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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 evolucién
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 afos, 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 extincion acelerada de especies como también la pérdida
de las funciones vitales y los atributos reguladores que los ecosistemas poseen. Esta
situacion 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 Misidbn coherente con
sentido holistico dentro del marco de un Modelo Integral de Desarrollo Sostenible
respecto a la preservacion, proteccion y conservacion 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-regulacién, con miras a la conservacion de un optimo estado de
equilibrio Termodinamico y Quimico, entre los cuales sobresalen la Atmdsfera, los
Casquetes Polares, los Océanos, la Biosfera subterranea, terrestre y aérea, las
Lagunas, las Ciénagas, y de manera singular los invaluables Humedales, tema central
de analisis y discusién en este Proyecto. Justamente los Humedales, ecosistemas
inherentes a las vertientes fluviales han sido impactados enormemente en las dltimas
décadas tanto a nivel nacional como especificamente en la Regién geogréafica del
Valle del Rio Cauca, principalmente porque desde una tergiversacion cultural se han
aplicado equivocadamente un conocimiento y wuna 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 azlcar, hoy en
dia no precisamente con fines alimentarios en beneficio de la poblacibn mas
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desfavorecida y vulnerable, sino primordialmente para la produccion de bio-
combustible, promovida en areas de vocacion humedal por parte de la dirigencia
empresarial y politica de la region.

Ahora bien, el crecimiento econdmico y la electrificacién 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 sélo 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 vy
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 hidrodinamica 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 macroscopica como microscoépica. 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
meandrico 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, crustdceos a nivel macroscopico, y
diversas formas de vida microscopica tanto aerdbica como anaerdbica.

Por lo demas, son vasos o sumideros naturales que regulan picos hidroldgicos, y
fungen como filtros naturales, no sélo respecto a compuestos pesados neurotdxicos.
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 regiébn agricola mas importante de Colombia, sin
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embargo, ocasionalmente degradada y subestimada en el transcurrir historico 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,
gue integre la Vida, la Tecnologia y a los Seres Humanos de manera explicita, en
alianza implicita con una sacra y magna Cosmovision, 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 inaugur6 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 Globalizacién, /2/ la Regionalizacion,/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 jerarquizacion y clasificacién de los
estudios y un desarrollo tecnolégico 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 Convencién, y Colombia se vinculé 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 econdmico tradicional denominado Hacienda, inscrita en el paisaje que inspir6 a
Jorge Isaac la estelar obra literaria “Maria”, en la construccién 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
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 acuética de los
mismos enfrentando los procesos de terrificacion (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 cristalizacién 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 hegemodnico productivo que ocupa el territorio de los
Ecosistemas claves de nuestra gran riqueza hidraulica y biologica.

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 materializacién e inclusibn en la conducta y el Ethos de las
comunidades, asi como por parte de los actores decisivos en la consecucion de
los objetivos de conservacién, que sea la expresibn 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 Legislacion vigente subyace a enfoques de caracterizacion, 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 integranuna teoria total del

lCorporaciones; Autonomas Regionales
2Ministerio 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. lgualmente carecen de detalles a nivel
operativo en su ejecucién, en la evaluacion periddica de los resultados esperados,
en la instrumentacién 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 Razon Aristotélica, que
como demuestra Nietzsche en la ‘Genealogia de la Moral’, constituyen el digno
complemento del poder.

La logica 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 multiplicacion 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 logico ordenador, que construyo
una Oikos o0 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 epistemolégico, 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 autonomo, 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 relacién constructiva y
sinérgica con Gea.

Es cierto que hoy dia tenemos una virtualidad con posibilidades infinitas de
espacio e informacion, técnicas biotecnolégicas 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 Civilizacibn 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 econdmica, llamada la Gran Depresion de 1929. Se
propuso el Plan New Deal (El 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 unaregion 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 regién, amplié el uso
de los terrenos del Valle, que se inundaban peridédicamente, lo cual constituia un
tema de defensa nacional; emprendié el desarrollo agricola y la busqueda de
mejores condiciones econémicas de la poblacion, acometiendo acciones de
reforestacion puesto que grandes extensiones de bosque habian sido taladas,
desarroll6 nuevos fertilizantes, e ilustr6 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 region se transformé 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 afos.

Figura 1.3. Programa 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 apoyo la construccién de la
bomba atdmica, 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-ltalia y Japdn) y ganar la Segunda Guerra Mundial.

Sobre los rios Lilienthal pensaba lo siguiente, lo cual manifestd en sus diarios:“En

Missouri y en Arkansas, en Brasil y en Argentina, en China y en India, s6lo hay
rios... rios en que la violencia de las inundaciones amenaza a la tierra y a la
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gente; luego tristeza, sequia e improductividad. Hay rios en todo el mundo
esperando ser controlados por los hombres.”

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

De 1947 a 1949, Lilienthal presidi6 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.

Figura 1.5. David Lilienthal
Fuente. URL-1

Para la década de 1950 renunci6 a la CEA, y con su vasta experiencia monto una
empresa consultora de ingenieria, mediante la cual replic el modelo de la TVA en
su versibn de produccion 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 Comision de Energia Atomica
4International 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 caficultor 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 Misién 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 Cordoba, José Otoya, Luis Ernesto Sanclemente y José Castro

Borrero, entre otros
Fuente: ArchivoFamilia Castro Cruz, Tomado de Enrique Sinisterra— 2011

Fue entonces, en 1954, mediante Decreto del Presidente Gustavo Rojas Pinilla,
cuando se cre6 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.

Zona de'desarrolo dé la CVC, 1954

A
L

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

Fue muy acertada la concepcion del proyecto como bioregién o Cuenca Alta del
Rio Cauca, transcendiendo las fronteras politicas de las regiones, de manera que
el proyecto se integro, 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 significo 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 significo la
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 construccién 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 a Cruz de Boyacé al doctor

p
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

Como exitosas ampliaciones se tomaron el modelo de desarrollo y manejo de
aguas realizado en la Unidad Agua Blanca y la Unidad Rodanillo — La Uni6n —
Toro. Centrados en:

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

En 1958 se inicié la construccién 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.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 28




| PREAMBULO - POLITICA

Figura 1.11. Proyectos de unidades de adecuacion construidos. Cardenas y

Sinisterra
Fuente. Presentacién Club de Rotario Cali. 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
como el poder econdmico mas grande de la regién 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

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 econ6mico mas grande de la regién 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.

En los afios 60°s se inicia la consolidacion de la cafia de azucar 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 continla vigente en 2011. El modelo agricola desconocio la fundamental
prevalencia de la Biodiversidad y su relacion interactuante y constructiva con las
corrientes fluviales.
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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

Figura 1.13. llustracién zona de Humedales Drenada. Presentacion modelo de

control de aguas tradicional CVC
Fuente. Cardenas y Sinisterra. Diciembre de 2010
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= Diques en ambas margenes.

* Digues enlos ibutaros |

* Los Canales y diques interceptores de |a esco
enire los tributarios

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

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 etnoboténica
norteamericana, de los pueblos indigenas, la identidad de la especie humana con
la naturaleza, los guris orientales, la psicodelia, el nacimiento del rock, el
pacifismo, el reclamo por el desarme de ojivas nucleares, la opcién cero y la
“guerra de las galaxias”, las experiencias de contemplacién 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 correlacion de poderes.
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Fuente. URL-2

En 1968 en un contexto de “guerra fria” entre la URSS y USA, se conformé 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
MikhailGorbachev por la Unién 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
que expliquen su estructura, organizacion y funcionamiento, apoyandose en la
utilizacion de ordenadores para la simulacién de sistemas reales a través de
programas informaticos.

Fuente. URL-2

La investigacién estuvo a cargo del System Dynamics Group del MIT, bajo la
direccion de la doctora en Biofisica DonellaMeadows, pionera de la investigacion
ambiental, colaboradora de Forrester; dicho grupo construyé un modelo de
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-Iran, el Gobierno Imperial convocoé entre finales de enero y comienzos
de febrero de 1971 a una reunion internacional para unirse globalmente entorno a
un ecosistema especifico: los Humedales, haciendo énfasis en su importancia
para la conservacién 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.
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Es importante resaltar que importantes ONG asistieron como observadoras, entre
las méas destacadas se encontraron: el Consejo Internacional para la Preservacion
de las Aves (CIPA), la Unidn 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. Nacione Uidas 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 Umania, uno de los ambientalistas colombianos mas insignes, sobre la
base de lo declarado en la Cumbre Internacional de Estocolmo, sentaria las bases
para la promulgacion del Codigo 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
sido mayor a los de bien comdn 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.
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Fuente. URL-2

Si bien es cierto que ya para 1952 se habia creado la Division de Recursos
Naturales, se trataba de una circunscripcion del Ministerio de Agricultura, por lo
cual tenia un énfasis en administracién y extraccion 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

Patifio en compafiia 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 motivd 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
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de la regién, 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 afios; la intencion era evaluar el estado del capital natural y el
desarrollo predominante que siguen las naciones. La reunion 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 Comision 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.

oA
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 llamd 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 proteccién ambiental. La nueva Constitucién consagré normas que desde 1974
se encontraban en el Cddigo de Recursos Naturales, como la referente al derecho
a un medio ambiente sano.

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 centrard 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
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primer articulo 1, adopta la Declaracién sobre Medio Ambiente, y desarrollo de La
Cumbre, y también sefiala 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
degeneracion, transmision, distribucion y comercializacién de la energia eléctrica
para el Valle del Cauca, mientras que CVC se encargaria exclusivamente de la
Direccién y de la Gestion 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 Convencién 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
énfasis en el desarrollo social, especialmente la erradicaciéon de la pobreza, el
acceso al agua y a los servicios de saneamiento, y la salud. Se confirma la meta
cuantitativa fijada para el afio 2015 de reducir a la mitad el porcentaje de personas
gue carecen de acceso al agua potable; asi como las de mejorar
considerablemente la vida de por lo menos cien millones de habitantes de tugurio.

Figura 1.22. Pobreza extrema en el mundo
Fuente. URL-2
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También se establecidé 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 erradicacién 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; fusion6 el ministerio de medio ambiente (creado por mandato de la
ley 99 de 93), con el de desarrollo y vivienda. Priorizé la basqueda del crecimiento
econdmico 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 cafia, promovido por el Gobierno Uribe. Muy cuestionada también,
fue la licencia para la construccién del puerto de Palermo, que no tomaba en
consideraciéon el concepto y recomendaciones aportadas por la Secretaria de la
Convencion Ramsar.

Ademas el Gobierno Colombiano no ratificé la Convencion de Estocolmo (sobre
contaminantes organicos persistentes) y la Convencién 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
definié 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 negdé el otorgamiento
de ninguna licencia referente a proyectos de alto impacto.

Colombia contintia en un conflicto armado para el cual no se han aplicado politicas
econdmicas y sociales que las enfrenten. Las consecuencias demograficas de la
violencia han sido el despoblamiento de grandes regiones campesinas y la
migracion acelerada y cadtica 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 poblacion, 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 azUcar ocupa una gran extension, para
algunos investigadores mayor a la debida, siendo mas coherente y armdnico con
la biodiversidad un desarrollo tipo granja fruticola, y cultivos de pan coger, lo cual
protege el bosque, el suelos y las fuentes hidricas.
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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, Cordoba y Valle del
Cauca, que dejan méas de 2.000.000 de dignificados.

Figura 1.23. Inundaciones en CIombia, Afos 2010y 2011
Fuente. URL-2

Segun la evaluacion 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, Yafez-
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 hidroldgico,
configurando las condiciones favorables para el huracan que resultaron mortiferas
y catastroficas.

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 region, 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.
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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 regulacién para lograr el grado de proteccidon 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.

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 dindmica 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 presién y acciones de desecacion
gue se realizan.
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Figura 1.26. Humedal 1. Ubicado en el unicipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005

Figura 1.27. Humedal 2. Ubicado en el mnicipio de Jamundi noregistrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005

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

Figura 1.29. Humedal 4. Ubicado en el municipio de Jamundi no registro
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005
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Figura 1.31. Humedal 6. Ubicado en el municipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005

Figura 1.32. Humedal 7. Ubicado en el municipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005

Para el primer periodo invernal del afio 2011, el Pais nuevamente volvié a sufrir
una Catastrofe 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 poblacion Colombiana.
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Figura 1.33. Catéastrofe Ola Invernal Colombia
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

Figura 1.34. Catéastrofe 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 Japon visitaron la zona de desastre en La
Mojana, El Banco (Magdalena) y el Canal del Dique, quienes recomendaron crear
un gran humedal en La Mojana, que funcione como un area protegida y que
amortigtie las aguas de los caudales cuando estos sobrepasen sus cotas de
inundacion. Todo a costa de reubicar a una parte de sus pobladores.

[So .
Figura 1.35. Comision de Expertos Holandeses y Japoneses
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011
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"Aqui no saben vivir con el invierno. Y deben aprender a hacerlo mas rapido de lo
gue 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 civilizacibn 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 dindAmicas de expansion
y contraccion del sistema que son necesarias y con substanciales a los
ecosistemas.

Por lo comin se realizan obras de proteccibn de inundacién 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 fendmeno de equilibrio de fondo es la Balanza de Lane (1955), que
propone una relacion entre cuatro variables: el caudal liquido unitario g, el caudal
sélido unitario de fondo gs, la pendiente i y el tamafio del sedimento D.

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 deforestacién en la cuenca, habra sedimentacién. De alli la
importancia de los humedales en la dinamica del rio, puesto que estos funcionan
como balanza del rio.
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Cuando se introduce un dique 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 més la altura del dique para que
contenga las aguas.

Talud seco © Taludhimedo

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

*a 5 - o fw B
Figura 1.38. Taponamiento de las roturas en los diques por las fuerzas armadas de

Colombia
Fuente. Periédico El Pais, Colombia

En mayo del 2011 el rio Mississippi el evento extremo historico 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 declaro el area como zona de desastre Federal.
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Figura 1.39. Inundaciones en la cuenca del rio Mississippi. Ant

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... fracas6 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 ocupacion y explotacion del
territorio han sido tomadas del modelo Norteamericano, el cual ha tenido un
desarrollo eficiente, pero el evento planetario del cambio climético 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.

Figura 1.40. Inundaciones provocadas 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.
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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 Zend, se desarrollaron como vastas civilizaciones
gracias a su desarrollo hidraulico. Construyeron obras de ingenieria que
estabilizaban la dindmica morfolégica del rio, disipan la energia, disminuyen los
caudales, y fertilizaban la llanura de inundacion, produciendo pesca.
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cristo
Fuente. Universidad del Valle, 2011

Figura 1.43. Vestigios arqueolégicos de obras hidraulicas de los Zentes
Fuente. Universidad del Valle, 2011

Recientemente ha comenzado a escala global un severo cambio climético de
funestas consecuencias para la Vida en general. El mejor aporte que el Valle del
Cauca y Colombia pueden hacer para la solucion de la creciente crisis Ecoldgica
en conexion con los fabulosos mecanismos de auto-regulacién del Planeta Tierra
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es salvar, recuperar, preservar y conservar sus humedales. Urge desarrollar el
criterio de dominio publico hidraulico, realizar el deslinde de los humedales y hacer
cumplir lo ordenado en la legislacién 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 determinaciéon
legislativa ambiental debe poseer igualmente una implicacién 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 fen6meno determinante
del Efecto Invernadero exige ineludiblemente una pronta y urgente revision del
Modelo hegeménico.

Un apropiado soporte a esta nueva cosmovision de equilibrio y de
SustentabilidadEcold6gicaaparecedesde hace cuatro décadas
enelescenariointernacional, en los 70"s,lanovedosa “Hipétesis Gaia”, promoviday
defendidaespecialmente porelCientificoFisico-Quimicoinglés JamesLovelock, que
consideraalaTierracomounOrganismo Viviente, en virtudde lo cual posee
yHaceusodediversosMecanismos deAutorregulacion para elmantenimientode
sufuncionalidad,similaral Estado de Homedstasis, presente en losseres vivos.

Ademas advierte que una drastica alteracibnpodriagenerar consecuencias
deletéreaspara lavida misma en general, incluidalaprobabilidad delefecto
Filogenético en laespeciehumana y muchas otras especies
derelevanciaevolutiva.Para el 2000, la Hipdtesis Gaia se convierte en Teoria sobre
GAIA.

Es justamenteen estecontexto que losHumedalesen cuestibnposeen
vitalimportancia, como un mecanismo esencialde Autorregulacién, concretamente
en las regiones bafiadas porel rio Cauca y el Magdalena, y no-Unicamente
vistoregionalmente sino ante todo planetariamente.

Por consiguientesurecuperacion ydefensatiene naturalezapreeminente, yaque
aestosmecanismosdeautorregulacion estanintimamente ligados
todoslosecosistemas, loshabitats ylavasta y polifacéticabiota, existente en todo el
planeta Tierra.

Considerandoelevidente Calentamiento Global actual, con eventos cada vez mas
extremos de precipitaciones y sequias en inconsistentes eimpredeciblesperiodos,
que han llevado a tragicas consecuenciastambién para la poblacién civil en
Colombia, adicionalmente coninsoportables sequias, destruccion de cultivos
ypresumiblesincendios forestales inducidosen relativamente breves pero
fulminantesperiodos estivales,estdabsolutamentejustificada lapresente propuesta
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como Proyecto de Dimension Cientifica, Etico-HumanisticaySocio-Politica en aras
de lapreservacion, conservacion, proteccion yrecuperacionde
loshumedalesensumaximo estado natural posible, pues con su intencional
desconocimiento,  despreciooreprobacién,  correriaaltoriesgono  solamente
lapermanencia de lainvaluablebiodiversidad, presente en los humedalesfluvio-
Vallecaucanos,gracias al papel neutralizante y equilibrador de las inundaciones,
con el subsecuente caracter regulador de la termodinamicaysalinidad de los
mismos, y ademas habituales contribuyentes de riqueza organica, minerales
yelementos-trazas, sinotambiénpondriaen peligro laexistencia de wuno de
losmecanismos de autorregulacionmas antiguos y relevantespara lageo-génesis,
la evolucidon de la vida y la justa eimperiosa permanenciade laprodigiosa riqueza
bidtica en el planeta Tierra.

Obviamente, unanueva politica ambiental y social en conexion con loshumedales,
sOloseriafuncionalmente exitosadentro del marco de un modeloHolistico,
Sistémico e Integrativo, valido para laconservaciéon de la Tierra comohabitatnatural
de lasdiversas formasde vida surgidas y coexistentes desdetiempos inmemoriales
en el curso de laevolucioncreadora, en un macrosistemadinamicoyabierto.

1.1.2. POLITICA

Carlos Gonzalez - Fundacion FUNECOROBLES

En este capitulo se presenta en una forma concisa la declaracién de politicas del
marco de referencia general de la Actualizacion del Plan de Manejo de la
Madrevieja Bocas de Tulua; 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.

1.1.2.1. Normatividad sobre Humedales en el Ambito
Internacional

En 1971 en la ciudad de Ramsar, Irdn, se desarrollé la Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas, y se ratificd por 123 paises. La adhesion de Colombia a la Convencion
Ramsar se logré mediante la Ley 357 de 1997 (Enero 21), produciéndose la
adhesion protocolaria con el Decreto reglamentario 224 de 1998 (Juniol8).

El término genérico "Convencidén" es sindnimo del término genérico "Tratado".
Convencién se utiliza en general para el caso de tratados multilaterales formales
gue incluyen a un gran nimero de partes. Normalmente, las convenciones estan
abiertas a la participaciéon 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.
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Los humedales interiores del pais (Colombia) son de gran importancia no sélo
desde el punto de vista ecoldgico sino también socioeconémico, 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 ecoldgico.

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

En el parrafo 1 del articulo 3 de la Convencién 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 propésito, en la Séptima Conferencia de las Partes —COP- de la
Convencién 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

o Fortalecimiento de la coordinacién y la comunicacion entre los organismos
gubernamentales

« Creacion de mas incentivos a la conservacion de los humedales

e« Fomento de un mejor manejo de humedales después de su adquisicion o
retencion

e Conocimientos mas elaborados y su aplicaciéon

« Educacion dirigida al puablico en general, a los tomadores de decisiones, los
propietarios de tierras y al sector privado

« Fomento de la participacién 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 organizacién; incrementar la
comprensioén y la conciencia de los valores de los humedales; levantar inventarios
y monitorear su situacién; determinar las prioridades de los programas; y elaborar
planes de accién para sitios determinados.

Por otra parte, en los Planes Estratégicos de la Convencién 1997-2002 se plante6
que 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 conservacién. Ya para el Plan
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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 préximos trienios.

En la Agenda 21 —Cumbre de Rio (1992), se plante6 como prioridad para los
recursos de agua dulce, la proteccibn de los ecosistemas y la ordenacién
integrada de los recursos hidricos; y se hizo un llamado mundial para establecer
Planes de Accidn para su conservacion.

La conservacion de estos ecosistemas es prioritaria para cumplir con los objetivos
de protecciéon 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 Cdadigo
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.

La reglamentacién de las aguas, ocupacién de los cauces y la declaraciéon 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 calificacién, se
debera entender las de uso publico.

Los rios y todas las aguas que corran por cauces nhaturales 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)
afos 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

®Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota. 2008. Protocolo de Recuperacion y Rehabilitacién Ecolégica de
humedales en Centros Urbanos
®Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
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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 demas ecosistemas hidricos
continentales.

A partir de La Ley 99 de 1993 se establece elSINA® para el manejo ambiental del
pais, cuyos componentes y su interrelacién definen los mecanismos de actuacion
del Estado y la sociedad civil. Por tal razon, la planificacion ambiental del territorio
se constituye en una de las tareas mas importantes del SINA, y en particular de
las Corporaciones Autonomas. (Plan de Gestibn 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, continuardn conservando, manteniendo o propiciando la regeneracion
de la vegetacién protectora de aguas y garantizando mediante un uso adecuado la
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 extincion”.

