los humedales como sistemas de regulacion del rio. Por ejemplo permite determinar
si el dragado en una zona va a aumentar o disminuir la capacidad reguladora del
humedal.

-Al entender la dinamica de los humedales y su papel regulador podemos plantearnos
la construccién de humedales o sistemas artificiales que ayuden a mitigar los efectos
devastadores de las olas invernales, en los cuales el modelo se puede usar para
construir las herramientas de simulacién necesarias.

-El modelo se puede integrar a modelos ecoldgicos que tengan en cuenta las especies
y los ciclos de nutrientes, esto nos daria una idea del papel que juegan los humedales
para la absorcion de gases de efecto invernadero.

-El modelo es de facil implementacién y de gran eficiencia computacional y puede correr
en sistemas de computacion distribuida o en paralelo, lo que lo hace varias veces mas
eficiente y preciso que otros sistemas basados en aproximaciones de ecuaciones no
lineales por medio de elementos finitos, como las extensiones de Mikell para el
estudio de humedales.

-Construccion de un protocolo para el disefio de una red de sensores inteligentes de
bajo costo y de alta conectividad, esto red de sensores permite el procesamiento de
datos en tiempo real y puede ser usada para complementar los sistemas de alerta
temprana.

-Permite determinar el efecto de las aguas subterraneas en el humedal y su papel en
las inundaciones.

-El modelo es de tipo difusién y se puede extender a un modelo global para el estudio
del rio y de los humedales como un solo sistema, es muy eficiente computacionalmente
y permite el andlisis en tiempo real (que no es una caracteristica bien implementada en
modelos tipo Navier Stokes por la complejidad de loas propias ecuaciones), que es
esencial para los sistemas de alerta temprana.

-El modelo permite el estudio de filtraciones de aguas estancadas por efecto de las
inundaciones, lo cual es un problema importante para la recuperacion de las zonas
afectadas.

-Su desarrollo en coédigo abierto permite el aprovechamiento y mejoramiento por parte
de otros grupos de investigacion.
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COSTOS DEL PROYECTO

Asignacién salarial | Periodo Costo Inicial$
mensual (mensual) 2012

Descripcién Unidad

director del proyecto:
ingeniero con conocimientos
y experiencia en
hidrodindmica, modelacion
matematica y fisica de
sistemas complejos

subdirector: Ingeniero con
conocimiento y experiencia
en hidrodindmica y
modelacion matematica.

Gb 3.800.000 6 22.800.000

Gb 3.800.000 6 22.800.000

Bidlogo - Ecologo estudios
de matemaética aplicada y Gb 3.000.000 3 9.000.000
fisica de sistemas complejos

ingeniero Geodlogo Gb 3.000.000 3 9.000.000

Matemaético con
conocimientos en sistemas Gb 3.500.000 6 21.000.000
dinamicos y topologia
computacional

Tecndlogo con

conocimiento en manejode | Gp 2.500.000 3 7.500.000

suelos y en medicion de
variables ambientales

Fisico con conocimiento en
mecé_nica estadistica y Gb 3.500.000 3 10.500.000
sistemas de difusion
Matematico con
conocimientos en Gb 3.600.000 3 10.800.000
simulacion

Programador con
conocimientos en desarrollo
de GUI, programacion en
Perl y computacion
numerica en Python

Gb 2.500.000 3 7.500.000
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Técnico o tecndlogo en

electronica con Gb 2.400.000 3 7.200.000

conocimiento en sensores y
sistemas embebidos.

Estadistico con

conocimientoen Ry

descubrimiento de Gb 3.400.000 3 10.200.000

conocimiento en bases de

datos

Asistente - Administrados
para el manejo de Gb 1.500.000 6 9.000.000

documentacion

subtotal 1.1 147.300.000
ADMINISTRACION
oficina mes 600.000 6 $ 3.600.000,00
mens_ajer[a y GB
comunicaciones S 1.680.000,00
papelerl'_a, f_otografl’a y GB
audiovisuales S 4.600.000,00
transporte GB S 7.200.000,00
alquiler de equipos
electronicos y de GB
verificacion de campo S 6.000.000,00
Subtotal 1.2 S 23.080.000,00
TOTAL (1.1) +(1.2) $  170.380.000.00

TOTAL COSTO DEL PROYECTO = $170.380.000

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional, CVC, ONG, Gobernacion del Valle.

EQUIPO EJECUTOR

-Ingeniero con conocimientos y experiencia en hidrodinamica, modelacion matematica y
fisica de sistemas complejos.

- Ingeniero con conocimiento y experiencia en hidrodinamica y modelacion matematica.
- Matematico con conocimientos en sistemas dinamicos y topologia computacional.
-Tecndlogo con conocimiento en manejo de suelos y en medicion de variables
ambientales.

- Fisico con conocimiento en mecanica estadistica y sistemas de difusion.

- Matematico con conocimientos en simulacion.
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-Programador con conocimientos en desarrollo de GUI, programacion en Perl y...

computacion numérica en Python.
-Técnico o tecndlogo en electronica con conocimiento en sensores Yy sistemas

embebidos.
- Estadistico con conocimiento en R y descubrimiento de conocimiento en bases de

datos.
- Asistente - Administrados para el manejo de documentacion.
INDICADORES:

Modelo matematico modular construido para el estudio de la dinamica del sistema
Humedal — Rio.
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