Continuando cronoldgicamente, 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 Convencion relativa a los
humedales de importancia internacional — Convencién 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 gestion ambiental de parte del

"Ministerio del Medio Ambiente
8sistema Nacional Ambiental
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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 Biologicas 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 nacién 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 estdn 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 proteccién 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.

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 adoptara el principio de precaucion, principalmente en la adopcién de
medidas relacionadas con la erosion 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 servird de base para la gestion nacional, regional,
local y para la consecucién 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.

° Plan de Gestién Ambiental Regional del Valle del Cauca 2002-2012
19 plan de Desarrollo Departamental “VAMOS JUNTOS POR EL VALLE DEL CAUCA” 2004-2007
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Los principios fundamentales de la Politica Nacional para Humedales Interiores de
Colombia son los siguientes y estdn encaminados a la formulacion, 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:

= Vision y Manejo Integral: Los humedales interiores de Colombia son
ecosistemas estratégicos y vitales para el desarrollo presente y futuro de la
Nacién. Por lo tanto su conservacién, 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.

= Articulaciéon y Participacion: Los humedales, por sus caracteristicas
ecolégicas 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.

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

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

= Precaucién: 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
nacion de los humedales se ve reflejado principalmente en los procesos de
deterioro sobre estos ecosistemas, por lo tanto el conocimiento tradicional, la
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valoracién, y la capacitacion deben ser los instrumentos que dinamicen los
procesos de cambio.

La Resolucién 157 de 2004 (Febrero 24) por la cual se reglamentd 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 recuperacion 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
coordinacion con los municipios, la CVC, la Naciéon 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 Resolucién 196 del 2006 (Febrero 1) “Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacién de planes de manejo para humedales en Colombia”, es
el marco de referencia y derrotero a seguir en la actualizacién del presente plan de
manejo.

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

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

A. Constitucion Politica de Colombia 1991

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

1 plan de Desarrollo Departamental “BUEN GOBIERNO, CON SEGURIDAD LO LOGRAREMOS” 2008-2011
2 plan de Manejo Integral del rio Cauca, Valle del Cauca.

'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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“Articulo 8.- Es obligacion del Estado y de los particulares proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacion”.

“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 aplicacion 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 funcién social que implica
obligaciones. Como tal le es inherente una funcion ecolégica. 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 expropiacion podra adelantarse por via
administrativa, sujeta a posterior accidon contencioso-administrativa, incluso
respecto del precio”

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

“Articulo 65.- Fomento agropecuario, forestal y pesquero. La produccion de
alimentos gozara de especial proteccién 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,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacién
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
sustituciéon. 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 genéticos y su utilizacion de acuerdo con el interés nacional. Queda
prohibida la fabricacién, importacion, posesién y uso de armas quimicas,
biolégicas y nucleares, asi como la introduccion al territorio nacional de residuos
nucleares y desechos toxicos. El Estado regulara el ingreso al pais y la salida de
él 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 Constitucién 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
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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
poblacién son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su
actividad la solucién 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 nacién y de las entidades territoriales, el gasto publico social
tendra prioridad sobre cualquier otra asignacion.”

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 podrén utilizar por encima
de los limites permisibles que, al alterar las calidades fisicas, quimicas o
biol6égicas naturales, produzcan el agotamiento o el deterioro grave de esos
recursos o se perturbe el derecho a ulterior utilizacion en cuanto esta convenga al
interés publico.”

“Articulo 42.- Pertenecen a la Nacion los recursos naturales renovables y demas
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.”

“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 4lveo 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 proteccion 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 depésitos o corrientes de aguas, naturales o
artificiales, que se encuentren en areas declaradas dignas de proteccion.
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En los casos previstos en este articulo se prohibira o condicionara, segun estudios ) -
técnicos, la descarga de aguas negras o desechos sdlidos, liquidos o gaseosos,
provenientes de fuentes industriales o domeésticas.

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 preservaciéon 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 hidrobioldgicos 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 econémico 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 pequeia escala; b)
Industrial, 0 sea la realizada por personas naturales o juridicas con medios y
sistemas propios de una industria de mediana o grande escala. 2. De subsistencia,
0 sea la efectuada sin animo de lucro, para proporcionar alimento a quien la
ejecute y a su familia. 3. Cientifica, 0 sea la que se realiza Unicamente para
investigacion y estudio. 4. Deportiva, 0 sea la que se efectia como recreacion o
ejercicio, sin otra finalidad que su realizacién misma. 5. De control, 0 sea la que se
realiza para regular determinadas especies, cuando lo requieran circunstancias de
orden social, econémico o ecoldgico. 6. De fomento, o0 sea la que se realiza con el
exclusivo proposito de adquirir ejemplares para establecer o mantener criaderos
particulares de especies hidrobiologicas”.

El articulo 329 precisa que las reservas naturales son aquellas en las cuales
existen condiciones de diversidad biol6gica 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 otrasdisposiciones.

“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 extensioén no inferior a
doscientos (200) metros a la redonda, medidos a partir de la periferia.
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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 depdsitos
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 econémico, 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 econémico y cultural”

“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 produccién, estableciendo estimulos
econdmicos 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 prosecucién 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 Constitucién Nacional, y en desarrollo de la
Ley 99 de

1993, y de la Ley 160 de 1994,

“Articulo 1.- Para que pueda proceder la adjudicacionconforme a los reglamentos

gue expida el Incora, a campesinos o pescadores en los casos a que se refiere el
inciso quinto de la Ley 160 de 1994, es preciso que la desecacién se haya
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producido por retiro de las aguas, ocurrido por causas naturales, que talretiro 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 proteccion del cuerpo de agua
a que se refiere el literal d) del articulo 83 del Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. La franja a que se
refiere el inciso anterior pertenece a la Nacidon 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 regulacién se
remitird al INCORA para que se tenga en cuenta en la reglamentacion de la
titulacién del area adjudicable.”

G. Ley 165 de 1994. ratifica el convenio sobre la diversidad biol6gica

“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 practicas, y promovera que los beneficios derivados de la
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-econémico, 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 Codigo Civil

“Articulo 674.- Se llaman bienes de la Unién aquellos cuyo dominio pertenecen a
la Republica. Si ademas 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,
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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 Union de uso publico, estaran sujetos a las disposiciones de éste
cbdigo 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 periodicas, 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 y 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 atmosfera; e) Las
aguas lluvias; f) 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
declare mediante providencia del Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente — INDERENA-, previo el trdmite previsto en este
Decreto, y g) 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.”

“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. Ilgualmente sera nula la cesion o
transferencia, total o parcial, del solo derecho al uso del agua, sin la autorizacion a
que 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 depdésitos naturales de aguas, el suelo
gue ocupan hasta donde llegan los niveles ordinarios por efectos de lluvias o
deshielo.”
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“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 mas 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) afos, 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 informacion 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 procedera, conjuntamente con el
INDERENA a delimitar la franja o zona a que se refiere este articulo, para excluirla
de la titulacién. 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
que se refiere el articulo anterior, cuando por mermas, desviacion 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 liguidos. 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,
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
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humedales bajo categorias de proteccion contempladas en los planes de
ordenamiento y la definiciébn 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 Resolucién 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 dltima disposicién legal a nivel nacional generada para los ecosistemas de
humedal, por la cual se adopta la guia técnica para la formulacion
complementacién 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 delimitacién 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 doméstico y siempre dentro de parametros de sustentabilidad. Muestra de
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 dindmica y funciones
ecolégicas 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 gestion 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.
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1.1.2.4. Politicas sobre humedales en el ambito regional

El conocimiento de la situacién de los humedales en el Valle del Cauca se ha
venido estructurando desde hace 15 afios aproximadamente desde la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC- y desde la academia. Ha sido la
laguna de Sonso la que mas atencién ha tenido, siendo objeto de multiples
acciones que 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, formul6 en forma
concertada los lineamientos para conocer, conservar y usar sosteniblemente los
Humedales. Formulando el Plan de Accion Departamental en Biodiversidad 2005 —
2015.

Ademés, 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 Corporaciéon Autbnoma Regional del Valle del
Cauca se lograron acuerdos conceptuales y metodoldgicos para definir prioridades
y rutas de trabajo, lo que llevo a la elaboracion de una propuesta metodolégica
para la formulacién de planes de manejo de las areas que conforman el SIDAP
gue considere la metodologia de criterios para la definicion de los Objetivos y
Criterios de Conservacion, con base en los cuales se trabaja la identificacion,
priorizacién de areas, la definiciébn de categorias, declaratoria y formulacion de
planes de manejo para areas protegidas.™

Por dltimo la CVC, desarrollé en el afio 2007 el documento denominado: “Elaborar
pautas metodoldgicas para el seguimiento a planes de manejo y la evaluacién de
la efectividad en la gestion de un area de conservacion, a través del analisis del
estudio de casos”. Documento que brinda conceptos mas trabajados sobre la
aplicacion de la Resolucién 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% salcedo E., Gémez F., Fernandez J. 1991 Plan de Manejo Integral de ecosistemas naturales asociados
ubicados en el valle geografico del rio Cauca.
13 cve. 2009. Humedales del Valle Geogréfico del rio Cauca: génesis, biodiversidad y conservacion.
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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 conservacién, 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
intervencion 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 Bocas de Tulua, la figura que establece su proteccién es el Decreto
1381 de 1940. (Contreras Rengifo, 2003).

Otra politica de gran importancia a nivel regional es la formulacion 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 contaminacién de la cuenca alta del rio Cauca y propender
por su adecuado manejo ambiental, con el propdsito 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 Corporacion Autonoma 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.

Esta declaracion permite adelantar programas de restauracion, conservacién o
preservacion de estos ecosistemas, de conformidad con lo consagrado en el
Caddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables.

1.1.2.5. Politicas sobre humedales en el &mbito local

El POT de la ciudad de Tulua detalla las siguientes normas:

“Areas correspondientes al Sistema Hidrico Protegido por Ley”: Areas de los
humedales, conforme a la Ley 357/97 (RAMSAR), como lo son: Madrevieja la
“sapera’, Humedal de Jicaramata, Humedal en la Vereda el Vergel, Lago Chilicotte
(zona urbana del Municipio) y demas reservorios, lagos, lagunas existentes en el
municipio.

Rescatar y convertir en elementos estructurantes del paisaje municipal y urbano al
sistema hidrico y zona de humedales,

Destinando como zona de conservacion estricta los humedales y madreviejas
existentes en el municipio debido a su gran valor ecolégico y biolégico, como la
madrevieja “La Sapera” o “Bocas de Tulud’. Los humedales ubicados en
Jicaramata y el Vergel, entre otros, asi como el lago Chilicotte ubicado en zona
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urbana del municipio y articularlas al sistema de espacio publico, mediante el
establecimiento de una infraestructura minima de bajo impacto que permita el
estudio y la investigacion, y en la franja aledafa el desarrollo de infraestructura
también de bajo impacto que permita la recreacion pasiva.

Designar zonas de conservacion estricta en una franja de 30 mts. aledafia a los
humedales o madreviejas, permitiéndose reforestacion con especies arboreas de
gran porte que brinden refugio a la avifauna.

Estipular como areas de conservacion estricta, una franja no inferior a 30 Mts de
ancho paralela a las orillas a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y en
la red hidrica primaria del municipio, siendo de 60 Mts para el rio Cauca a partir
del borde del barranco.

Disefiando y construyendo un malecén en el rio Tulud en su paso por la zona
urbana convirtiéndolo en el eje ambiental estructurante y mecanismo de
sensibilizacién, concientizacion y educacién ambiental.

Preservando e incorporando al espacio publico las areas de proteccion del rio
Morales y la quebrada la Rivera mediante la adecuacion de un sendero ecoldgico.”
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2. DESCRIPCION

2.1. METODOLOGIA

Jefferson Martinez

El presente documento sigue el marco metodolégico definido por la ConvencionRamsar
(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 metodolégico del Proyecto

En lo referente al Preambulo, se realiza una investigacion histérica global, nacional,
regional y local, de la dinamica de laspoliticas de conservacién 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
gue 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 filosofica sobre el contexto y una lectura

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

La fase descriptiva correspondiente a la caracterizacion ecolégica, comprende tres
componentes: Abiotico, Biotico y Socioambiental. Debemos reconocer que el estado del
conocimiento sobrelos Humedales se encuentra aun 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 dimensién social en la
esfera ecolégica. El equipo técnico se esforz6 por considerar paradigmas
epistemologicos 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 abiédtico inicialmente se realiz6 la delimitacion ecosistémica del Humedal,
transcendiendo el concepto de trazado de parte aguas o analisis por cuenca de drenaje;
lo cual es lo comin en éste apartado; sino que realizamos la definicion espacial
buscando las fronteras ecoldgicas 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
fundamentacion Corporativos de investigaciones descriptivas efectuadas por
importantes instituciones como la Universidad del Valle, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, el Ideam yCVC. Seguidamente se procedié a interpolar la informacion sobre
lageologia, 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
instrumentacién 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 realizd con los registros de radiacion solar, humedad
relativa, temperatura y precipitacion media de las estaciones hidroclimatologicas
adscritas a la regién hidroldgica de cada humedal. Esta region hidroldgica se establecid
de acuerdo a las series de precipitacion 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 distribucion 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 (HumedalesConchal y La Trozada),
Complejo Sur Occidente (Humedales Carambola, Higuerdn y Platanares).

La caracterizacion hidraulica se realizd con los datos niveles de distintas estaciones
limnigréficas sobre el Rio Cauca. No se establecié en ningdn momento un transito de
caudales hasta la entrada de cada humedal, en su defecto se asumio el nivel registrado
en la estacibn 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 caracterizacion batimétrica se realiz6 con los datos cartograficos entregados en
trabajos anteriores y campafias topogréaficas adelantadas por Agua y Paz para los
Humedales Higuerén, La Trozada, Platanares, Conchal, Madrigal, Carambola,
amarradas al sistema de elevacién altitudinal empleado por la Corporacion. Con esta
informacion se procedié a establecer en hojas de calculo la relacion nivel-area-volumen
de cada humedal y con las cotas del nivel de agua se establecié la direccion del
gradiente hidraulico con respecto a los niveles del Rio Cauca.

En ocasiones la base de los registros climatologicos histéricos de la red de monitoreo
de la Intitucién Investigativa Cenicafa, 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 simulacion numérica para modelos predictivos hidrodinamicos
desarrollados por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, el Software H.E.C 2.
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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 batimetriacon los
periodos hidrolégicos analizados, se establecié un balance hidrico preliminar para
intentar determinar la posible relacion con las aguas subterraneas.
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21.1.2. QUIMICO - CALIDAD DE AGUAS

El Componente de Calidad de Agua comprende la recopilacion, analisis y
procesamiento de los registros histéricos 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. Pardmetros Fisicoquimicos analizados

Parametros de Calidad de Agua Unidad
pH Unidad
Temperatura Cc°
Color UPC
Turbiedad UNT
Solidos Totales mg ST/L
Solidos Suspendidos mg SS/L
Solidos Disueltos mg SD/L
Demanda Biolégica de Oxigeno mg O/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg O/L
Oxigeno Disuelto mg O/L
Conductancia Especifica pS/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 pardmetro 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
adaptaciéon que elaboro Pérez y Rodriguez en el afio 2006para el célculo de indices de

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

2.1.2. SOBRE LO BIOTICO: BIOLOGICO

Maria Juliana Bedoya Duran
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2.1.2.1. INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas de gran importancia por los procesos hidrolégicos y
ecolégicos 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 biolégica (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
o alterados debido al deterioro de los procesos naturales como consecuencia de
actividades como la agricultura intensiva, la urbanizacién, la contaminacién, la
construccién de represas, la adecuacion de tierra para infraestructura, la desecacion y
otras formas de intervencién 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 construccion de obras civiles (FIérez 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 biol6gica que
habita en ellos y que debe desarrollar adaptaciones para sobrevivir a estos cambios
gue 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 naturales de gran importancia para la sociedad.
Por esto, es necesario su uso sostenible y racional. Su conservacién 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 ecoldgicas 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 dindmicos: estan sujetos a una amplia gama de
factores naturales que determinan su modificacion en el tiempo. La intervencion
humana actlda sobre la dinAmica de estos sistemas y su efecto depende de la magnitud,
intensidad y tasa de recurrencia de la perturbacion, 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.
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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 intervencion pueden
tener efectos a largo plazo que afecten la calidad de vida de la poblacion y del ambiente
en general.

Por lo anterior, es indispensable organizar y desarrollar modelos de interaccion de los
ecosistemas acuaticos, en donde se analicen factores que determinen las
caracteristicas tréficas del ecosistema: composicion, distribucién 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 fisiol6gica en un
ecosistema, pues es solo de esta forma como podria entenderse su real estado, y con
base en esto analizar la contribucion 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
localizacién 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
Convencion Ramsar, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial solicito
a las Corporaciones Regionales la realizacion de inventarios de los humedales en sus
jurisdicciones y en el afio 2004, a través de la Resolucion No. 0157, reglamento la
forma de llevar a cabo dichos ejercicios como paso previo a la formulacion,
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 extensidon 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 razon, 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

El Humedal Bocas de Tulud, se encuentra en el municipio de Tulua, colinda con el rio
Tulu& el cual es surtido por el rio madrigal para desembocar juntos en el rio Cauca.
Esta dinamica aledafia al humedal, es la que ocasiona periodos de inundacion constate
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en las zonas de amortiguacion del humedal pues el cauce del rio cauca cuando
incrementa su volumen provoca la devolucién de parte del agua que surte el rio Tulua
(Ver Figura 2.3).

; s e _ ke : I s Ths ]
Figura 2.3. a) y b) Vista del Humedal parcialmente inundado e invadido de vegetacion
acuatica. Fotografias del humedal durante el muestreo, potreros muestran inundacion
por el rio Tulua que desvia su cauce, al estar muy cargado por las fuertes lluvias, y su

imposibilidad de resolverse todo en el rio Cauca.
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran

A pesar de ser un sistema intervenido, las constantes inundaciones, ha evitado la
intervencion directa actual, pues la hacienda, propietaria de la zona colindante se
encuentra abandonada por el nivel del agua que fluctia y que desde la ultima
inundacion en diciembre a quedado totalmente lleno de agua. La mayor parte de su
vegetacion consta de potreros, los cuales son utilizados en las zonas secas por ganado
y caballos, existen ademas algunos arboles de gran porte y la mayoria de su extension
amortiguadora se compone de arbustos, y vegetacién de crecimiento secundario.
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Figura 2.4. Rio Tuluéa que bordea uno de los linderos del humedal

2.1.2.2.2. Trabajo de Campo

Con el fin de Actualizar estudios biolégicos pasados en el humedal Bocas de Tulua, se
realizé un inventario rapido de las especies de vertebrados (Aves, mamiferos, anfibios,
reptiles y peces).

Inicialmente serealiz6 una revisidén exhaustiva de informacidén secundaria para todos los
grupos, siendo esta la fuente para los resultados presentados de flora (vegetacion
terrestre y acuatica), y macroinvertebrados acuéticos. 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), tipo de registro (visual,
auditivo, captura, aportado por la comunidad, informacion secundaria), abundancia
relativa (Raro, comun, abundante), para el caso de los peces se adiciond 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 consistié en la realizacion de
desplazamientos bordeando el humedal y en zonas aledafias y de especial intereés,
registrando las especies observadas a ambos lados de la linea de observacion. 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 Plan de manejo del humedal vy trabajos
previos. 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; Renijifo 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 Bocas de Tulua, y a través del trabajo de campo, recopilar
informacion actual para complementar el plan de manejo existente del humedal. El
trabajo de campo consistié en 24 horas de muestreo, en el mes de Octubre, en esta
jornada se utilizaron diferentes métodos para la recopilacién 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 2.5). 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 2.6).

Figura 2.5.Disposicion de redes de Niebla en sitios estratégicos en el humedal Bocas de

Tulua
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duréan, 2011
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Figura 2.6.Captura y manipulacion de murciélagos en el Humedal
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duréan, 2011

Con base en informacion anterior reportada para el humedal (CVC-Fundacién Natura,
2003 y Ramirez et al, 2001) y la revision de especimenes preservados en la coleccion
de mamiferos de la Universidad del Valle procedentes del humedal o areas cercanas,
se establecié 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 distribucion y presencia en zonas con caracteristicas similares podrian estar
presentes en el area. También se tomdé en cuenta la informacion de pobladores
mediante entrevistas, en las que se establecio la presencia de mamiferos.
Adicionalmente, para complementar y tratar de corroborar la informacién, se efectuaron
recorridos de observacién 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 clasificacién 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 morfoloficas 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 estimd 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.

Anfibios y Reptiles
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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 buscd sobre vegetaciéon, en la
hojarasca y la corteza de arboles, en el suelo se realizé la busqueda levantando troncos
caidos y piedras. Para la deteccion de anfibios, adicional a las basquedas manuales,
fueron realizados registros a través del canto de los machos.

-!"1- i e Tl -.:
Figura 2.7. Busqueda y registro de anfibios y reptiles en el humedal Bocas de Tulua
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duréan, 2011
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Adicionalmente, se entrevistaron pobladores locales con el fin de incorporar un mayor
namero 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 09:00-12:00 horas y las 14:00-17:00 horas. Los individuos fueron
capturados manualmente y en lo posible, fueron registrados fotograficamente e
identificados en el campo por conocimiento previo, descripcion en literatura y/o su
posible presencia en la zona de estudio. Cuando la identificacion no fue factible en el
campo, se sacrificd 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 informacién 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.

Peces
Para la caracterizacion de la fauna ictica se realiz6 una jornada de muestreo. Este tuvo
una duracion de cinco horas. Para las capturas se emplearon nasas de mano en las

orillas (Figura 2.8), 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 0jo
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de malla de 1 centimetro para la captura de individuos juveniles y registro de especies
de tallas pequefias.

Dado que el humedal como tal no tenia un espejo considerable, los muestreos fueron
realizados también en la zona innundada, espacio en el cual también se desarrollan
actividades de pesca por parte de la comunidad (Figura 2.9). Las especies colectadas
fueron identificadas in situ y fueron categorizadas de acuerdo al estatus de
conservacion y al origen. El uso de las especies fue determinado de acuerdo a
informacidn 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.

Al e '.‘- _.- | e : =1 F
Figura 2.8. Captura con nasa en la zona inundada
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011
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Figura 2.9. Captura con Trasmayo de las especies de peces presetes en la zona

inundada en el humedal Bocas de Tulud, por personas de la comunidad
Fuente: Fotografias: a) Manuel A. Sdnchez, 2011y b) Maria Juliana Bedoya, 2011

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 Accién 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
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por Gutiérrez (2006), para determinar el estado del conocimiento de las especies
invasoras en Colombia.

Macroinvertebrados acuaticos y Flora (Vegetacidn terrestre y acuatica)

Los registros reportados en el estudio para Macroinvertebrados acuaticos y para las
especies de Flora (Vegetacion terrestre y Vegetacion acuatica), hacen parte de los
estudios realizados en el pasado para el humedal. Principalmente se hace referencia al
plan de manejo realizado por CVC-Fundacién Natura, 2003.

Resultados

En el Humedal se han realizado dos estudios importantes, uno, fué realizado por
Ramirez et al en el 2001, el cual es la base con respecto a los diferentes grupos
biol6gicos del humedal y el Plan de Manejo integral del humedal realizado por la
fundacién Natura en Convenio con la CVC (Contrato de consultoria No 0139 de 2003
CVC-Fundacién Natura), estos trabajos, son referenciados dentro de los resultados
presentados por grupo.

2.1.3. SOBRE LO SOCIOAMBIENTAL

La Fundacion Agua y Paz vinculé 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 dindmica historica.

El componente socio ambiental se centra en la aplicacion de la metodologia de IAP",
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 Resoluciéon 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 participacidn con los principales actores para la
discusién de experiencias en el territorioy construccién de escenarios de restauracion
de los ecosistemas.

l7Investigacic')n, Accion, Participacion
'8 plan de Gestion Ambiental Regional
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Figura 2.10. Portadas Plegables Foros Abiertos

El Subsistema Socioambiental enriquecio los avances en curso de las investigaciones
ecologicas en las areas Bibtico y Abidtico, pues la comunidad, 6 mejor los Actores
claves expresaron sus posiciones con la informacion actualizada de estos subsistemas.

Como complemento a esta guia se incluy6é la metodologia desarrollada por Campo,
2007, mediante contrato 0170 para la CVC, la cual determina los aspectos
metodologicos para la formulacion 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
definicibn de las presiones que se ejercen sobre la ecologia del Humedal, en su
estructura, organizacién y funcionamiento.En ese sentido se realizé 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 hastaestudio 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 ubicacién del Humedal, como Helobioma.lgualmente 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.

Ysistema Departamental de Areas Protegidas del Valle del Cauca
2Unién Internacional para la Conservacioén de la Naturaleza
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De especial relevancia fue la aplicacion del analisis 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 restauracién del ecosistema asi como las que no tienen ninguna
incidencia en el mejoramiento de este. Esto sera 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 ecoldgica se
encontraron las 3 regiones constitutivas de la organizacién 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 construccion 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 logré determinar la cota de inundacion del ecosistema, que define la
region anfibia del mismo.

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

Con el propdsito de que la Corporacién CVC disponga de una herramienta que le
permita direccionar las acciones y los proyectos futuros se definieron en un Mapa
Cartogréfico 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 geografico del rio Cauca como reservas de recursos
naturales renovable, se empled el modelo MACTOR elemento constitutivo del paquete
de programas desarrollado porLIPSOR (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

=PEAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 80



| DESCRIPCION

decir aquellos elementos dinamicos que muestran las sefiales de salida del ecosistema,
y que por lo tanto representan la salud del mismo; de alli se califica la relacién real que
tienen los actores con los objetivos, captando el conflicto de intereses y la correlacién
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 afos, de manera que coincidiera con 3
periodos municipales, un nuevo PGAR, y 3 Plan de Acciénde 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 problemética originada por las tensiones al
sistema ecologico en la estructura fisica, quimica, biologica y social, del mismo, tal
como se presenta a continuacion:

1. Restablecimientoecohidraulico — fisica.

2. Recuperacién sanitaria-quimico.

3. Restauraciénbiética — bioldgico.

3.1 Revegetalizacion.

3.2 Control de plantas invasoras.

4. Programa produccion sostenible.

5. Programa social.

5.1 Proyecto de educacién ambiental.

5.2 Proyecto de fortalecimiento institucional.

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

6.1 Proyecto de investigacion aplicada ecolégico.

6.2 Proyecto de investigacion aplicada ecohidraulico.

6.3 Proyecto de investigacion aplicada Socioambiental.

6.4 Proyecto de investigacion aplicada sanitario.

7. Seguimiento, monitoreo y evaluacion.

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

7.3 proyecto evaluacién

Finalmente se construye un aplicativo amigable que permite la sistematizacion del Plan
y aplicar la metodologia establecida en la Resolucién 196, basada en el concepto de
manejo adaptable.

2.2. COMPONENTE BIOTICO

Maria Juliana Bedoya Duréan
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2.2.1. FAUNA

De acuerdo a los estudios anteriores, y al estudio actual de la fauna del humedal El
humedal Bocas de Tulua cuenta con una avifauna aproximada de 95 especies de aves,
repartidas en 37 familas, de las cuales 11 son de habitos principalmente acuaticos
(tipicas de humedales) y 26 son de habitats variados, 7 especies de Anfibios, 17 de
reptiles, 19 especies de mamiferos y 16 especies de peces (Figura 2.11). 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 variacion que puede presentarse de acuerdo a la épocay
al estado sucecional del humedal.

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 extincion 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
disminucion no solo en riqgueza sino tambien de su diversidad.

®AVES

= ANFIBIOS
REPTILES

= MAMIFEROS

B PECES

Figura 2.11. Fauna del Humedal Bocas de Tulua por grupo

Los tensores reportados en estudios anteriores aun persisten, y a pesar de que ha sido
una zona tipicamente con problemas de innundacion por el rio Tulua, el ganado, es un
tensor que aun se mantiene en las zonas donde el agua es poca. Por lo anterior, el
monitoreo en el tiempo, permitiria hacer estimaciones poblacionales y de abundancia,
gue reflejen ciertos patrones en las poblaciones que alli persisten.
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221.1. AVES

Durante el trabajo de campo y con base en la informacion de estudios anteriores se
registran para el humedal 95 especies de aves de 37 familias, de las cuales 11 son de
habitos principalmente acuéticos. Durante el trabajo de campo fueron registradas 55
especies, 32 no fueron registradas y de los estudios anteriores se compartieron 46
especies. Con base en el trabajo de campo realizado, se adicionan 17 especies. De
acuerdo a la caracterizacion por tipo de habitat; de las especies acudaticas, la familia
mejor representada fue Ardeidae con ocho especies (Figura 2.12), con respecto a las
especies de habitos principalmente terrestres, ocho familias estuvieron representadas
solo por una especie (Figura 2.12) y las familias con mas de un representante fueron
18; siendo la familia Tyrannydae con diez representantes la mas diversa.

= ANATIDAE

= PODICIPEDIDAE

= PHALACROCORACIDAE

= ANHINGIDAE

= ARDEIDAE

= THRESKIORNITHIDAE
ARAMIDAE
RALLIDAE
RECURVIROSTRIDAE
SCOLOPACIDAE
JACANIDAE

Figura 2.12. Riqueza de especies reportadas para las familias de hébitat principalmente
acuaticos

De la especies registradas para el humedal, tanto en el estudio actual como con base
en estudios anteriores, 18 son catalogadas como migratorias, 17 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, diez reportan algun grado de
amenza; el pato colorado Anas cyanoptera, es las Unica especie con amenaza tanto
regional como Nacional, siendo su estatus vulnerable, lo que significa que esta especie
enfrenta un moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional en el mediano plazo
(Renjifo et al, 2002) el resto de las especies; Dendrocigna autumnalis, D. bicolor,
Podilymbus podiceps, Tachybaptus dominicus, Anhinga anhinga, Ardea cocoi, Pandion
haliaetus, Rostrhamus sociabilis y Pionus menstrus presentan vulnerabilidad en el Valle
del Cauca debido principalmente la deterioro y a la reduccién de sus territorios (Tabla
2.2).

El Pato Colorado (Anas cyanoptera) es una especie acuatica, en peligro de extincién

tanto para el Valle del Cauca, como a nivel nacional. Su amenaza es dada
principalmente por la reduccion de los espejos de agua en los humedales, y por los
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avanzados procesos tanto de contaminacién como de eutrofizaciéon que reducen SuU.. "
obtencion de alimento.

La escasez de sitios de reproduccién y disminucion de oferta alimenticia tienen en
amenaza esta especie. Actualmente las poblaciones en Valle Geogréfico 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.

HODONTHOPHORIDAE

HCATHARTIDAE

uACCIPITRIDAE

HFALCONIDAE

5 COLUMBIDAE

HPSITTACIDAE

HCUCULIDAE

B TROCHILIDAE

5 ALCEDINIDAE

H PICIDAE

B FURNARIIDAE

= TAMNOPHILIDAE

= TYRANNIADE

= HIRUNDINIDAE
THRAUPIDAE

= EMBERIZIDAE
PARULIDAE
ICTERIDAE
Otros (1 esp)

Figura 2.13. Riqueza de especies por familias de habitat principalmente terrestres

Tabla 2.2. Especies de Aves del Humedal Bocas de Tulua con algun grado de Amenza
(Regional, Nacional o Global)

Familia Especie Nombre comun : Amen_aza
Regional | Nacional | IUCN

Dendrocyg_na Pisingo - [guasa S2 - 5253 LC

ANATIDAE autumnahg Comun i
Dendrocygna bicolor Iguasa Maria S2 - 52S3 LC
Anas cyanoptera (Mb) Pato Colorado S1-S1S2 EN LC
Tachybaptus dominicus Zambullidor chico S1-S1S2 LC

PODICIPEDIDAE . . Zambullidor
Podilymbus podiceps piquigrueso S2 - S2S3 LC
ANHINGIDAE Anhinga anhinga Pato aguja S1-S51S2 LC
ANATIDAE Ardea cocoi Garzon azul S2 - S2S3 LC
PANDIONIDAE Pandion haliaetus Aguila pescadora S2 - 52S3 LC
ACCIPITRIDAE Rostrhamus sociabilis Caracorello comUn S2 - S2S3 LC
PSITTACIDAE Pionus menstruus Cotorra cabeciazul S2 - S2S3 LC

Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia;
Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 =
Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable(NatureServe, 2005)

Muchas especies de aves acuaticas han desarrollado diversas adaptaciones
morfolégicas y fisiologicas para hacer mejor uso de los recursos que brindan los
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2.15), no exhiben adaptaciones particulares al medio acuatico 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.

(Dendrocigna bicolor) en el Humedal Bocas de Tulu&a
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Es importante resaltar que la riqueza y abundancia de aves acuaticas que habitan un
humedal depende de diversos factores, como el régimen hidrologico, 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 innundacion para estimar el uso por parte de especies acuticas que
propiamente utilizan el espejo de agua y pueden ser indicadores del estado del
humedal.
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Figura 2.15. a) Milvago chimachima (Pigua), aprovechando especies de porte alto como
Chiminangos (Pithecellobium) para descanso y b) Campephilus melanoleucos

(Carpintero Marcial).
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duréan, 2011

Dado que las aves constituyen uno de los componentes mas caracteristicos de la fauna
gue 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 nidificacidon y reproduccién, muda del
plumaje) y estos pueden representar imporantes areas de concentracién durante la
migracion anual de algunas especies.

Siendo este aspecto importante a la hora de hacer monitoreos, pues la época de
migracién conincide con la epoca lluviosa, por lo que definir el estado de un humedal
debe cubrir el rango de variacion que estos presentan en el afo.

'W T,"',l-
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c)

Figura 2.16.Especies de Aves observadas en el humedal Bocas de Tulua 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 Duran, 2011

Tabla 2.3.Listado de especies de Aves

_ | apunes Reporte Amenaza
- . . Tipo de | Habit - S . .
Familia Especie* Nombre comun Besiisiie” at? ncia STiiETien Region | Nacion | IUC
9 relativa® o’ al® al® N’
Dendrocygna Pisingo - Iguasa ) Abundan S2-
autumnalis Comdun Visual A te 2,3 S2S3 LC
Dendrocygna . ) . S2 -
ANATIDAE bicolor Iguasa Maria Visual A Comun 2,3 5253 LC
Anas cyanoptera ) S1-
(Mb) Pato Colorado Visual A Rara S1S2 EN LC
ODONTHOPHORI | Rhynchortyx cinctus | Perdiz selvatica Visual T Rara LC
DAE Colinus cristatus Perdiz Inf. Sec. T 2,3
ng%?}iﬂ:s Zambullidor chico | Inf. Sec. A 2,3 Sslls-z LC
PODICIPEDIDAE - -
Podilymbus Zambullidor S2-
’ P Inf. Sec. A 2,3 LC
podiceps piquigrueso S2S3
PHALACROCORA Phala(;r_ocorax Cormoran Visual A Coman 2.3 LC
CIDAE brasilianus neotropical
ANHINGIDAE Anhinga anhinga Pato aguja Inf. Sec. A 2,3 ssllsz LC
Nyct_lcorax Guaco comun Visual A Escaso , LC
nycticorax
Butorides striata Garcita rayada Visual A Escaso 2,3 LC
Bubulcus ibis Garzita bueyera Visual T Comun 2,3 LC
ARDEIDAE Ardea cocoi Garzon azul Visual A Comdun , 55225-3 LC
Ardea alba Garza real Visual A Comdun LC
Egretta thula Garza patiamarilla Visual A Comun 2,3 LC
Egretta caerulea Garza azul Inf. Sec. A 2,3
THRESKIORNITHI Phimosus . ) Abundan
DAE infuscatus Coquito Visual T te ' LC
Coragyps atratus Gallinazo negro Visual T Comun 2,3 LC
CATHARTIDAE Cathartes aura Gual Inf. Sec. A 3
PANDIONIDAE Pandion haliaetus | Aguila pescadora | Inf. Sec. T 2,3 552253 LC
Rostrhamus . ) . S2-
ACCIPITRIDAE sociabilis Caracorello comun Visual T Comdun , 5253 LC
Buteo magnirostris | Gavilan caminero Inf. Sec. T 3,3
FALCONIDAE Milvago chimachima Pigua Auditivo T Comun 3,3 LC
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Reporte Amenaza
. ..., | Abunda
Familia Especie* Nombre comun Llg del Ha%" ncia S Region | Nacion | IUC
Registro at .~ _3 | anterior 5 6 7
relativa et al al N
Caracara cheriway Caracara Inf. Sec. T 3
ARAMIDAE Aramus guarauna Carrao Visual T Com(n 3 LC
Gallinula chloropus Polla gris V'SLijtﬁ:gAUd A Comdun 2,3 LC
RALLIDAE Pardirallus nigricans | Rascén negrusco Inf. Sec. A 3
Porphyrio martinica Polla azul Inf. Sec. A 2,3
Fulica americana Focha americana Inf. Sec. A 3
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Pellar Visual T Comun 2,3 LC
RECURVIROSTRI Himantopus Ciguefiuela ) .
DAE mexicanus americana Visual A Coman 2,3 LC
SCOLOPACIDAE | Actitis macularius Andarrios Visual A | comun LC
(Mb) manchado
JACANIDAE Jacana jacana Gallito de ciénaga Visual A Comdun 2,3 LC
COLUMBIDAE | Zenaida auriculata Torcasa Visual T | coman | 2,3 LC
naguiblanca
Columbina talpacoti Tortolita rojiza Visual T Comun 2,3 LC
Columba Tortolita Inf. Sec T 3
cayannensis pechiescamada ) )
Leptotila .
plumbeiceps Tortolacabecizul Inf. Sec. T 3
PSITTACIDAE Aratinga wagleri Perico Frentirojo Visual T Comdn LC
Forpus - ) ,
conspicillatus Periquito Visual Comdun 2,3 LC
Pionus menstruus | Cotorra cabeciazul Visual T Comun 3 88228-3 LC
CUCULIDAE Crotophaga major Garrapatero | VisuallAud | | ooy |23 LC
grande itivo
Crotophaga ani Gar_rapatero Visual T Comdun 2 LC
piquiliso
Tapera naevia Tres pies Auditivo T Comun 3 LC
Coccycua pumila Cuco enano Inf. Sec. T 3
Piaya cayana Cuco ardilla Inf. Sec. T 3
NYCTIBIIDAE Nyctibius griseus Bien parado Inf. Sec. T 3
STRIGIDAE Megascops choliba Currucutd Visual T Comdn 3 LC
CAPRIMULGIDAE Nyctidromus Guardacaminos | ¢ goc T 3
albicollis comun
Amazilia tzacatl Amazilia colirrufo Visual Comun 3 LC
TROCHILIDAE Amazilia . Amazilia coliazul Inf. Sec. T 3
saucerrottei
Megaceryle torquata Martin pescador V|5L_J§1I/Aud T Abundan LC
grande itivo te
ALCEDINIDAE -
Chloroceryle Martin pescador Visual T Comiin LC
americana chico
Melanerpes . ) .
rubricapillus Carpintero habado Visual Comdun LC
Veniliornis Kirkii Carpintero culirojo Visual Comun LC
PICIDAE Colaptes punctigula Ca_rplntero Visual Comdun 2,3 LC
pechipunteado
Campephilus . . ) .
melanoleucos Carpintero Marcial Visual Comdun LC
Dryocopus lineatus Carpintero real Inf. Sec. 2,3
:%gztaeﬂg Chamicero palido Visual Abutrédan 3 LC
FURIEARIDAES Lepidocolaptes Trepatroncos
P P P Visual T Comun LC
souleyetti campestre
Eﬂ?s?ﬁgtltjss Bataréa carajada Auditivo T Comdun LC
TAMNOPHILIDAE -
Cercomacra Hormiguero Yegua Visual/Aud T Comdun LC
nigricans 9 9 itivo
Todirostrum . . ) .
TYRANNIADE cinereum Espatulilla comuan Visual Comdun 3 LC
Sayornis nigricans Guarda puentes Visual Comun LC
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Reporte Amenaza
. ..., | Abunda
Familia Especie* Nombre comun Tipo del Hat;lt ncia S Region | Nacion | IUC
Registro at .~ _3 | anterior 5 6 7
relativa et al al N
Pyroce_phalus Pechi rojo Visual Comdun 2,3 LC
rubinus
Machetornis rixosa Siriri Bueyero Visual Comun 3 LC
Myiozetetes . ) .
cayanensis Suelda crestinegra Visual Comdun 3 LC
Pitangus . ) .
sulphuratus Bichofue Visual T Comdun 2,3 LC
Tyrannus S ) ,
melancholicus Siriri Visual T Comdun 2,3 LC
Tyrann(L,\J/Taiabana Siriri tijereton Visual T Comdun 2,3 LC
Fluvicola pica V|uqna Visual Comdun 2,3 LC
blanquinegra
Elaenia flavogaster Elenia crestada Inf. Sec. 3
COTINGIDAE Pa"h?’t:%rgphus Cabezon cinereo | Inf. Sec. 3
Pygochelidon Golondrina ) Abundan
cyanoleuca blanquiazul Visual T te 23 LC
Atticora tibialis Goqud_rma Visual T Comdun LC
selvética
HIRUNDINIDAE Stelg@opt_eryx Golondrina Visual Abundan 3 LC
ruficollis barranquera te
Hirundo rustica (Mb) | Golondrina tijereta Visual T Comun 2,3 LC
Streptoprocne .
ZONaris Vencejo de collar Inf. Sec. T 2,3
TROGLODYTIDA Troglodytes aedon Cucara(?hero Visual T Comdun 3 LC
E comun
TURDIDAE Turdus ignobilis Mirla oyera Visual T Comun 2,3 LC
Thraupis episcopus Azulejo Visual T Comun LC
Thraupis palmarum Azulejo palmero Inf. Sec. T
THRAUPIDAE Saltator striatipectus | Saltador Pio-Judio | Inf. Sec. T 3
Tiaris olivaceus Se_mlller_o Inf. Sec. T 3
cariamarillo
Sicalis flaveola Canario coronado Visual T Comun 2,3 LC
Volatinia jacarina Espiguero saltarin V'SLijtﬁ:gAUd T Abutr(ledan 3 LC
Sporophila Espiguero : .
EMBERIZIDAE nigricollis capuchino Visual T Comun 3 LC
Sporophila . .
intermedia Espiguero gris Inf. Sec. T 3
Sporophila minuta Espiguero ladrillo Inf. Sec. T 3
PARULIDAE Dendr0|ca_ petech_la Re_ln_lta dora_lda Visual T Escaso 3 LC
Parula pitiayumi Reinita tropical Inf. Sec. T 3
Icterus nigrogularis Turpial amarillo Visual T Comun LC
Chrysomus Monjita ) .
icterocephalus cabeciamarilla Visual T Coman 3 LC
Molothrus . .
ICTERIDAE bonariensis Chamén comuin Inf. Sec. T 2,3
Sturnella militaris Soldadito Inf. Sec. T 3
Cacicus cela Ar_renda_jo Inf. Sec. T 3
culiamarillo
"Tipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacién secundaria (Inf. Sec.)
?Habitat; Principalmente acuatico (A), Principalmente Terrestre (T)
% Abundancia relativa: Abundante, Rara, Comtn
. 4 Reportes anteriores: 1: CVC-Geicol 2002/3: Castillo 1999

Colombia; Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 =
Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable(NatureServe, 2005)

"Otras categorias: Migratorio Boreal (Mb), Migratoria Austral (Ma), Endémica o casi endémica (En).
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2.2.1.2. MAMIFEROS

Durante el trabajo de campo fueron registradas directamente y con base en registros
actuales de pobladores locales y los obtenidos por Ramirez et al, 2001 y CVC-Natura
2003, 17 especies pertenecientes a 12 familias (Figuras 2.17 y 2.18). De estas 9
especies se reportan con base en registros incluidos en el Plan de Manejo para el
humedal realizado en el afio 2003 (CVC-Fundacion Natura, 2003) y Ramirez et al,
2001.

Adicionalmente se incluyen 26 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
2.5). Los resultados del muestreo y los datos histéricos establecen la presencia de
cerca de 47 especies de mamiferos para el Humedal Bocas de Tulua 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.

m DIDELPHIMORFIA

ECINGULATA

= CHIROPTERA

B PRIMATES

= CARNIVORA

= RODENTIA
LAGOMORPHA

Figura 2.17. Numero de familias por Orden de mamiferos reportados para el humedal

Tabla 2.4.Especies de mamiferos con algun riesgo de amenaza presentes en el humedal

- . Nombre Amenaza
e SRl comun Regional | Nacional | IUCN
Atelidae Alouatta seniculus Mono aullador S2S3 VU LC

Mustelidae Lontra longicaudis Nutria de Rio S2S3 VU DD
. Hydrochaeris -
Hidrochaerydae hydrochaeris Chiguiro SX LC

Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia;
Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 =
Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU = Inclasificable(NatureServe, 2005)
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m Didelphidae

E Dasypodidae

= Phyllostomidae
® Noctilionidae

® Molossidae

u Atelidae

= Mustelidae

E Canidae

Figura 2.18. Riqueza de las especies de mamiferos porfamilia, reportados para el humedal
Bocas de Tulua

De acuerdo al grado de amenaza de las especies detectadas o reportadas para el
humedal, dos, tienen algun grado de amenaza tanto regional como nacional, y el
chiguiro, especie para la cual solo existen registro antiguos, presenta algun riesgo,
aunque esta poblacidén necesita ser reevaluada para poder establecer su estatus en el
Valle del Cauca. Esta especie, fue el Uncico reporte realizado a partir de las personas
gue frecuentan el humedal. A pesar de ser la subespecie introducida para el valle del
Cauca, esta especie 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), y potreros para pastoreo,
parece haber generado un gran impacto en sus poblaciones.

El Chigliro (Hydrochaeris hidrochaeris) estd considerado con alta prioridad para la
conservacion en Valle del Cauca (CVC-IAvH, 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 composicidén de la dieta y las preferencias alimenticias de los chigliros 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 Bocas de Tulua solo son observados
esporadicamente.

Adicionalmente especies como la nutria de rio, que en la actualidad enfrenta un estado
de vulnerabilidad para Colombia, podria estar presente en el humedal, dado
principalmente a su conexiones con el rio tulua y a su vez con el rio Cauca, donde se
ha reportado con frecuencia. Esta especie, se caracteriza por ser versatil y tolerante a
modificaciones ambientales (Lariviere, 1999). A pesar de esto, sus poblaciones se
encuentran declinando por factores como desecho industriales, desagues de ingenios
azucareros, desechos urbanos, extraccién de agua para irrigacion entre otros (Gallo,
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1997), lo que trae como consecuencia el cambio en la calidad del agua, que a su vez
disminuye la fauna de crustaceos y peces, grupos que constituyen su base alimenticia
(Aranda, 1999). Con respecto al mono aullador Alouatta seniculus, la ausencia de
parches de bosque considerables en zonas cercanas al humedal, muy probablemente
hayan sido la causa de su desplazamineto, pues el gran impacto que ha generado la
poterirzacion en esa zona, ha producido un reemplazo de la vegetacion existente en el
pasado y una desconeccion importante con la zona montafiosa.

Segun el plan de manejo para la Laguna de Sonso (CVC-Asoyotoco, 2005), es probable
gue en estos ambientes puedan existir especies de roedores pequefos importantes por
su caracter de endemismo (Micuré: Micoureus demararae, el Raton Rastrojero
Grande;Zygodontomys brunneus y una especie de Ratoén 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 tamafo pequefio, pues la acelerada degradacion
del héabitat que se presenta en el humedal y en general en los humedales del Valle del
cauca, principalmente por la influencia de los cultivos de cafa 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. Lo anterior, invita a el monitoreo de poblaciones de mamiferos en
los humedales en el valle del Cauca, los cuales pueden ser indicadores importantes de
su estado.

La observaciénde mamiferos medianos y pequefias en el humedal es cada vez 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 transicién, espacios que son los refugios de estas especies. Desde
los estudios realizados en el 2001 y el 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 porporcion
para las especies de mamiferos, las cuales necesitan de metodos de captura efectivos
y variados que debne 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 o manejo adecuado pueden llegar a afectar
notablemente las poblaciones de mamiferos presentes. Esta situacién, se ha
demostrado en otros casos, causa la extincién 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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e) f)
Figura 2.19.Especies de mamiferos fotografiadas en el humedal (Septiembre de 2011); a)
Cerdocyon thous (Zorro cafiero), muerto flotando en una de las zonas innudadas; b)
Dasypus novemcinctus (Armadillo); c) Carollia perspicillata (Murciélago frutero de cola
corta); d) Desmodus rotundus (Murciélago vampiro-Hembra gravida-; e) Didelphis

marsupialis (Chucha comun) y f) Artibeus lituratus (Murciélago frutero grande).
Fuente: a) Manuél Sanchez -2011y b, c, d, e, f: Maria Juliana Bedoya-D 2011

Tabla 2.5.Listado de especies de mamiferos
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: Reportes Amenaza
Orden Familia Especie Nombre comun Tlp'O del Abund?n% anteriores | Regio | Nacio | IUC
Registro iarelativa 3 5 6
nal nal N
Didelphis . . ) .
marsupialis Chuca comun o Zariguella | Visual Comdun 3, UV LC
Chironectes Chucha de Agua Inf. Sec. 3,0V LC
DIDELPHIMO | Didelphid Philander
RFIA ae opossum Chucha de cuatro ojos Inf. Sec. uv
(lj\/llcoureus Marmosa grande gris Inf. Sec. uv S1
emerarae
Marmosa sp Marmosa Inf. Sec. uv
Dasypodi Dasypus . ) .
CINGULATA dae novemecinctus Armadillo Visual Comdun 3
Artibeus L
jamaicensis Murciélago frutero grande | Inf. Sec. 3, UV LC
Artibeus lituratus | Murciélago frutero grande | Captura Abur(ledant 3, Uv LC
Carollia Murciéalgo comin de cola .
perspicillata corta Inf. Sec. Comdun 3, UV LC
Glossophaga - . .
soricina Murciélago nectarivoro Captura Comun 3, UV
Desmodus L. . .
rotundus Murciélago Vampiro Inf. Sec. Comdun 3, UV
Sturnira Murciélago peludos de
erythromos hombros amarillos Inf. Sec. W
Phyllosto Murciélago de hombros
midae Sturnira bidens urcielag . Inf. Sec. uv
amarillos de dos dientes
Sturnira lilium Murciélago pea. de Inf. Sec. uv
hombros amarillos
Anoura geoffroyi Murciélago Ionglr_ostro de Inf. Sec. uv
Geoffroyi
Mimon Murciélago rayado de
CHIROPTERA crenulatum nariz peluda Inf. Sec. W
Phyllostomus Murciélago nariz de
hastatus Lanza Mayor Inf. Sec. wv
Platyrrhinus helleri Murciélago de nariz Inf. Sec. uv
ancha de heller
Artibeus phaeotis | Murciélago frutero chico Inf. Sec. uv
Nocgl(leomd Noctilio leporinus Murciélago Pescador Inf. Sec. 3
Ves_pertlll Ept_e_su:u_s Murciélago pardo Inf. Sec. uv LC
onidae brasiliencis
Myotis nigricans MurC|eIago~negro Inf. Sec. uv
pequefio
Emballon Peropteryx Murciélago grande cara
uridae kappleri de perro Inf. Sec. W
Molossida Eumops Murciélago negro de
e auripendulus bonete Inf. Sec. w
Molossus Murciélago mastin comdn | Inf. Sec. 3
molossus
Tadarida - .
brasiliensis Murciélago cola de raton Inf. Sec. 3
PRIMATES Cebidae | Aotus lemurinus Mono nocturno Inf. Sec. uv S2S3| VU | VU
Atelidae | Alouatta seniculus Mono aullador Inf. Sec. 3 S2S3| VU LC
Canidae Cerdocyon thous Zorro cafiero Visual Escaso 3, UV LC
Musteellda Mustela frenata Comadreja Inf. Sec. 3, UV LC
CARNIVORA — Lontra longicaudis Nutria de Rio Inf. Sec. 3 S2S3| VU DD
a}(/e ! Nasua nasua Coati Inf. Sec. uv S3
Felidae Puma yaguarundi Yaguarundi Corgéjmd Escaso S2S3
ARTIODACTY . Pudu .
LA Cervidae mephistophiles Ciervo enano Inf. Sec. uv S1S2| NT | VU
Maz_ama Venado Inf. Sec. S2 DD
americana
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: Reportes Amenaza
Orden Familia Especie Nombre comuin Tlp'O del f’-\bund'ancz anteriores | Regio | Nacio | IUC
Registro iarelativa 3 5 6
nal nal N
Lo Sciurus . - Comunid .
Sciuridae granatensis Ardilla cali roja ad Comdun 3, UV LC
Cricetidae Oecomys sp Ratén arrocero arboricola | Inf. Sec. uv
Oligoryzomys Raton arrocero Inf. Sec. uv
fulvescens amarillento
Handleyommys .
alfaroi Raton arrocero grande Inf. Sec. uv
Oryzomys .
albigularis Raton de bosque nublado | Inf. Sec. uv
Melanomys .
RODENTIA caliginosus Raton arrocero oscuro Inf. Sec. uv
Akodon sp Ratén de pastizal Inf. Sec. uv
Zygodontomys . o .
brunneus (En) Raton cafiero andino Inf. Sec. uv
Handley(_)mmys Inf. Sec. 3
alfaroi cf.
Erethizont Echinoprocta .
idae rufescens Puercoespin Inf. Sec. uv
Hidrochae Hydrochaeris - Comunid
rydae hydrochaeris Chiguiro ad Rara 3, UV SX LC
LAGOMORPH . Sylvilagus . Comunid
A Leporidae brasiliensis Conejo sabanero ad Escaso 3

lTipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacion secundaria (Inf. Sec.)Z Abundancia relativa:
Abundante, Rara, Coml]nsReportes anteriores: 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 (Es necesario tener en cuenta que el deterioro acelerado de estos ecosistemas,
muy seguramente desplazo la mayoria de estas especies).

Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia; Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 =
En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU =
Inclasificable(NatureServe, 2005).

4,5,6

2.2.1.3. ANFIBIOS Y REPITLES

Durante el trabajo de campo fueron registradas 24 especies pertenecientes a cuatro
ordenes y 13 familias (Figura 2.20), de las cuales, ciete especies son anfibios y 17
reptiles. De acuerdo a los estudios anteriores se comparten solo 3 especies y se
adicionan 13 (Tabla 2.6). Las familia con mayor numero de especies fue Colubridae con
ciete, de las cuales solo dos se reportaron en el muestreo realizado.
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B Anura

B Squamata
= Serpentes
H Testudinata

Figura 2.20. Numero de familias de anfibios y reptiles por orden para el humedal Bocas de
Tulué.

® Bufonidae

1 ® Dendrobatidae
H Leptodactylidae
u Hylidae
H Ranidae
u Gekkonidae
H|guanidae
® Polychrotidae
H Teiidae
H Leptotyphlopidae
= Colubridae
= Elapidae

Emydidae

Figura 2.21. Riqueza de especies de anfibios y reptiles por familia reportados para el
humedal.

Una de la especies de mas abundantes durante el muestreo fue Colostethus
fraterdanieli, la cual se caracteriza por ser una especie actividad diurna, abundante en
este tipo de ambientes, pero altamente suceptible a la contaminacion, debido a
herbicidas o agroquimicos que pueden almacenarse en charcas cercanas a los
humedales. Durante el muestreo, esta especie no fue capturada, mas si fueron
escuchados en coro muchos individuos en diferentes puntos en el humedal, anto en la
zona de inundcion como en la vegetacion flotante dentro del humedal.

Con respecto a la Rana Toro (Lithobates catesbeianus), dada su gran capacidad de
colonizacion y dispercion, 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);
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por esta razén, la rana toro constituye una alerta de posible amenaza.-
especialmente para las especies locales de anfibios. En el humedal, esta especie es
abundante, por lo que es necesario formular planes de manejo para la especie y su
efecto sobre poblaciones nativas del humedal.

En el listado de anfibios colombianos con alguin riesgo de extincion (Rueda, 1998), no
esta reportada ninguna de las especies mencionadas para el Humedal. 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 Gonzales, 2007). Para el humedal, Rhynoclemmys sp.es la especie
reportada, por lo que es muy probable, existan poblaciones estables o en deterioro, que
necesiten de aciones urgentes para su recuperacion, un aspecto que hace necesario un
muestreo efctivo enfocado a la captura y monitoreo de estas especies en elhumedal
Bocas de Tulua, y en general a los humedales en el Valle del Cauca.

b)
Figura 2.22. Fotografias de las especies de algunos anfibios registrados en el Humedal
Bocas de Tulug; a) Lithobates catesbeianus (Rana Toro); b) Hypsiboas pugnax.

Tabla 2.6.Listado de especies de anfibios y reptiles

Tipo de | Abundan Repsorte Amenaza
Orden Familia Especie Nombre comdn Regllstr re|;?vaz T Reg||40n Nacllson Il’\JIGC
es® a al
Bufonidae Rinhela marina Sapo comun Captura | Comun 3 LC
Dendrobatid Colostethus . Comun/A
Anura 20 fraterdanieli Rana silvadora Captura b, NT
Lepto::ctylld Leptodactylus fragilis Captura | Comun NE
Leptodactylid Leptodactylus .
ae colombiensis Captura |~ Comun LC
. Dendropsophus .
Hylidae columbianus Rana de pozo Captura | Comun LC
Hylidae Hypiboas pugnax Captura | Comin LC
. Lithobates Abundant
Ranidae catesbeianus RanaToro Captura e 3 LC
Squ:mat Gekkonidae Lepllggggﬁ;ylus Gueco Enlutado Captura | Comun NE
Gekkonidae | Gonatodes albogularis | Gueco Cabecirrufo | Captura | Comun 3 NE
Iguanidae Iguana iguana iguana Comun Captura | Comin NE
Basiliscus basiliscus Iguana jesucristo | Inf. Sec. | Escaso
Polycr;rotlda Cercosaura argulus Lisa de ojarasca Captura | Escaso NE
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Tipo de | Abundan Repsorte Amenaza
Orden Familia Especie Nombre comdn Regllstr cia o | emicrer Reg|40n Namson IUGC
(o] relativa es® al al N
Teiidae Ameiva ameiva Inf. Sec. 3
Ameiva festiva Inf. Sec. 3
Leptczjt;/ghlopl Leptotyphlops sp. Culebra ciega Inf. Sec. 3
Drymarchon Petacona Comunid Rara
Serpente |~ 1ubrid melanurus ad
s olubridae Dendrophidion Guardacamino; | Rara
bivittatus Esterilla P
Lampropeltis Mata ganado/ )
triangulum Falsa coral Visual Rara NE
Chironius caricatus Inf. Sec. 3
Clelia clelia Inf. Sec. 3
Drymarchon corais Falsa coral Inf. Sec. 3
Drymobius sp. Inf. Sec. 3
Elapidae Micrurus mipartitus Coral Visual Rara LC
Te‘:t:dm Emydidae Rhynoclemmys sp. Jicotea, rtic())nuga de Inf. Sec. 3

lTipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacion secundaria (Inf. Sec.)
2 Abundancia relativa: (Abundante, Rara, Comun)

% Reportes Previos (Literatura): 1: Flérez y Mondragén 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacién Natura 2003/ 3: Ramirez
et al 2001

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

Amenazadas de Colombia; Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =

Vulnerable; NT = Casi

Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 =

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

4,5,6

2.2.1.4. Peces

Durante el trabajo de campo fueron registradas 9 especies con base en capturas e
informacion de pescadores que frecuentan el humedal y 7 especies con base en
reportes pasados. En total, el numero de especies reportados es de 16 especies,
pertenecientes a 10 familias (Figura 2.23; Tabla 2.7).

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 Cichlidae con 3 especies. Adicionalmente Ramirez et
al, 2001 y Flérez & Mondragon, 2002, reporta en su estudio la especie Prochilodus
reticulatus, la cual es una especie de la region caribe, que no ha sido referenciada para
esta region, y que podria ser un reporte equivocado y ser confundido con la especie de
la cuenca del Magdalena-Cauca que es P. magdalenae (Checklist of the freshwather
fishes of Colombia. 2008. En Biota Colombiana 9 (2) 143-237) (Sdnchez G. Com. Pers.
2011).
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u Cichlidae

® Osphronemidae

u Trichomycteridae

H L oricaridae

u Heptapteridae

u Poeciliidae
Prochilodontidae
Characidae

Ctenolucidae
Sternopygidae

Figura 2.23.Riqueza de especies de peces por familia reportadas para el humedal Bocas
de Tulu&a

Los ciclos anuales en los ecosistemas tropicales se rigen por periodos lluviosos y
secos, que son de tipo alternado y difieren de los cambios estacidnales en la
temperatura, como es comun en otras latitudes (Galvis et al, 1989). Estas condiciones
se reflejan en las expansiones y contracciones periodicas 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.

Especies como el bocachico (P. magdalenae), especie endémica, presentan un ciclo de
vida estrechamente relacionado con los patrones hidrolégicos de inundacion y estiaje y
factores donde factores como la alimentacion, el crecimiento y la reproduccion estan
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 que se realizaron los muestreos, el humedal se encontraba
con poco espejo de agua y una evidente disminucion de la profundidad por invasion de
macrofitas, pero con zonas cercanas inundadas por lluvias que permitieron la entrada
del rio Tulu&. Adicionalmentese destacan tensores como la sedimentacién, aumento de
la vegetacidon acuatica y potrerizacion, lo que trae consigo la disminucion del oxigeno
disuelto y la pérdida de condiciones favorables para albergar la fauna ictica nativa. A
pesar de estos factores, al estar cercano a rio Tulua y al rio Cauca, lo convierte en un
ecosistema estratégico, con una tasa de recambio de especies alto, en época lluviosa.

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).
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Para el humedal se reportan varias especies de tilapias; en especial, tilapia nilotica (O.
niloticus) es actualmente la especie 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 alimentacion se basa
principalmente en fitoplancton, zooplancton y detritos suspendidos. La tilapia se
considera, puede llegar areducir 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 nil6tica 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, que 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 nilética puede
llegar a la afectacion de otras especies a través de la modificacion de la calidad del
hébitat. 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
dindmica que esta especie tiene en los humedales, donde se observé 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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_.d)

Figura 2.24.Especies de peces capturados, en el humedal Bocas de Tulua. a) Hypostomus
cf. Plecostomus (Corroncho) ; b) Poecilia caucana (Pipona); c) Betta splendens (Beta).

Tabla 2.7.Listado de especies de peces

Tipo | Abunda | Report Amenaza
- . Nombre Ori de ncia es . . Uso
S el Especie comun en9 Regist | relativa | anterio Reggso NaC|60 IUS; s®
2 3 3 nal nal N
ro res
Perciformes | Cichlidae Andinoacara MOJ_arra T Int. Tempor 1,2,3 OR
pulcher Luminosa Sec. al
. - Oreochromis . Captur . PA-
Perciformes | Cichlidae niloticus Mojarra | as Comdun PD
Perciformes | Cichlidae Tilapia rendalli MOJgrra | C_omun Raro PA
hervibora idad
Perciformes | Cichlidae Caquetaia krausii MOJal_'ra T Int. Tempor 2,3 PA
amarilla Sec. al
Perciformes Osphl’one Betta splendens Beta | Captur Comdun OR
midae as
Siluriformes Trichomyct Trichomycterus sp. Lgnggra, N ? Inf. Tempor 3 su
eridae jabén Sec. al
- Trichomyct Trichomycterus o Inf.
Siluriformes eridae caliense Pez jabon N Sec. 3 SuU
S L Hypostomus cf. Inf. Ocasion PA-
Siluriformes | Loricaridae Plecostomus Corroncho | Sec. al 2,3 OR
Siluriformes Heptapteri Rhamdia quelen Guabina/ N Int. 1,2 PA
dae bagre Sec.
Cy?rmodonu Poeciliidae | Poecilia sphenops Pipona | Captur Comdun 3 OR
ormes as
Cy'?””"dom' Poecilidae | Poecilia caucana Guppi N | G coman | 2,3 OR
ormes as
Characiform Characidae | Astyanax fasciatus S_ardma N Int. Ocasion 1,2,3 SuU
es rabicolorada Sec. al
Charz(snform Characidae | Astynax microlepis Sardina N Cngur Comdun SuU
Characiform | Ctenolucid Ctenolucius hujeta Agujeto N C.O mun 2 OR
es ae idad
Characiform | Prochilodo Prochilodus . Comun
es ntidae magdalenae Bocachico N idad 123 S2 CR PA
Gymnotiform | Sternopygi Sternopygus . Comun
es dae macrurus Veringo N idad Raro PA

T Origen: Transplantada (T), Introducida (1), Nativa (N), Especie endémica (end.).
%Tipo de Registro: Visual, Captura, Comunidad, Informacién secundaria (Inf. Sec.)
% Abundancia relativa: (Abundante, Rara, Com(in)
* Reportes Previos: 1: Flérez y Mondragén 2002 / 2: Estudio CVC-Fundacién Natura 2003/ 3: Ramirez et al 2001

4256 Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies

Amenazadas de Colombia; Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = Casi
Amenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En Peligro Critico; S2 =

En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto; SU =
Inclasificable(NatureServe, 2005).
8 Usos: Sin Usos (SU), Pesca Artesanal (PA), Pesca deportiva (PD), Especie de valor como ornamental (OR)
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2.2.2. FLORA

La ampliacién de la frontera agricola y la subsiguiente fragmentacion del Bosque Seco
Tropical Inundable, ha impactado no sélo la diversidad floristica sino también la fauna,
gue de una u otra manera depende de ella para su alimentacion, 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 geografico del Valle de Cauca, del alto Rio Cauca (CVC-Asoyotoco, 2007).

Las especies arbdreas con produccién masiva de frutas tales como el Manteco (Laetia
americana), el Burrilico (Xylopia ligustrifolia), el Espino de Mono (Pithecellobium
lanceolatum) y el Higuerdn (Ficus glabrata) entre otras son especies Piedra angulares.
Muchas plantas, dependen de los frugivoros (aves, murciélagos y entre otros) para la
disperscion de sus semillas y la germinacién efectiva en otras zonas. (De Leo & Levi
1997; Khanina 1998), por lo que la ausencia de estas especies, causa una disminucion
en las especies animales por asusencia de recurso y esto a su vez impide la efectiva
dipsersion de las semillas de especies importantes.

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
sucesion y/o de transformacién por intervencién antropogénica. La zona amortiguadora
en el humedal es en su mayoria cubierta por poteros para pastoreo, aunque la
influencia del desbordamineto del rio Tulua, es constante, el ganado utiliza esta zona de
amortiguacién, asi mismo, algunas especies de arboles, permaneces sumergidas las
raices por un tiempo, de acuerdo al nivel del agua (Figura 2.25).

De acuerdo a lo reportado en el plan de manejo y a la corroboracién en campo es
posible identificar microhabitats dentro de los cuales se pueden distinguir comunidades
vegetales predominantes. Un espejo de agua en su mayoria cubiertocon macrdfitas
acuaticas; en especial lechugilla y buchdn, matorral de borde, pastos altos y arbustos y
algunos arboles nativos, asi mismo existe un relicto pequefio de guadua.

Macroéfitas

La vegetacion macrdfita de los humedales, pueden reflejar diferentes etapas de
sucesion, indicando diferentes grados de intervenciones antropogénicas. El estado
trofico hipereutrofico y la poca circulacion del agua favorece el crecimiento de plantas
macrofitas, dominado por buchén 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,
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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
sedimentacién, reduce la penetracion de luz para poblaciones fitoplancténicas y el
intercambio de oxigeno entre la atmésfera y el agua (Figura 2.26).
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Figura 2.26.Presencia de Buchon (Eichhornia crassipes) y lechuguilla (Eichhornia
crassipes) en diferentes punto del humedal Bocas de Tulua. En el humedal la mayor
abundancia es dada por el buchén de agua

Las macrofitas (el buchdén de agua, el junco y la zarza) son cruciales para dos especies
amenazadas: el chigtiro y la tortuga bache. Para la Ultima, estas plantas hacen parte de
su hébitat y de su &rea 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 acuéticas condicionan las propiedades fisico-quimicas del agua y la
estructura de otras comunidades bioticas (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 acuaticas
en sistemas tropicales y subtropicales.

Ademas de impactar negativamente multiples usos de los sistemas (navegacion,
pesquerias, irrigacion, recreacion, produccion de energia hidroeléctrica y agua potable),
esta vegetacion 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 pelagicas.

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 orgénica por sedimentacion, reduciendo la penetracion
de luz para poblaciones fitoplanctdnicas y el intercambio de oxigeno entre la atmosfera
y el agua. Adicionalmente, los &cidos humicos liberados por su hojas en
descomposicion, colorean el agua de un tono pardo oscuro que absorbe la luz en la
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superfice, limitando la fotosintesis y causa un ambiente acuatico de condiciones
anoxicas (Patifio, 1991).

Tabla 2.8.Listado de Especies Vegetales (Acuéticas y Terrestres) del Humedal Bocas de Tulua

- . , Origen H. Ambient | Amenaz | Fuente
Familia Especie Nombre comun 9 2 3 4 5
Crec. e a
Acanthaceae Trichanthera gigantea l\_lacedero_/ Na A Tr 1,2
Quiebrabarrigo
Anaca(redlacea Mangifera indica Mango In A Tr 1
Annonaceae Annona muricata Guanabana Na A Tr 1
Araceae Pistia stratiotes Lechuga Na Hr Ac 1
Arecaceae Attalea butyracea Palma de cueso Na A Tr LC® 1
Arecaceae Bactris gasipaes Chontaduro Na A Tr 1
Azollaceae Azolla filiculoides Azola 1
Bignoniaceae | Spathodea campanulata Tulipan In A Tr 1
Bombacaceae Ceiba pentandra Ceiba Na A Tr LC® 1
Cyperaceae Eleocharis sp. Junco 1,2
Eupho(reblacea Ricinus communis Higuerilla In Tr 1
Fabaceae Cassia sp. Casia Amarilla A Tr 1
Fabaceae Erythrina edulis Chachafruto Na A Tr 1
Fabaceae Erythrina glauca Cachimbo Na A Tr 1,2
Fabaceae Erythrina poeppigiana Cambulo Na A Tr 1,2
Fabaceae Gliricidia sepium Mataraton Na A Tr 1
Fabaceae Inga sp. Guamoi Na A Tr 1,2
Fabaceae Mimosa pigra Zarza Na Ar Tr 1,2
Fabaceae Pithecellobium dulce Chiminango Na A Tr 1,2
Fabaceae Plg?]i(;%lllgg umm Espino e mono Na A Tr 1
Fabaceae Samanea saman Saman Na A Tr 1,2
Fabaceae Senna sp. Casia amarilla A Tr 1
Fabaceae Gliricidia sepium Matarratén 1
Lauraceae Persea americana Aguacate In A Tr 1
Moraceae Artocarpus sp. pepaepan In A Tr 1
Moraceae Ficus sp. Higuerén A Tr 1,2
Myrtaceae Eucaliptus sp Eucalipto A Tr 1
Myrtaceae Eugenia sp Pomarroso A Tr 1
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 1
Piperaceae Piper sp. Cordoncillo Na Hr Tr 1,2
Poaceae Brachiaria sp. Pasto braquiaria In Hr Tr 1,2
Poaceae Brachyaria sp. Pasto In Hr Tr 1
Poaceae Guadua angustifolia Guadua Na Hr Tr 1,2
Poaceae Gynerium sagittatum Cafiabrava Na Hr Tr 1
Poaceae Panicum maximum Pasto para In Hr Tr 1
Poaceae Saccharum officinarum Cara de azUcar In Hr Tr 1,2
Poaceae Zea mays Maiz In Hr Tr 1
Poaceae Cynodon plectostachyus Pasto estrella In Hr Tr 1
Poaceae Pasto argentina 1
Ponte::rlace Eichhornia crassipes Buchon de agua In Hr Ac 1,2
Rutaceae Citrus sp. Naranjo In A Tr 1
Salicaceae Laetia corymbulosa Manteco Na A Tr 1
Salicaceae Salix humboldtiana Sauce Na A Tr 1,2
Salviniaceae Azolla filiculoides Azola In Hr Ac 1
Sapindaceae Sapindus saponaria Chambimbe Na A Tr 1
Solanaceae Solanum sp. Jaboncillo Tr 1,2
Sterculaceae Theobroma cacao Cacao Na A Tr 1
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guéacimo Na A Tr 1,2
Typhaceae Typha latifolia Junco o enea In Hr T 1,2
Verbenaceae Tectona grandis Teca In A Tr 1

T Origen: Nativa (Na), Introducidas (In), Endémica (Ed)
2 Habito de Crecimiento: Arbustivo (An), Arbol (A), Herbaceo (Hr), Liana (L), Enredadera (Er)
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®Ambiente: Acuatico (Ac), Terrestre (Tr), Transicion (t)
Amenaza: Categoria de amenaza de las especies (Regional: CVC; Nacional: Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia; Global: IUCN).Categoria nacionalCR = En Peligro Critico; EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; NT = CasiAmenazado; DD = Datos Insuficientes (Rodriguez et al., 2006).Categoria regionalS1 = En
Peligro Critico; S2 = En Peligro; S3 = Vulnerable; S1S2, S2S3 =Rango Incierto; SX = Presuntamente Extinto;
SU = Inclasificable(NatureServe, 2005).
°Fuente: 1) Estudio CVC-FIPAL 2005

4,5,6

Macroinvertebrados acuaticos

Para el humedal solo se encuentras reportados tres género Baetis sp. (Ephemenoptera:
Baetidae), Cryphocricos sp (Naucoridae: heteroptera), y Alluadomya sp (Diptera,
Ceratopogonidae), aunque en el estudio realizado por Ramirez et al, 2001, se
mencionan indices de riqueza, no se da la claridad de que especies se encontraron
pues no se reporta una tabla especifica para este grupo, asi mismo esto es reportado
en el plan de manejo. Con base en este estudio se adicionan dos especies, que fueron
registros ocasionales durante el trabajo de campo para vertebrados; las fotos
perteneces a un individuo de la familia Libellulidae y otro de la familia Pomaceae.

f- ” ’ 4
Figura 2.27.Presencia de especies de la familia Libellulidae y Pomaceae en el humedal
Bocas de Tulua

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 (Chironémidae, Oligoquetos), son caracteristicos de agua
contaminada por materia organica (Roldan, 1999).

Los macroinvertebrados juegan un papel muy importante en el consumo Yy
descomposicion de la vegetacion acuatica, y constituyen una fuente fundamental de
alimento para otras comunidades, particularmente aves y peces. Por lo que su estudio
es urgente y necesario en el humedal dado que por medio de este grupo se pueden
estudiar las relaciones troficas, que pueden presentarse en el humedal y que
actualmente, mantienen poblaciones importantes de vertebrados.
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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 ecologicas 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 informacién 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 (Convencion RAMSAR), se hace necesario poner en funcionamiento planes
de manejo, con inclusibn 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
comprensioén de los propésitos y objetivos del inventario, la evaluacién y el monitoreo.

2.3. COMPONENTE ABIOTICO

2.3.1. LOCALIZACION Y FISIOGRAFIA

Leandro Diaz Q.
2.3.1.1. HUMEDAL BOCAS DE TULUA

El humedal Bocas de Tulua se ubica en el departamento del Valle del Cauca, municipio
de Tulug, Corregimiento de Bocas de Tulua, Haciendas Bilbao y Normandia. El centro
poblado mas cercano es el municipio de Tulua y el corregimiento de Bocas de Tulua,
Tulua que se encuentra localizado a nueve kilometros del humedal Bocas de Tulua; y la
ciudad con mayor influencia es el municipio de Tulua.

El humedal Bocas de Tulué limita al norte con el municipio de Bugalagrande, al sur con

el parque central y Unico del municipio de Riofrio, al oriente con el casco urbano del
municipio de Tuluday al oeste con el Rio Cauca.
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El humedal Bocas de Tulua se localiza en la margen derecha del rio Cauca frente a la
abscisa K295+4057.45 (KO+000 Represa de Salvajina). EI humedal Bocas de Tulua se
encuentra en el marco de coordenadas 1139114.05E, 934397.77N y 1139600.19E,
934048.16N del IGAC, con una altitud promedio de 926 msnm.

Al humedal Bocas de Tulua se accede por multiples callejones que se desprenden de la
via que comunica el corregimiento El Salto con el casco urbano de Tulua. Uno de ellos,
denominado el Callejon del Nilo se toma frente a la estacion de la Policia del
corregimiento Bocas de Tulua y llega hasta la zona sur del humedal.

El digue marginal en la parte sur del humedal Bocas de Tuluad que se desprende de
este callejon es parcialmente carreteable y de dificil acceso en invierno, el cual impide
el desbordamiento de los predios aledafios y corto la comunicacién con el rio Cauca y el
rio Tulua. Este ultimo antiguamente descargaba directamente en el humedal, en la parte
norte del humedal se encuentra una barra de arena, la cual se form6 cuando Bocas de
Tulu& aun era un meandro del rio Cauca.

En este sector el rio Cauca se caracteriza por los diferentes rasgos geomorfolégicos,
como lo son pendientes ondulares que no sobrepasan el 10% y suelos compuestos por
materiales granulares transportados por las vertientes de los rios Cauca y Tulua.

El rio Cauca en este sector presenta una alta sinuosidad con meandros de gran
longitud, baja amplitud y distancias entre sus crestas aproximadamente de 1 km. Se
observa en el archivo historico de aerofotografias suministradas por la CVC, que el rio
Tulua en el afio 1964 desembocaba en direccion norte en el meandro del rio Cauca que
posteriormente dio lugar al humedal Bocas de Tulua.

2.3.1.2. FISIOGRAFIA

2.3.1.2.1. METODOLOGIA

Componente Abibtico
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 erosiéon y uso-potencial de los suelos, se recopilé la siguiente
informacion cartogréafica:

Plano del humedal El Higuerdn, escala 1:25.000 IGAC (261-11-A).
Coberturas del SIG de CVC de la cuenca del rio Tulua.

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

Aerofotografia Vuelo FAL F-407 Faja 37 Foto 195 Escala 1:31.300 del 1.998

Para el analisis de la dinamica fluvial y analisis multitemporal del humedal se cont6 con
el informe de Caracterizacién Geoldgica, Bioldgica y Ordenamiento de los Humedales
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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 caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica, el andlisis de la dinamica fluvial y
analisis multitemporal de la madrevieja y su cuenca de captacion se basé en los
siguientes estudios:

CVC-Universidad del Valle. Caracterizacién Geoldgica y Biolégica y Ordenamiento de
los Humedales del valle alto del rio Cauca y Diagnéstico del estado de la franja forestal
protectora, 2009.

CVC- Informe del Sistema de Informacion Geografica de la Unidad de Manejo de
Cuenca Tulta - Morales, UMC 13, 2003

INGEOMINAS — Mapa Geoldgico Departamento del Valle del Cauca, 2001

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 13 para unidad Tulua -
Morales. Para evaluar la cuenca de captacion de la madrevieja y el grado de erosion de
la cuenca.
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Figura 2.28.Vuelo FAL F-407 Faja 37 Foto 195 Escala 1:31.300 del 1.998. Localizacion
General del humedal Bocas de Tulua
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. L
DELIMITACION DEL HUMEDAL BOCAS DE TULUA Y SU FRANJA PROTECTORA N X

Para la delimitacion del humedal Bocas de Tulua se trabajé con informacién espacial de
coberturas que obedecen a las inundaciones que dejo la ola invernal periodo 2010-
2011, de igual manera se cont6 con Informacion espacial de la cuenca del rio Tulua,
esta informacién 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 diseflar y modelar una superficie TIN
(Triangulated Irregular Network), 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 realizé
validacion de los resultados con la Aerofotografia Vuelo FAL F-407 Faja 37 Foto 195
Escala 1:31.300 del 1.998 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 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 expansioén y el area minima de contraccion del humedal Bocas de Tulua, de igual
modo se delimito su cuenca de drenaje superficial en miras de la planificacion del
ecosistema del humedal Bocas de Tulua.

CARACTERIZACION GENERAL

La cuenca de captacion del humedal tiene una gran relevancia sobre el funcionamiento
de estos ecosistemas, siendo por ello actualmente consideradas como los instrumentos
mas adecuados en la gestion de los humedales y en la conservacién de su integridad
ecolégica original. Una buena gestion de la cuenca de drenaje es, por tanto,
fundamental para mantener la calidad ecoldgica de estos ecosistemas, ya que los
humedales dependen directamente de los procesos hidrogeomorfoldgicos, bioldgicos y
humanos que se producen en los ecosistemas mas terrestres que drenan hacia sus
cubetas.

Por lo anterior, resulta imposible comprender completamente el estado actual de un
humedal sin tener presentes los usos de suelo y los cambios producidos en su cuenca
de drenaje. El area aferente de la cuenca de captacion se determind con base en los
planos cartograficos del humedal Bocas de Tulud, escala 1:25.000 IGAC (261-II-A),
coberturas del SIG de CVC de la cuenca del rio Tulua, coberturas del SIG de CVC de
las inundaciones 2010-2011 junto con el montaje de la aerofotografia Vuelo FAL F-407
Faja 37 Foto 195 Escala 1:31.300 del 1.998.

Y La principal fuente de abastecimiento hidrico para el humedal Bocas de Tulua es el rio
Cauca y el rio Tulua, sobre todo en época de invierno en donde a partir de la captura
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del humedal se mantienen niveles altos de agua, otras fuentes de menor importancia
los proveen los flujos superficiales del escurrimiento natural de la cuenca y el flujo
subsuperficial. Durante el verano los niveles del rio Cauca descienden y el agua
empieza a retornar del humedal hacia el rio. (CVC-UNIVALLE, 2009)%.

La cuenca hidrogréfica del humedal Bocas de Tulua se caracteriza principalmente por
poseer un area de captacion dominada por tierras aluviales con alto grado de
intervencion antropica. La Tabla 2.9 se presenta el area de captacion delimitada para el
humedal Bocas de Tulua.

Tabla 2.9.Area del humedal Bocas de Tulua y de la cuenca de captacion

Area (Ha)
Espejo de Agua 19,6
Area de drenaje 4215
Area Total de la cuenca de captacion 4411

2.3.2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y USO DEL SUELO
Claudia Marcela Pefia Martinez
2.3.2.1. GEOLOGIA

Para el humedal Bocas de Tulua, la geologia solo la componen dos formaciones,
depositos aluviales comprendiendo un area de 282.93HA equivalente al 67.12% y
conos aluviales ubicados en el extremo oriente que abarcan un area de 138.61HA. En
la Figura 2.29 y en la Tabla 2.10 se muestra la distribucién e informacion sobre cada
una de las unidades mencionadas.

Tabla 2.10. Descripcion de las unidades geolégicas

IDENTIFICADOR FORMACION LITOLOGIA Azﬁif‘ %
Depositos aluviales de la Depositos aluviales de la
Qal(ab) llanura aluvial de llanura aluvial de 138.61 32.88
piedemonte piedemonte
Qal Depositos aluviales Depositos aluviales 282.93 | 67.12

(Albardon natural)
TOTAL 421.54 100

Zlcve-Universidad del Valle (2009). Val 1l Fichas de Caracterizacion de Humedales Del Valle Alto Del Rio Cauca. P
33, 34.
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Figura 2.29. Geologia de la madrevieja Bocas de Tulua

2.3.2.2. UNIDADES GEOLOGICAS

Cuaternario aluvial del Rio Cauca (Qal): Los materiales aluviales son comunes a lo
largo de los cursos de los rios principales y consistentes en depdésitos 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): Son formas de origen
fluvial generados a partir de la descarga de sedimentos transportados por las corrientes
desde los flancos de la cordillera hasta las partes bajas de piedemonte y en donde se
presenta cambio de pendiente abrupta a moderada, posteriormente su relieve es
moldeado por los procesos erosivos activos.

2.3.3. GEOMORFOLOGIA
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Las geoformas presentes en el area correspondiente a la madrevieja Bocas de Tulua
son bastantes sencillas debido a su ubicacion en el valle del rio Cauca, constan de
pendientes onduladas que no sobrepasan el 10% y por suelos compuestos por
materiales granulares transportados por las vertientes de los rios. Estos paisajes
ocupan las mismas &reas que la unidades geoldgicas tal como se observa en la Tabla

2.11y enla Figura 2.30.

Tabla 2.11.Unidades geomorfologicas

CODIGO FORMACION LITOLOGIA AREA (Ha) %
Abanicos de piedemonte en
PX Piedemonte coluvio-aluvial | depdsitos superficiales clasticos 138.61 32.88

hidrogravigenicos e hidrogénicos
Plano de desbord_e en la planicie 282 93 67.12
aluvial
TOTAL 421.54 100

RA Planicie aluvial

1092000 1093000 1!]910(10 1095000

GEOMORFOLOGIA:
§% PX Piedemonts coluvio-alvial |

g}; RA Mlanicie aluval

T T — =T
109100¢ 1002000 1093000 1084000 1095000

Figura 2.30. Geomorfologia humedal Bocas de Tulua

2.3.3.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
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Debido al marco tectonico regional se encuentran dos sistemas de fallamiento
principales: El sistema Cauca-Almaguer y el sistema Guabas-Pradera, ambas de
movimiento inverso y son catalogadas como activas.

2.3.3.2. DINAMICA FLUVIAL

En el sector del humedal Bocas de Tulua el rio Cauca presenta una sinuosidad alta con
meandros de gran longitud y baja amplitud. En los dltimos afios presenta una mayor
sinuosidad en los meandros, pero una menor longitud de las crestas. El patron de
sedimentacién se da hacia la margen derecha y el de erosién hacia la margen
izquierda.

2.3.3.3. ANALISIS MULTITEMPORAL SISTEMA RIO CAUCA -
MADREVIEJA

De acuerdo con el registro fotografico realizado durante varios afios sobre la zona, en el
afio de 1964 aun no se habia conformado la madrevieja, en este sector existia un
meandro donde el rio Tulua tenia su desembocadura, posteriormente éste se separo
del cauce y es por esto que el humedal recibe el nombre de Bocas de Tulua.

Para el aflo de 1998, la madrevieja estaba completamente conformada, sin embargo en
las fotos no se ve su espejo de agua sino una superficie vadosa. Se identificaron los
niveles de terraza 1 a 5 en la zona interna del humedal y una llanura de inundacién
asociada a la margen actual del rio Cauca, las cuales fueron modificadas para la
adaptacion de cultivos de cafia de azucar. El rio Tulua desvié su descarga hacia el
occidente para volver a encontrar al rio Cauca.

2.3.4. TIPOS DE SUELOS

En el ecosistema de Bocas de Tulua, los suelos se caracterizan por estar conformados
por sedimentos aluviales moderadamente gruesos, en relieve plano concavo, con
pendientes no mayores de 10%, pobremente drenados. Estos suelos son propicios para
los cultivos. Las fases que mas area abarcan son la consociacién Cauquita y Genova
con 165.77Ha y 138.61Ha respectivamente, y se ubican hacia el costado norte y oriente
de la region. Las otras unidades son la consociacion Madrevieja, el complejo La Balsa y
la consociacion Sauce.

Tabla 2.11. Tipos de suelos

UNIDAD FASES AREA (Ha) %
MVaz Consociacion Madrevieja 16.33 3.87
BSa Complejo La Balsa 45.12 10.70
SCa Consociacion Sauce 55.71 13.22
GNa Consociacion Genova 138.61 32.88
CQa Consociacion Cauquita 165.77 39.32
TOTAL 421.54 100
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Figura 2.31. Distribucién de los tipos de suelos en el ecosistema

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

Para este ecosistema los uso del suelo se dividen en dos actividades principales que
abarcan casi toda la region, los cultivos de pastos ubicados en la margen del rio y zona
concava del humedal abarcando un é&rea de 164.71Ha, y los cultivos de maiz
localizados hacia el costado oriente cubriendo 199.21Ha. Se encuentran algunos
sectores que ocupan cultivos asociados, arbustos y bosques naturales. En la Tabla 2.12
y Figura 2.32 se muestra su distribucién.

Tabla 2.12. Usos del suelo

CODIGO NOMBRE AREA (Ha) %
BNF Bosgue natural de galeria 0.0391 0.0093
ABD Arbustal y matorral denso de tierra firme 4.26 1.012

ACON Rios 13.25 3.14
CARA Otros Arboles frutales 16.71 3.96
CMS Cultivos asociados 23.34 5.54

CHBD Pasto cultivado 164.71 39.07

CABD Maiz 199.21 47.26
TOTAL 421.54 100
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Figura 2.32. Distribucién de los usos del suelo

2.3.4.2. EROSION DE SUELOS EN LA CUENCA DE CAPTACION

La erosion no ha sido evaluada en la cuenca. En la Tabla 2.13.y en la Figura 2.33.se
muestra la region que falta por la evaluacion del potencial de erosion

Tabla 2.13. Zonas de erosién

CODIGO GRADO EROSION AREA (Ha) %
IN INFRAESTRUCTURA 0.1118 0.0265
SE SIN EVALUAR 421.43 99.97

TOTAL 421.54 100
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Figura 2.33. Grados de erosion en la cuenca

2.3.4.3. USO POTENCIAL

Como los suelos que constituyen la cuenca de la madrevieja tienen buenas
propiedades no presentan limitaciones para su uso, tal es el caso de la clase | y Il que
abarcan el mayor porcentaje del area con 38.02% y 59.16% respectivamente. La region
que bordea la zona céncava del humedal que corresponde a tipo V, necesita de
grandes inversiones para corregir sus limitantes y pueda ser utilizada para zona de
cultivos. La Figura 2.34.y la Tabla 2.14.muestran la distribucion de los anteriormente
mencionadas.

Tabla 2.14.Uso potencial del suelo

CODIGO | AREA (Ha) %
INF 0.11 0.03
1T 0.85 0.20
v 10.94 2.60
| 160.26 38.02
I 249.38 59.16
TOTAL 421.54 100
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Figura 2.34. Uso potencial de los suelos

2.35. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Edwar Andrés Forero Ortiz
2.3.5.1. PRESENTACION

La importancia del ciclo hidrologico 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 all4d de ser solo un sistema local. Al igual que una
esponja, los humedales estan particularmente adaptados para absorber agua. Este rol
de los humedales es méas 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 acaecidos 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
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estaran 1.5 pies por debajo del nivel del mar en el afio 2050, esto debido al fenomeno
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 namero de
compatriotas en todo el territorio nacional y como a través de ese servicio se puede
lograr la sostenibilidad de estos ecosistemas altamente amenazados.

2.3.5.2. EL CICLO HIDROLOGICO DEL HUMEDAL

Las condiciones hidrolégicas son extremadamente importantes para el mantenimiento
de la estructura y funcion de un humedal. La alteracion 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
(Fendmeno Enzo) y aun asi es el mayor determinante en las funciones del humedal.

Las principales variables hidroldgicas incluyen la precipitacion (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 2.35). El conocimiento del hidroperiodo de cada humedal permite
determinar de manera metddica 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 inundacién adyacentes a rios o canales y que se desbordan constantemente.
Estos ecosistemas se denominan humedales riparios. La inundacién en esos
humedales varia en intensidad, duracién y niumero de desbordes por afio, aun si la
probabilidad de inundacion es predecible (Mitsh & Gosselink, 1993). Algunos
investigadores indican que la duracion de la inundacién y/o la saturacion del suelo en
periodos humedos son mas influyentes en las comunidades de plantas que la
frecuencia de la inundacion (US Engineers Corps, 1997).

22 i
Compactacion de suelo.
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Figura 2.35.Principales variables hidrol6gicas 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 duracion de la inundacion)
de los terrenos riparios. Se requiere acrecion® vertical y horizontal de sedimentos para
construir el plano de inundacion 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 afo, cada dos afios 0 cada cuatro afios, dependiendo de
las caracteristicas particulares del sistema (Whiting citado por Pinilla, 2007).

2.3.5.3. 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
frecuentes y de duracion considerable o en suelos con una saturacion periddica. 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).

23 o
Depositacion
24 .
Crece en presencia de agua.
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El proceso metodoldgico 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 analisis de la informacién hidroldgica y climética 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.

2.3.5.4. REGIMEN HIDROLOGICO HUMEDAL BOCAS DE TULUA
Para la realizaciéon de este analisis se us6 la informacién suministrada por el Centro de
Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia (Cenicafia, 2011) para la zona del
estudio y la CVC (2011) para el Rio Cauca, descrita en la Tabla 2.15:

Tabla 2.15.Estaciones cercanas al humedal Bocas de Tulua

Estacién Tipo Periodo
Rio Frio — CENICANA Pluviométrica — Hidroclimatologia 2000-2010
Guayabal — CVC Limnigrafica 2000-2010

2.3.5.4.1. Ubicacion de la estacion limnigrafica®®

Para identificar la influencia del Rio Cauca en el humedal ripario Bocas de Tulua, se
procediéo a escoger la estacién de registro de niveles mas cercana. En un proceso
posterior y si es posible se debe procurar el uso de modelos de simulacién 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 selecciondla estacion limnigrafica Guayabal ubicada en las coordenadas
1108217,808 E, 979011,279 N. La estacion tiene un cero de mira o fondo de regla igual
a 905,906 msnm amarrada al sistema de coordenadas IGAC. En la Figura 2.36.se
observa la ubicacién de la estacion en relaciéon con el Humedal Bocas de Tulua.

25 . P
De lectura de niveles en un Rio.
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Figura 2.36.Localizacién sobre el Rio Cauca de la estacion limnigraficaGuayabal

2.3.5.4.2.Ubicacién de la estacién pluviométrica e hidroclimatolégica

Para identificar la influencia de las condiciones ambientales en el humedal Bocas de
Tulua, se procedi6 a escoger la estacion de registros pluviométricos e
hidroclimatol6gicos mas cercana. Gracias a Cenicafa (2011) se cuenta con los registros
de la Estacién “Rio Frio”, con la localizacién presentada en las siguientes figuras.

A continuacién se presenta las principales caracteristicas climaticas e hidrologicas en
inmediaciones del humedal Bocas de Tulua.

2.3.5.4.1. Caracterizacion climatoldgica e hidroldgica

Radiacién Solar

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 regién 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 afio, le sigue la
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parte media del valle geografico del rio Cauca, el valle del rio Magdalena hasta la costa
Atlantica y la zona de Cucuta (Garcia, 2006).
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L ‘ Bocas de Tulua
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Figura 2.37.Localizacién de la estacién pluviométrica e hidrolégica “Rio F
de Cenicafa.

- " Tt e
Figura 2.38.Poligono de influencia de la Estacion de Bugalagrande.
El Humedal Bocas de Tulua ubicado en la zona plana al centro norte del departamento
registra para el periodo 2000-2010 una distribucion media mensual multianual como se
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muestra en la Tabla 2.16., siendo el valor medio més bajo en el mes de Junio con 381..-
Cal/cm?d y un pico en el mes Marzo de 435 Cal/cm?/d, el valor medio corresponde a
410 Callcm?/d (ver Figura 2.39).

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 norte del departamento, registra oscilaciones de temperatura que van de 22,8 °C
a 23,6 °C en el periodo 2000-2010 (ver Tabla 2.16) y una temperatura media de 23,2
°C. (verFigura 2.40).

Humedad Relativa

El contenido de vapor de agua en la atmdsfera es de gran importancia en la ocurrencia
de un gran namero de procesos bioldgicos, quimicos y fisicos, entre los que se pueden
mencionar el desarrollo de la vegetacion y la formacién de lluvia (Jiménez, 1992). La
humedad relativa es la proporcion de la presion de vapor existente con respecto a la
presién de saturacion del aire correspondiente a la temperatura ambiente.El humedal
Bocas de Tulua 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 Febrerocon un 76%, el valor medio corresponde a 79%. Los valores
registrados para el periodo hidrolégico 2000-2010 se encuentran tabulados en la Tabla
2.16 (Columna 2) y en la Figura 2.41.se aprecia graficamente el comportamiento de la
variable.
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Figura 2.39.Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja Bocas de Tulua
periodo 2000-2010 (1) Brillo Solar medio
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Figura 2.40.Variables climéaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja Bocas de Tulua
periodo 2000-2010 (2) Temperatura media
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Figura 2.41.Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja Bocas de Tulua
periodo 2000-2010 (3) Humedad Relativa media

AN'DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 126



l DESCRIPCION

160,0 -
140,0 -
120,0 -
100,0 +
80,0 -
60,0
40,0 -
20,0

O’O T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion media (mm)

Mes

Figura 2.42.Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja Bocas de Tulua
periodo 2000-2010 (4) Precipitacion media

Tabla 2.16.Principales variables hidroldgicas y climéticas en el area de influencia del
humedalBocas de Tulua — periodo 2000-2010

Mes RadiaciénZSoIar Temperatura media Humedad Preci_pitacién
(Cal/lcm</d) (@C) Relativa (%) | Media (mm)
Ene 412 23,4 77 55,3
Feb 437 23,6 76 44.8
Mar 430 23,4 78 109,9
Abr 403 23,1 81 153,2
May 381 23,4 81 137,5
Jun 381 23,2 80 86,7
Jul 414 23,3 78 85,2
Ago 416 23,5 76 80,2
Sep 435 23,5 76 76,8
Oct 411 22,8 80 136,3
Nov 404 22,8 81 137,6
Dic 396 22,9 81 107,0

Precipitacion

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan un
tamarfo 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 aparicion 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).
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La zona plana al centro norte del departamento durante el periodo hidrolégico 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 precipitacién alcanzan los
153,2 mm medios mensuales y un poco mas de 44 mm medios mensuales en los
periodos méas bajos en la ultima década.

La Tabla 2.16 contiene en la columna 4 los valores medios de precipitacion por mes
registrados en las estaciones de influencia del humedal Bocas de Tulua. En la Figura
2.42. se observa el comportamiento de la precipitacion en esa zona del departamento
del Valle del Cauca. Nétese 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 zonificacién de las lluvias medias mensuales para la Ultima década en el valle
geogréfico del rio Cauca se presenta en las Figuras 2.43.a 2.45. En estas figuras se
puede observar la localizacion del humedal Bocas de Tulua y se puede comparar la
influencia hidrologica sobre el mismo mes a mes en comparacion con otras zonas del
departamento. Esta zonificacion se realizé por medio del método de los poligonos de
Thyssen.
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Figura 2.43.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 2.44.Zonificacién de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del
Valle del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (5) Mayo (6) Junio (7) Julio (8) Agosto
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Figura 2.45.Zonificacién de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del
Valle del Cauca periodo hidrologico 2000-2010 (9) Septiembre (10) Octubre (11)
Noviembre (12) Diciembre

La cantidad de precipitacion media ocurrida en la zona plana del Valle se clasificd de
acuerdo al rango de valores propuesto por Cenicafia como se describe en la Tabla
2.17.

Tabla 2.17.Clasificacion de la cantidad de lluvia segun Cenicafia

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

DE TULUA

La fluctuacion estacional que mas 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 acontecid con el afio 2009, afio bastante atipico pues registré la ultima etapa
del fenbmeno Enzo en su oscilacién Lluviosa (afio 2008) y estuvo marcado el resto del
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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 fertilizacion 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 desarrollé 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 vegetacion 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 comprensién 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 dinamica del sistema de humedales y
definir acciones que se orienten a su sostenibilidad (Sandoval, 2009). A continuacion se
presenta una caracterizacion hidraulica preliminar para el Humedal Bocas de Tulua.

0.1.1.1.1 Estudio de la conexién del Rio Cauca con el humedal Bocas de
Tulua

Para poder establecer el caudal de intercambio superficial entre el rio y el humedal, es
necesario conocer las caracteristicas batimétricas y de seccién del canal o canales que
conecten al humedal con el Rio Cauca.

Es necesario analizar los registros de niveles en un minimo de 10 afios y establecer la
probabilidad de ocurrencia de los niveles registrados en las estaciones limnigraficas
para identificar el pocentaje de tiempo en que tedricamente el Rio no alcanza el nivel
para ingresar por el canal de conexién al Humedal. La estimacién 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.

26 . . .
Comunidad que habita el fondo de los ecosistemas.
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En el caso especifico del humedal Bocas de Tulua, las inspecciones visuales y
topogréficas permiten definir la no existencia de conexiones hidricas superficiales entre
el humedal y el Rio Cauca o el Rio Tulua.

0.1.1.1.2 Curvas Nivel-Area-Volumen

El volumen es una medida que se determina a partir de distancias o tensores métricos,
en los dominios de tres dimensiones (X, Y, Z). Siendo esta la medida que se le asocia al
espacio que ocupa un cuerpo, dicho cuerpo el agua que esta en el dominio del humedal
Bocas de Tulua.

Esta fue calculada a partir de Topo-Batimetria realizada la metodologia empleada es a
partir de perfiles longitudinales del humedal, siendo cada perfil equidistante entre ellos.
Se procede a relacionar las cotas de niveles contenidas en cada perfil para cada
volumen almacenado presente en el cuerpo de agua. Es razonable 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 Topo-Batimétricos, la capacidad de almacenamiento maxima
es igual a 591.443,24 m°, y se alcanza a los 920,48 msnm (en coordenadas IGAC).A
continuacién se presenta en la Tabla 2.18 los valores tabulados para la elaboracién de
este modelo y en la Figura 2.46.las curvas de nivel-area-volumen para el Humedal
Bocas de Tulua.

Tabla 2.18.Valores tabulados de las curvas Nivel-Area-Volumén para el Humedal Bocas de

Tulua
Cota |Volumen Almacenado (m°)| Area (m?)
916,00 6.353,90 41.651,44
916,50 29.415,43 50.594,78
917,00 59.980,50 71.427,64
917,50 101.102,85 92.102,69
918,00 162.158,85 116.785,17
918,50 224.175,33 129.583,73
919,00 293.182,86 147.781,85
919,50 372.112,56 167.886,31
920,00 468.567,49 218.494,22
920,48 591.443,24 240.112,61
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Figura 2.46.Curvas Nivel-Area-Volumen Humedal Bocas de Tulua

2.3.5.1.1.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; 918,25 msnm (En coordenadas IGAC):

- A 12958373 m?
AV Ty T 2241753 m3

=0.578

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 (colmatacion) por una elevada sedimentacién o somerizacién 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 aun
pueden mantener los equilibrios hidrologicos. (Pinilla, 2007).

2.3.5.2. BALANCE HIDRICO PRELIMINAR

El hidroperiodo o estado hidrolégico 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
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3. El tipo 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 ecuacién
de continuidad (Giles, 1995):

%=P+E56+ASR+QM — Ev, — AS) (2.1)
Donde:
AV/At . Almacenamiento
P . Precipitacion neta
Esc : Entrada por escorrentia
ASgr : Recarga de Agua Subterranea
Qin . Caudal de intercambio
Evi . Evapotranspiracién
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 estimard la precipitacion y la evapotranspiracion media del periodo
multianual en el periodo 2000-2010 gracias a datos obtenidos a través de Cenicafa.

2.3.5.2.1. 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 extracciéon 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 méas 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
estim6 que el Buchd6n de Agua incrementa la extraccion por un factor de 3.2.
Eggelsman (citado por Mitch, 1993) encontré que la evaporacién 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
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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 evaporacién 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 climatoldgicas del area de localizacién del Humedal Bocas de Tulua.

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
elaboré una expresién ajustada a los registros hidroclimatologicos de un amplio
espectro de estaciones en Colombia, esta expresion esta dada por:

EVP = 4.658exp(0.0002h) (2.5)

Donde:

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

Para el caso del humedal Bocas de Tulug, la evapotranspiracion real estaria
determinada por la altitud de la estacion pluviométrica mas cercana (Rio Frio) que es
igual a 929 msnm. Por tanto la evaporacion real en la zona seria del orden:

EVP, = 5.609 mm/dia 0 168,27 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 FAO), para ello se requirieron datos de temperatura minima, temperatura maxima,
humedad relativa, velocidad del viento y localizacion geografica del sitio de estudio (Ver
Figura 2.42).
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4# FTo Penman-Monteith Mensual - untitied |0}
Pais Il:-:ulnmbia Estacidn |H io Frio

Altud | 929 m. Latitud [ 413 [N ¥] Longitud [ 7627 [w =]

Month Temp Min | Temp Max | Humidity Wind Sun Rad ETo
‘T = z km/dia haoras M Arefdia mirnddia

January 16.4 331 i 426 100 2313 5.78
February 16.6 334 76 456 10,0 244 B16
March 168 335 78 438 10,0 251 E13
April 17.0 134 i1 443 100 248 287
May 17.3 3248 | 487 100 238 553
June 16.8 325 a0 290 10.0 221 533
July 16.7 33.2 78 434 100 233 L
August 16.7 334 76 428 10.0 242 E03
September 16.3 336 76 445 100 248 E.28
Dctober 16.6 327 a0 447 10.0 244 5.75
Hovember 16,6 323 il 382 100 234 5,32
December 169 322 M 384 100 229 513

Average 16.7 33,0 79 427 10,0 239 | 578 |

Figura 2.47.Resultados del modelo Penman-Monteith para el célculo de la Et en
inmediaciones del Humedal Bocas de Tulua

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 extraccién debidas a la vegetacion
acuatica son mayores a las tasas de extraccion calculadas por el metodo de Penman
para condiciones no acuaticas, ver Tabla 2.19.

2.3.5.2.2. 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 Cenicafia. La precipitacion media mensual para esa fecha
sobre el Humedal Bocas de Tulué se registra en la Tabla 2.16.

2.3.5.2.3.Caudal de intercambio Rio Cauca-Humedal Bocas de Tulua

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.

2.3.5.2.4. Almacenamiento

A partir del levantamiento topografico y batimétrico en el Humedal Bocas de Tulua, se
estimaron los valores aproximados de almacenamiento de acuerdo al nivel medio
registrado en esa misma fecha. El Volumen almacenado en el afio 2003 corresponde a
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2308492.99 m® el cual se presenta para un nivel medio de 918.25 (sistema IGAC). El
nivel medio alcanzado en 2003 por el Rio Cauca es de 919,54 es decir que en esa
fecha se produjo un ingreso de agua hacia el Humedal Bocas de Tulua.

2.3.5.2.5.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 asumird 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 2.19.Principales variables para el balance en el Humedal Bocas de Tulua
Volumen (m°) | Area (m?) | Prec. (mm/mes) | Evt (mm/mes) | Qin (m°/seg)
2308492,99 1276420,44 107,00 217,8 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 ecuacion de
continuidad simplificada queda de la siguiente manera:

A4S
E—P—Evt + Q;, £ AS (2.6)

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

Tabla 2.19b.Variables para el balance hidrico humedal Bocas de Tulua

Bocas de Tulua
Area (m") 1276420,44
Variables Volumen (m°) Prec. (mm/mes) Evt (mm/dia) Qin (m°/seg)
Datos entrada 2308492,99 107 7,26 0,1
en dia 76949,77 3,57 7,26 0,10
en segundos 0,890622296 4,12809E-05 8,40278E-05
en metros 4,12809E-08 8,40278E-08
por area 0,890622296 0,052691739 0,107254773 0,1

3 3 3 3

m m m m
010—=089—-0,052—+0,10— =+ AS
s s s s

0,845 = £4S

Este resultado indica que existe la posibilidad que el Humedal este descargando al
Acuifero adyacente, es decir sufre pérdidas por infiltracion (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 Bocas de
Tulua tenga un comportamiento tipico de humedal riberefio, es decir; recibe el exceso
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de agua del rio asociado y la conduce al acuifero adyacente. Es necesario poner en
contexto la ubicacion y la hidrologia del humedal, fuertemente asociada al rio Tulua el
cual tiene un contacto directo con el espejo de agua, y debido a las dinamicas de
crecidas en la rivera del rio Cauca en conjunto con el Rio Tulud generan que el
humedal presente unas areas y volumenes elevados para su comportamiento normal
esperado.

No obstante, la incertidumbre asociada a la estimacion de la evapotranspiracién 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 ecuacién de continuidad
puede indicar que el Humedal esté 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 campanas de aforo.

Estos analisis pretenden brindar un avance hacia las directrices planteadas por la
convencién 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.

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

Un analisis 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 Corporacibn 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 accionesa implementar en el
manejo.

Para el humedal Bocas de Tulu& 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) para el afio 2010, y los datos registrados en el Plan de Manejo
formulado en el afio 2003 por CVC — Fundacion Natura de los afios 2001 y 2003 sin
localizacién espacial en particular.

Tabla 2.20.Registros de Calidad de Agua
Afos Periodo
2001 Himedo
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2003 Seco
2010 HUmedo

El presente analisis parte de estos registros y aspira a identificar para cada parametro
los valores reportados, sus causas en lo cuantitativo y cualitativo, su relacion con los
umbrales definidos en la Resolucién 1594 de 1984 en lo relacionado con la vida
acuatica; los origenes entrépicos y/o naturales de concentracion de las sustancias, su
variacion temporal y espacial; asi como la relacionintegral entre variables de calidad de
agua.

2.3.6.1. 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 especialy temporalmente. El indice
ICA es una funcién 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:

ICA = [T, (sub,)"") (2.X)
Tabla 2.21.Variables y pesos del ICA
Parametro Wi

% de Saturacionde O, 0.17

DBOs 0.10

pH 0.12

Turbiedad 0.08

Fosfatos 0.10

Nitratos 0.10

Sélidos Totales 0.08

Temperatura 0.10

Sélidos disueltos 0.15
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2.3.6.2. indices de calidad de agua modificado para el manejo de
lagunas tropicales de inundacion

El modelo de ICA — NSF se adapt6 para aplicarlo a lagunas tropicales de inundacion,
esta adaptacion modifica algunos exponentes dando mas peso a los parametros de
Saturacién de Oxigeno Disuelto y Solidos Suspendidos. A continuacion se indica la
ecuacion de indices de calidad modificado (Pérez — Rodriguez 2006).

ICA = L = (Qst0,)°2° * (Qs5)°1° + (QpH)**? + (QDQO)* 12  (QNO;)*1* » (QPtotal)™
(@I (Qet)®

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

——
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Figura 2.56. Célculo del indice de Calidad
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Tabla 2.22.indice de Calidad de Agua para lagunas tropicales de Inundacion
CALIDAD DE AGUA VALOR Descripcion 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 acuatica. 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 contaminacion, como aumento en la
concentracion de nutrimentos. Se observa una reduccion de la
diversidad en los organismos acuaticos y un desequilibrio en el

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

Regular 51-70

Pesima 0-25

2.3.6.3. Calidad de agua en el rio Cauca

De acuerdo a los datos suministrados por la CVC en sus estaciones de monitoreo
(CVC, 2011), los andlisis de calidad de agua en el sector de Rio Frio se caracterizan por
presentar una calidad de agua regular. La Tabla 2.23 reporta las concentraciones de los
parametros de importancia para el andlisis de calidad de agua del Rio Cauca en la
estacion mas cercana al humedal.

En el contexto especifico del humedal Bocas de Tulua, el rio Cauca presenta
condiciones regulares de calidad de sus aguas para el desarrollo de la vida acudtica, y
son suficientes para deteriorar de manera mediana la viabilidad ecoldgica del Rio en
ese tramo.

Tabla 2.23. Pardmetros de calidad del agua del Rio Cauca, afio 2010. Estacion Rio Frio
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Parametro Unidad | Promedio
Oxigeno Disuelto mg O,/L 1,71
pH Und. 7,37
DBOs mg O,/L 2,98
DQO mg O,/L 14,65
Turbiedad UNT 54,25
Faésforo Total mg P/L 0,27
Nitrégeno Total mg N/L 2,75
Solidos Totales mg ST/L| 205,00
Temperatura °C 25,18
2.3.6.4. Tributarios aguas arriba del humedal Bocas de Tulua

Se presenta la desembocadura del Rio Tulua en el Rio Cauca justamente aguas arriba
del humedal Bocas de Tulua, hecho que permite aseverar que las condiciones
fisicoquimicas del Rio Tulué afectaran la calidad del agua del humedal Bocas de Tulug;
por lo cual es necesario analizar la calidad del agua del Rio Tulud.

2.3.6.4.1.Rio Tulua

La Tabla 2.24 detalla los resultados de los muestreos a los parametros fisicoquimicos
de importancia para el analisis del impacto de la calidad del agua del rio en el humedal.

Tabla 2.24. ParAmetros de calidad del agua del Rio Tulug, afio 2010. Antes de la
desembocadura en el Rio Cauca

Parametro Unidad Valor
Oxigeno Disuelto mg O/L 6,76
Demanda Bioquimica de Oxigeno| mg O/L 4,38
Temperatura °C 22,00
pH unidad 7,53
Turbiedad UNT 92,00
Fosfatos mg PO,/L 0,18
Nitritos mg N-NO,/L | 0,27
Solidos Totales mg ST/L | 116,00
Solidos Disueltos mg SD/L | 69,50

Al realizar un andlisis detallado de la calidad del agua del Rio Tulud, es posible detallar
gue los diferentes parametros, como el oxigeno disuelto (6,76 mg O/L) y la turbiedad
(92 UNT), se encuentran en unos rangos adecuados para la vida acuética.
La Figura 2.58.muestra de manera esquematica los efluentes del rio Cauca.

2.3.6.5. Calidad de agua estudios antecedentes

Plan de Manejo Ambiental CVC — Fundacion Natura, 2003

Con el plan de manejo desarrollado por la CVC y la Fundaciéon Natura se iniciaron los
primeros estudios y analisis de calidad del agua. El presente informe incorpora los
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anteriores andlisis y los actualiza con nueva informacion recopilada de la CVC en el afio
2010.

Bocas de Tulua
]

o
| -

Figura 2.57.Localizacion del Humedal Bocas de Tulua respecto al Rio Cauca
Fuente: Modificado de Google Earth, 2011

2.3.6.6. 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.

2.3.6.6.1.pH

En lo que respecta a éste parametro 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 6y 7
unidades; puesto que contienen altas concentraciones de iones disueltos.
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Por su parte para el tropico 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 eutrofizacion 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 Bocas de Tuluid que a lo largo del
tiempo se ha mantenido en estos rangos.

Referente a lo bioldgico, 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.

A través del estudio ejecutado por CVC — Fundacién Natura (2003), datos de estudios
antecedentes (Ramirez, 2001) y los datos recopilados por la CVC (2010), el andlisis del
presente estudio se permite aseverar que las condiciones de pH en el humedal
presentan una tendencia neutra, representada en el valor promedio de 7,032 unidades.

Tabla 2.25.Valores histéricos de pH (unidad)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Ao
2001 2003 2010 Promedio
General 6,500 7,510 -- 7,005
Centro -- -- 7,080 7,080
Norte -- -- 7,050 7,050
Sur -- -- 7,130 7,130
Promedio 6,500 7,510 7,087 7,032
m General mCentro =Norte =Sur
©
(&)
8,000 - 8o
8 ~
6,000 -
™ [a
(]
3 4,000 -
E H
c
2 ]
T 2,000
o
0,000
2001 2003 2010

Figura 2.59.Humedal Bocas de Tulua — Medicion de pH
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las inundaciones de los rios aluviales, como es el caso del rio Cauca, realizan un
proceso de equilibrio natural en el suelo, acttancomo un efecto buffer en los mismos,
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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 2.60)

[M.O]: Concentracion |
de Materia Organica

Baja [M.O1 y bajs [Fe] [Fe]: Concentracitn

/ de Fe
L e ——
[ ™ Bain [MOly medienas [Fe)
— — S ——— I
o
- _ -
s Alta [0y muy slta [Fe) |
.-': I I |
g = ) __,_——'___ |
f e
L frmre |
J dlra [MLO]y aita [Fa] |
LR |
3 ._._._._._. S NS NS N S S NS (S TS _—
2 2 4 & B ] 12 14 L ]

Tiempo daspuas da |3 inundacién [samanas)]

Figura 2.60.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)

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.

2.3.6.6.2. 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 - 27°C) siendo favorable para la mayoria de las formas de vida.

De la revision del estado del arte para este factor se tiene que se relaciona con la
actividad biologica, con el grado de saturacion del oxigeno disuelto y del carbonato de
calcio. También se asegura que no es conveniente fluctuaciones muy amplias, puesto
gue las especiesacuaticassolo 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 2.26.Valores histéricos de Temperatura (°C)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afios
2001 2003 2010 Promedio
General 30,000 28,000 -- 29,000

Secciones
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Centro - - 24,200 24,200
Norte -- -- 23,400 23,400
Sur -- -- 25,800 25,800
Promedio 30,000 28,000 24,467 27,489
E General ECentro ®Norte ®Sur
@)
23
30,000 - UEJ =
—~ i O ~
g/ 25,000 TN
< 20,000 - e
2
© 15,000 -
e
£ 10,000 -
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= 5,000 -
0,000 T T f
2001 2003 2010

Figura 2.61. Humedal Bocas de Tulud — Medicién de Temperatura (°C)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las anteriores mediciones permiten inferir que la temperatura en el humedal Bocas de
Tulua se han mantenido dentro de un margen adecuado para la vida, presentando
oscilaciones temporalmente y espacialmente entre periodos secos, (23,4 — 30 °C), por
lo cual se esperan cambios que comprometen la concentracion de oxigeno disuelto y la
biota acuética.

El promedio de la temperatura en el Humedal Bocas de Tuluaes de 27,48°C,que de
acuerdo con la clasificacion realizada por Roldan (1992), es un lago Oligomictico, los
cuales estan localizados en bajas alturas, con aguas cdalidas y sujetos a pocas
variaciones de temperatura a lo largo del afio, con débiles y escasos pocos periodos de
circulacion térmica.

2.3.6.6.3. Turbiedad

La turbiedad en el agua es originada por la presencia de particulas disueltas y en
suspensién, como arcillas, material organico e inorganico, compuestos organicos
solubles coloreados, plancton y otros microorganismos.

Los humedales riverefios son sedimentadores o sumideros naturales, receptores de
fuertes pulsos hidrologicos y demateriales de sistemas aguas arriba. Las zonas
riberefias cubren una amplia variedad de entornos y procesos, el hilo comin es la
vinculacion entre la zona riberefia, el rio y las tierras altas adyacentes.
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Figura 2.62.Complejo de humedales receptores de fuertes pulsos hidrogeoldgicos

Estos sistemas aguas arriba y las zonas inundables han sido transformados como
resultado de practicas de gestibn 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 2.27.Valores histéricos de Turbiedad (NTU)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones AU -
2001 2003 2010 Promedio
General 680,000 20,000 -- 350,000
Centro -- -- 14,000 14,000
Norte -- -- 8,000 8,000
Sur -- -- 14,000 14,000
Promedio 680,000 20,000 12,000 237,333

Los rangos de turbiedad encontrados en los periodos de verano e inverno oscilan entre
8 y 680 UNT, estos ultimos datos influenciados por las épocas de intensas lluvias
presentadas en el afio 2001. La excesiva turbiedad afecta la cantidad de luz que
penetra al agua, esto interfiere en el proceso fotosintético reduciendo la actividad
biolégica del ecosistema, ademas inhiben el desarrollo microorganismos del
fitoplancton. La sedimentacion de grandes volumenes de material suspendido precipita
hacia el fondo los organismos planctonicos y ademas la presencia de materia organica
perjudica las comunidades de macro invertebrados bentonicos (Zufiga, 1996).
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Figura 2.63. Humedal Bocas de Tulud — Mediciéon de Turbiedad (NTU)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Los valores de turbiedad presentados en los ultimos afios dan cuenta de la importancia
de la conexién hidraulica para su capacidad de reducir la concentracion de la misma.

2.3.6.6.4.Color Real

El color en el agua estd asociado a sustancias en solucién, en cuerpos de aguas
naturales, es generado por la descomposicion de material vegetal, ligninas, taninos,
acidos hamicos 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
solucién.

El color en la fase acuatica del humedal, se asocia al contacto con almacenamientos
organicos, producto de la descomposicion exponencial de las plantas acuaticas del
cuerpo lagunar, caracterizados portaninos, acidos huamicos,humus y toma un tinte
amarillo-café.

Para el caso del Humedal Bocas de Tuluano se cuenta con registros historicos del
parametro Color Real.

2.3.6.6.5.DBOs

El contenido de materia organica de los suelos de tierras inundables suele encontrarse
en un rango del 2 al 5 %. La descomposicion de la materia organicase da en via
aerobica y anaerdbica.El contenido de materia organica de los suelos inundables
dependen de una serie de procesos, la produccién primaria, los insumos al6catenos, las
tasas de descomposicion y erosion.

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

Para el caso del Humedal Bocas de Tulua no se cuenta con registros histéricos del
parametro DBOs.

2.3.6.6.6. Conductividad

El Agua pura es un buen conductor de la electricidad. El 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 2.28.Conductividad en distintos tipos de aguas
Fuente: Romero, 1996

Descripcion Conductividad (us/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.
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Figura 2.64.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Conductividad (us/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Tabla 2.29.Valores histéricos de Conductividad (us/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
| Secciones | ARos |
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2010 Promedio
Centro 401,000 401,000
Norte 389,000 389,000
Sur 422,000 422,000
Promedio 404,000 404,000

En el humedal Bocas de Tulua las concentraciones de sustancias disueltas se han
mantenido constantes a nivel espacial y temporalmente en periodos himedos y secos,
el parametro esta dentro de lo esperado en aguas naturales (50 — 500 ps/cm).

2.3.6.6.7.S6lidos totales

No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.

2.3.6.6.8. Sélidos suspendidos

No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.
2.3.6.6.9.DQO
No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.

2.3.6.6.10. Oxigeno Disuelto

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

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 reduccién del
oxigeno disuelto. Las repercusiones mas significativas a nivel de todo el balance
ecolégico de un cuerpo de agua lo constituye la reduccién 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 (Zufiiga, 1996).

La reduccion de oxigeno disuelto ademas de afectar la respiracién 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).
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Los estudios de Molano Campusano en el afio de 1954 encontraron en la Laguna de
Sonso, niveles de saturacion 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 circulacion del oxigeno disuelto en un
ecosistema.

Figura 2.65.0xigeno en el Agua

No existen reportes de las concentraciones de oxigeno disuelto en el humedal Bocas de
Tulud. Se realiza un llamado de atencién por la falta de datos acerca de este parametro,
debido a su importancia en la determinacion de la posibilidad de vida acuatica de orden
superior en el humedal.

2.3.6.6.11. 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 descomposicién de plaguicidas en el suelo estara en
funcién del tiempo de permanencia de la inundacion.

2.3.6.6.12. Nitrégeno

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

El nitrégeno 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
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Wi, e

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 nitrdgeno 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
nitrégeno.
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Figura 2.66.Ciclo del Nitr6geno

Mitrata

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.

Para Romero (1993), en programas de control de polucion de rios, es necesario
conocer los valores de las formas de nitrégeno. 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 —
3mg/L.

2.3.6.6.13. Nitrégeno Total

No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.
2.3.6.6.14. Nitrégeno Amoniacal

No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.
2.3.6.6.15. Nitratos

Tabla 2.30.Valores histéricos de Nitratos (mg N-NOg/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
| Secciones | ARos |
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2001 Promedio
General 194,000 1,430 97,715
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Promedio 194,000 1,430 97,715
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Figura 2.67.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Nitratos (mg N-NO3/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Se presenta una diferencia acentuada entre los dos valores reportados, por lo que se
estima que el valor para el afio 2001 es atipico.

2.3.6.6.16. Nitritos

Tabla 2.31. Valores histéricos de Nitritos (mg N-NO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones AU -
2001 2003 Promedio
General 2,170 0,260 1,215
Centro -- - -
Norte -- -- --
Sur -- -- --
Promedio 2,170 0,260 1,215
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Figura 2.68.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Nitritos (mg N-NO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Los nitritos resultan ser toxicos para los peces. Una concentracion de 0,2 - 0,4 mg/L
mata al 70% de una poblacion de truchas. Se nota una mortandad elevada de peces a
partir de 0,15 mg/L. (Ricklefs, 2001). Segun esto, pocas especies icticas pueden estar
adaptadas para un promedio de 1,215 mg N-NO,/L de nitritos encontrado en el humedal
Bocas de Tulua.

2.3.6.6.17. Fésforo

En el ciclo bioquimico del fosforo la fuente primaria son las rocas fosfatadas, el
fosforollega a las plantas a través del suelo por mecanismos de lixiviacion yluego
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.

Phosphorous Cycle

igﬁra 2.69.Ciclo del Fosforo
Fuente: URL-2
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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 2.32.Valores histéricos de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Ao
2001 2003 Promedio
General 9,440 0,183 4,812
Centro -- -- --
Norte -- -- --
Sur -- -- --
Promedio 9,440 0,183 4,812
m General
=
F 10,000 -
O
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Figura 2.70.Humedal Bocas de Tuluid — Medicion de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Para Romero 1993, en general, en aguas naturales la concentracién de fosforo
(Fosfato)es baja, de 0.01 a 1mg/L, en agua residuales domésticas varia normalmente
entre 1 — 15mg/L; en aguas de drenaje agricola entre 0.05 — 1mg/L y en aguas
superficiales de lagos entre 0.01 — 0.04 mg/L.

Los resultados preliminares de los afios 2001 y 2003 no permiten concluir
definitivamente algun analisis, debido a que este una diferencia significativa entre los
dos valores.

2.3.6.6.18. Relacion Nitrégeno:Fésforo N:P

No es posible determinar limitaciones por nitrdgeno o fésforo a través de las relaciones
debido a la carencia de datos de los parametros del humedal.
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2.3.6.6.19. Hierro Total

Tabla 2.33.Valores histéricos de Hierro Total (mg Fe/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones i
2001 2003 Promedio
General 3,580 1,600 2,590
Centro -- -- --
Norte -- -- --
Sur -- -- --
Promedio 3,580 1,600 2,590
u General
Q 4,000
& ' o
2 3,000 - 09
S 2,000 - Q«
= o
2 1,000 -
Q0
I 0,000 r .
2001 2003

Figura 2.71.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Hierro Total (mg Fe/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

El hierro es un pardmetro 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 mé&s vulnerables a infecciones.

La presencia de hierro en el agua puede ser por efluentes acidos de minas de carbon,
especificamente la pirita y las aguas subterrdneas que contienen hierro ferroso en
solucién.Zufiga,(1991), reportd concentraciones de hierro de orden de 532 mg/L en la
Quebrada la Soledad, afluente del Rio Pance.

Las concentraciones de hierro encontradas en el humedal Bocas de Tulutica del

mismo.mportancia para la vida acutpunto de no poder establecer y analizar las
concentraciones de Fe no tienen un efecto significativo sobre la vida acuatica.
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2.3.6.6.20. Clorofila

La clorofila es el pigmento foto receptor responsable de la primera etapa en la
transformacion 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 transformacién de la energia del sol en el
proceso de fotosintesis, puede detectarse facilmente gracias a su comportamiento
frente a la luz. Medir épticamente la concentracion de clorofila en una muestra de agua
es sencillo y permite wuna estimacibn suficiente de la concentracion
de fitoplancton (algas microscoépicas) e, indirectamente, de la actividad bioldgica; de
esta manera la medicion de clorofila es un instrumento importante de vigilancia de los
procesos de eutrofizacion.

La presencia de Clorofila es un indicador que define la categoria tréfica del humedal, es
decir define su clasificacion tréfica, ultraoligotrofico, oligotrofico, mesotréfico, entrofico e
hipereutrofico.

No se reportan datos del parametro para el humedal Bocas de Tulua.

2.3.6.6.21. Transparencia (Sechi)

Tabla 2.34.Valores histéricos de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones AU -
2010 Promedio
General - -
Centro 0,600 0,600
Norte 0,850 0,850
Sur 0,600 0,600
Promedio 0,683 0,683

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

Tabla 2.35.Valores limites para la clasificacion trofica de humedales

. . Ch/ Media Ch/ Medida de Minimo de
Catzgeriamenee | TEREL) | oo 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
Meso tréfico 10-35 2.8-8 8-25 6-3 3-15
Eutrofico 35-100 8-25 25-75 3-15 1.5-0.7
Hipereutréfico > 100 > 25 > 75 <15 <0.7
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Figura 2.72.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Explicacion de términos:

TP= media anual de la concentracion de fésforo total en el lago (ug-Bocas de Tulud)
Ch/media = media anual de la concentracion de clorofila a en las aguas superficiales
(ug/L)

Ch/maxima = 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 2.36.Clasificacion trofica del humedal Bocas de Tuluéa Afio 2010
Categoria Troéfica | TP (ug/L) | Chl Media (ug/L) | Chl M&xima(ug/L) | Medida de Sechi (m) | Minimo de Secchi (m)
Sin datos Sin datos Sin datos 0,683 0,600
Hipereutréfico - - - Hipereutréfico Hipereutréfico

A pesar de no contar con datos de los parametros Clorofila y Fosforo para el humedal
Bocas de Tulua, asociando la transparencia el humedal Bocas de Tulua se caracteriza
como un ecosistema Hipereutréfico.

2.3.6.6.22. 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, animales o plantas vivas 0 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.
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Tabla 2.37.Valores histéricos de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones AU -

2003 Promedio

General 24000,000 24000,000
Centro -- -
Norte -- -
Sur -- -

Promedio 24000,000 24000,000

u General
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Figura 2.73.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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

Tabla 2.38.Valores histéricos de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones s -
2003 Promedio
General 23000,000 23000,000
Centro -- -
Norte -- -
Sur -- --
Promedio 23000,000 23000,000
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Figura 2.74.Humedal Bocas de Tulud — Medicion de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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 Bocas de Tulu& genera un riesgo bioldgico
alto, 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.

2.3.6.7. Céalculo del indice de calidad de agua en el humedal Bocas
de Tulua

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 2.39.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

Al no existir registros de algunos parametros base de la estimacion del indice ICA,
como son el Oxigeno Disuelto, la DBOs, los Solidos Totales; es inaplicable la estimacion
del indice en cuestion.

2.3.6.8. Conclusiones
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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 superficiales
existentes entre los dos cuerpos de agua y a la similitud presentada en los parametros
evaluados.

La calidad aceptable de las aguas del Rio Tulua impactan positivamente en la calidad
del agua del humedal Bocas de Tulua, debido a la transferencia hidrica existente entre
los dos cuerpos de agua.

Es notoria la carencia de estudios fisicoquimicos y microbiolégicos que permitan
establecer con mayor claridad y profundidad la calidad de las aguas del humedal, a tal
punto de no poder establecer y analizar las concentraciones de Oxigeno Disuelto en el
mismo; parametro de suma importancia para la vida acuatica del mismo.

0.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El plan de manejo del humedal Bocas de Tulua formulado por la Fundacion Natura en el
afio 2003 presenta un levantamiento topogréafico, cuya informacién se extracta y se

presenta en el plan actual a continuacion. No existe una metodologia a referenciar en el
texto consultado.

Localizacion de las Secciones en Planta

Figura 2.75.Localizacién de las secciones en Planta
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Figura 2.76.Seccion 1 Humedal Bocas de Tulu4, afio 2003
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Figura 2.78.Seccion 3 Humedal Bocas de Tulu4, afio 2003
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2.4. COMPONENTE SOCIO-AMBIENTAL
Jefferson Martinez - Fundacion AGUA 'Y PAZ
2.4.1. INTRODUCCION

El Valle del Cauca presenta una extensién superficial de 22.140 km?, conformado por 4
regiones fisiograficas, el Pacifico, las cordilleras Occidental y Central, y la zona plana
del Valle Geogréfico del rio Cauca con un &rea 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 Cafa de Azlcar.

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 produccién de su vida vy,
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 formacién 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, lo 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 produccion, 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, ensefla 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 implantacion del modelo de
produccién 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 anico
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 produccién tributario, dominado por los judios.

Posteriormente se constituiria la sociedad capitalista industrial, que toma a la naturaleza
como medio para lograr la rigueza, 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. El 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,
econdmicas, 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 construccién del Ferrocarril del Pacifico entre Cali y el Puerto de
Buenaventura, con mias a lograr exportar la produccién 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 mecanico lineal Newtoniano, institucionalizado en
las escuelas de ingenieria Occidentales Europeas y Norteamericanas, al cual se
adscribio la Naciente Institucion Universitaria de la region.

Tabla 2.40.Proyectos de Drenaje
Fuente: CAMACHO PEREA, Miguel: "El Valle del Cauca, constante socioecondmica del Colombia". Imprenta

Departamental. Santiago de Cali, 1962. Pag. 14
PROYECTO DE DRENAJE | HECTAREAS DESECADAS
Aguablanca 5.000
La Union-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 reducciéon del espacio de los ecosistemas de

humedal y bosque:

Tabla 2.41.Reduccién de Ecosistemas

Ecosistema Extension -afio 1957 | Extension - afio 1986 | Extensién —afo 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 demografica
de la ciudad capital y de los municipios intermedios.

s, mayor elasticidad, mayor diversidad, autosuficiencia

SILVESTRE: &l RURAL, RURAL, ECONOMIA URBAMNOD: &l
paisaje original ECONOMIA DE DE MERCADO: paisaje original ha
persiste. Las SUBSISTENCIA: paisaje original sido reemplazado
maodificaciones paisaje original modificado casi en su
antropicas son modificado, pero profundamente, totalidad por un
marginales, no articulado en pera con alementos paisaje fabricadao.
afectan la integri- estructura y funcion que denotan su Los espacios

dad ¥ con los sistermas de origen, Los espacios silvestres son
funcionalidad del produccion. Los silvestres son periféricos y
ecosistema y se espacios silvestres periféricos pera ajenos alo
articulan alrededor forman parte tienen relaciones cotidiano,

de lo silvestre esencial de lo identificables con lo

COMmo eje. cotidiano. cotidianao.

Ciclos abiertos, menor elasticidad, menor diversidad, mayor depe dench

Figura 2.79. Caracteristicas ecoldgicas de distintas formas de apropiacién de territorio
Fuente: Tomado de Imaginarios de naturaleza en la transformacion del paisaje vallecaucano entre 1950 y
1970; Rivera C, Naranjo L, Duque A, Revista Habladurias e Afioc 2 e Niimero 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 Bocas de Tulua, 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 Fundacién Agua y Paz como entidad
contratista. Este documento es el resultado de un proceso de construccion colectiva en
el que participaron los actores sociales e institucionales involucrados.

La planificacion del manejo es una forma de pensar que incluye registrar, evaluar y
planificar. Es un proceso que esta sujeto a la revisiobn constante. Un plan de manejo
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debe ser considerado un documento flexible y dinamico, siendo estos documentos
técnicos y no juridicos. Es importante designar una autoridad responsable para la
direccion 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 econdmicos; (b) evaluacion, donde se
desarrollan los procesos de la problematica ambiental, ecoldgica y socioecondmica, 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 accién, establecimiento de un plan de trabajo
constituido por estrategias, lineas programaticas y proyectos.

Se conformdé un equipo interdisciplinario con especialidad en ciencias sociales y
ciencias naturales, inicialmente se hace la revision bibliografica disponible y
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 accién. 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 ningun momento de imponerlas.

Se realizardn entrevistas a los visitantes del humedal y a los actores y autoridades
involucradas, se les aplica la ficha sugerida en la guia de la resolucién 196/2006. Se
identificaran los conflictos ambientales y se propondrd un esquema para Su
transformacion.

2.4.2.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

El componente socioambiental del plan de manejo se construyd siguiendo el principio
de participaciéon 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 evaluacién comunitaria en la
basqueda de informacion secundario tales como los planes de manejo de la laguna
realizados con anterioridad y el PBOT del municipio de Buga.

Es necesario resaltar que este humedal recibe los afluentes de los rios Tulud y Morales
y en época de lluvias se conecta con el rio Cauca. Se encuentra rodeado por cultivos y
diques y vias que generan confinamientos y limitaciones en cuanto a conectividad con
el rio Cauca. No existe propiedades de tipo minifundio, no hay una comunidad
relacionada al humedal ni tampoco se practica ecoturismo.

=PEANDE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 170



| DESCRIPCION

Con esto, se procedié a realizar nuevas investigaciones, a partir de la recopilacion 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 heterétrofos terminales.

Para lo cual, una especie de interés en su conservacion son los pescadores. La especie
ictica insigne en el Valle del Cauca fué 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
gue el deterioro de éstos ecosistemas significd también la reduccidén en su poblacion.

Igualmente, en la recoleccion de informacion primaria, se citd a la comunidad a una
reunion en de socializacion en conjunto con la autoridad ambiental donde se cont6 con
la presencia de la CVC, la Secretaria de Asistencia Agropecuaria y Medio Ambiente —
SEDAMA, la Fundacién Ecolégica Guabineros, la JAC de Bocas de Tulua, ASOENEA,
la Junta Administradora del Acueducto y miembros de la comunidad.

RELACIONES ENTRE DETERIORO DE ECOSISTEMAS Y FOBREZA

Econstemas detenorados 4--——-- ;

Ec u:_:stfnaz ey . i
- o B = Tl ;
e Tl 1EREE ¥ SEIVICLOS '
: : Eaenes producidos |
3 oh ’ i i
Bienes y servicios Bienes producidos ambientales * !
ambientales LY i |

% ¥

l l : .

Insansfaccién de necesidades bdncas
Satsfaccrdn de necesdade: blacas |

Mayores costos

-
10 -

Figura 2.80. Relaciones entre ecosistemas y pobreza
Fuente: IDEA. Tomado de Ecosistemas Estratégicos de Colombia (Marquez, 2003)

Durante el levantamiento de la informacién bidtica, se logré hacer contacto con antiguos
pescadores quienes realizan aprovechamiento de forma de discontinua y con los
encargados de la casa en la isla.

2.4.3. BASE PARA EL MANEJO DE CONFLICTOS AMBIENTALES

Otra metodologia utilizada para el desarrollo del componente socio-ambiental es 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 utilizé6 como soporte
los lineamientos establecidos en el documento elaborado por esta institucion
denominado: “Elaborar pautas metodoldgicas para el seguimiento a planes de manejo y
la evaluacion de la efectividad en la gestiéon de un area de conservacion, a través del
analisis del estudio de casos”.
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Los conflictos ambientales hay que entenderlos como situaciones consustanciales a la
interaccién 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 diseflar 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 valcz)srar, planear y como una herramienta analitica para la transformacion del
conflicto.

La CVC promueve e impulsa la transformacion de los conflictos ambientales, hacia
situaciones mas benéficas desde el punto de vista socio-ambiental. El manual para el
manejo de los conflictos ambientales privilegia enfoques para la resoluciébn 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®.

2.5. ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS Y SOCIO
AMBIENTALES

2.5.1. CARACTERIZACION  SOCIO-ECONOMICA Y SOCIO -
AMBIENTAL

251.1. DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

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 estd constituido por dos grandes vertientes hidrograficas muy

*"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. Tramite y manejo de conflictos ambientales. CVC.
2002.
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diferenciadas entre si: la del océano Pacifico y la del Atlantico. En la parte alta de esta
Ultima se encuentra el valle geografico 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.

En referencia al area de estudio, el humedal Bocas de Tulua corresponde a la
jurisdiccién del municipio de Tulua. Esta municipalidad ha sido desde siempre un lugar
estratégico en el centro del Valle del Cauca, departamento ubicado al occidente de
Colombia; en la actualidad, Tulua constituye la ciudad intermedia mas importante de
Colombia, ubicandose a pesar de no ser capital, entre sus primeras veinte ciudades

Con una poblacion aproximada de 200.000 habitantes, Tulua es el corazon palpitante
de un area que abarca quince municipios, que suman no menos de 600 mil moradores
los cuales le dan el caracter de ciudad region, convirtiéndose en punto de encuentro
comercial y de servicios, obligado para esta zona del pais.

Desde el punto de vista de las coordenadas geogréficas, Tulua se encuentra a 4° 05’ de
latitud norte y 76° 12’ de longitud occidental que es el municipio al cual corresponde el
humedal Bocas de Tulua. Por su ubicacién geografica juega un papel de centro
equidistante entre Cartago, Armenia y Pereira por una parte y Cali como capital del
departamento, por la otra. Tulua es asi, un epicentro regional, comercial, industrial,
agricola, turistico y prestador de servicios de excelente calidad.

Tabla 2.42.Limites del Municipio de Tulua

NORTE Municipios Andalucia y Bugalagrande
SUR Municipios de Buga y San Pedro
ORIENTE Municipio de Sevilla y Departamento del Tolima
OCCIDENTE Rio Cauca y Municipio de Riofrio
EXTENSION TOTAL 910,55 Km*
EXTERNSION AREA URBANA 11.11 Km®
ALTITUD DE LA CABECERA 960 m.s.n.m
MUNICIPAL T
TEMPERATURA MEDIA 24° a 27°C
DISTANCIA DE REFERENCIA 102 Km de Caliy a 24 Km de Buga

Fuente: Pagina web Alcaldia de Tulug, 2011

2.5.2. HISTORIA DEL MUNICIPIO DE TULUA

%0 cve. 2009. Humedales del Valle Geogréfico del rio Cauca: génesis, biodiversidad y conservacion.
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La Alcaldia de Tulua comunica por medio de su portal web actualizado al 2010, que
esta ciudad no tuvo acta de fundacién. Se ha adoptado histéricamente el afio de 1.639
como el afio de inicio del fundo de Tulud porque en los archivos histéricos de Buga
reposa una carta enviada por don Juan de Lemus y Aguirre, propietario de las tierras
entre los rios Tulud y Morales, y en aquel entonces alcalde de Buga, solicitando
permiso para abrir el camino a Barragan, hoy en dia corregimiento de Tulua y adquiere
la calidad de Municipio el 30 de Mayo de 1825.

2.5.3. 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 esti 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 cafia
panelera, el sorgo, yuca, algoddn, soya, maiz, café palma africana y cacao. En la
industria se destacan los alimentos, particularmente el procesamiento de azucar, la
produccidon de quimicos, farmacos, plasticos y la industria editorial. La ganaderia es
mayoritariamente vacuna®..

En cuanto a las actividades socio-economicas predominantes en el municipio de Tulua,
estan representadas principalmente por la agricultura, la ganaderia y el comercio, sin
gue pueda descartarse la industria mediana, de la que hay un buen volumen de
factorias que proporcionan ocupacion permanente y bien remunerada a un sinnimero
de trabajadores.

Como centro agricola del Valle del Cauca, el municipio esta favorecido por la variedad
de sus climas, desde los 10 grados de la zona cordillerana hasta los 2 de la zona plana.
Por la abundancia de sus aguas, su eficiente red de vias de penetracién, y la fertilidad
del suelo, equitativamente parcelado, pues no existe el latifundio, Tulua ocupa lugar
prominente entre los 42 municipios del departamento. En la parte montafiosa o
cordillerana, a alturas de 4.000 metros sobre el nivel del mar (Barragan y Santa Lucia),
se produce trigo de la mas alta calidad, cebada y papa. En el clima medio, café, maiz,
frijol, hortalizas y toda clase de frutas y en la parte plana, calida, cafia de azucar, maiz,
cacao, platano, arroz, tabaco, algodén, soya, millo, ajonjoli y pastos.

De igual modo, la industria ocupa lugar destacado dentro de la economia municipal,
considerdndose como el abanderado en la industria mediana; en cuanto a la ganaderia
el municipio cuenta con importantes haciendas en las que sus propietarios han
demostrado verdadera preocupacion por la selecciéon de las razas, de las cuales las
mas notables son: La Holstein, La Normando y La Cebu, éstas localizadas en la zona
montafnosa, pues en la parte alta predomina el ganado criollo, con algunos cruces.

& Pagina Web: www.todacolombia.com
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Un intenso comercio es la caracteristica principal de la ciudad. La zona de influencia de
sus mercados comprende 10 municipios con sus corregimientos y veredas, verdaderos
emporios de rigueza agropecuaria: Andalucia, Bugalagrande, Riofrio, Trujillo, Zarzal, La
Victoria, La Union, Toro, Roldanillo, Bolivar.
Las actividades comerciales estan coordinadas por la Camara de Comercio, cuya
jurisdiccibn comprende los municipios de Tulua, Andalucia, Riofrio, Truijillo,
Bugalagrande, Bolivar y Zarzal®.

2.5.4. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

La poblacién que incide en el humedal corresponde al municipio de Tulua con un total
de 199.244 de los cuales 171.690 pertenecen al area urbana y 27.554 a la rural de
acuerdo a la proyeccion del DANE para el 2010 y con base en el censo de 2005. Del
total de la poblacion de Tulua el 47,7% son hombres y el 52,3% mujeres.

Tabla 2.43.Poblacion proyectada para el 2.010 en el municipio de Tulua

MUNICIPIO TOTAL |URBANA| RURAL

Tulua 199.244 | 171.690 | 27.554
Fuente: DANE, 2005

Tabla 2.44.Poblacion por rangos de edad

RANGOS DE EDAD EN ANOS 0-1 1-4 5-14 | 15-44 | 45-59 >60
TOTAL POR EDAD 0 16.159 |35.346|94.561|31.919|21.359
PORCENTAJE 0,0 8,1 17,7 | 47,45 16 10,7
Fuente: Pagina web Alcaldia de Tulug, 2011

a7.7

Mujeres

52,3~/
Figura 2.81. Poblacion por sexo del municipio de Tulua — Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005
2.5.5. EDUCACION

A continuacion se presenta el reporte presentado por la Alcaldia de Tulua en cuanto a
la cobertura educacional para el area urbana, rural y la totalidad del municipio:

AREA URBANA

Tabla 2.45.Cubrimiento de educacién en el area urbana

BASICA BASICA
AREA URBANA PREESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA MEDIA | TOTAL
No. Habitantes en edad 2232 11254 9777 5228 | 28.491,00

& Pagina Web: www.tulua.gov.co/nuestromunicipio.shtml
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escolar
% 7,83 39,5 34,32
Cupos disponibles por nivel 0 478 989 587 2.054,00
% 0 23,27 48,15 28,58
No. de alumnos matriculados 2832 12843 9915 3639 | 29.229,00
en edad escolar
% 9,69 43,94 33,92 12,45
Alumnos Matriculados / 126 88 11412 101 41 69.61
Habitantes en Edad Escolar ! ! ! !
Fuente: Pagina web Alcaldia de Tulua, 2011
SECTOR RURAL
Tabla 2.46. Cubrimiento de educacion en el sector rural
BASICA BASICA
SECTOR RURAL PREESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA MEDIA TOTAL
No. Habitantes en edad 957 4823 4192 2241 | 12.213,00
escolar
% 7,84 39,49 34,32 18,35
Cupos disponibles por nivel 177 1172 523 263 2.135,00
% 8,29 54,89 24.5 12,32
No. de alumnos matriculados 1214 5504 4249 1559 | 12.526,00
en edad escolar
% 9,69 43,94 33,92 12,45
Alumnos Matriculados / 126 85 11412 101 36 69.57
Habitantes en Edad Escolar ! ! ! !
Fuente: Pagina web Alcaldia de Tulug, 2011
COBERTURA TOTAL
Tabla 2.47. Cubrimiento de educacion total
BASICA BASICA
TOTAL MUNICIPIO PREESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA MEDIA TOTAL
No. Habgggé?;e” edad 3.189,00 16.077,00 13.969,00 7.469,00 | 40.704,00
% 7,83 39,5 34,32 18,35
Cupos disponibles por nivel 177 1.650,00 1.512,00 850 4.189,00
% 4,23 39,39 36,09 20,29
No. de alumnos matriculados |, 4,6 o 18.347,00 14.164,00 5.198,00 | 41.755,00
en edad escolar
% 9,69 43,94 33,92 12,45
Alumnos Matriculados / 126 88 11412 101 41 69.61
Habitantes en Edad Escolar ! ! ! !
Tasa de analfabetismo: 5%

Entre tanto, el DANE con base en el censo de 2005, reporta que en el municipio de
Tulua el 37,1% de la poblacion residente ha alcanzado el nivel basica primaria; el
37,8% ha alcanzado secundaria y el 9,1% el nivel superior y postgrado. La poblacion
residente sin ningun nivel educativo es el 7,8%.
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Figura 2.82. Nivel educativo en el municipio de Tulua — Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005

2.5.6. SALUD

Dentro del Plan de Ordenamiento Territorial se contempla para Tulua, la consolidacion
de un area comprendida entre las calles 25y 29 y las carreras 32 a 40, con el fin de
especializar y mejorar la prestacion de servicios de salud y afines llamada “Operacién
Urbanistica Ciudad Salud” con los siguientes objetivos:

Consolidar la zona como area especializada enfocada a los servicios a la regién y el
Departamento.

Adecuar la infraestructura de la zona para la prestacién de servicios regionales.
Priorizar el sector para el peatén y promover un uso racional del espacio vial.

Plantear soluciones a la accesibilidad regional por la 40.

Como acciones estratégicas se deberan realizar las siguientes:

Generacion de fachada de Acceso sobre la 40, con facilidades para el desplazamiento
de la poblacién otras regiones.

Complementariedad de usos a los de salud.

Priorizacién al espacio publico peatonal.

Generacion de facilidades para discapacitados.

Generacién de parqueos dentro del espacio publico.

Ampliacion y especializacion de la oferta en salud.

Para su implementacién deberan usarse los siguientes instrumentos entre otros:
Desarrollo de un Plan Parcial para la consolidacion de la zona, promovido por el sector
publico y que sea la base para ofrecer la zona a inversionistas en salud.

Convocatoria publica-privada buscando la participacion de actores locales, regionales,
nacionales einternacionales, para la gestion de la zona.

Creacidon de Corporacion Civica para la promocion, mejoramiento y administraciéon de la
zona.

Esquema de incentivos como soporte a la inversion privada en Tulua en salud y usos
complementariosa localizarse dentro de esta zona.
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Promocién de usos complementarios, culturales y recreativos que den sostenibilidad a..-
la zona yenriquezcan la estadia a nivel de la poblacion habitante del centro y de la
region.

Uso de la valorizacién o esquemas de gestion compartida, para adelantar las obras de
espacio publico.

Promocién e incentivos al englobe de predios

Si bien en el corregimiento de Bocas de Tulud no existe un centro de salud y se debe
recurrir al corregimiento de Tres Esquinas en el caso de requerir servicios de salud o en
su defecto, hasta Tulua para cubrir esta necesidad, lo contemplado en el PBOT
contribuiria con la mejora en la gestidn de los servicios de salud.

25.7. VIVIENDA
Basados en las estadisticas del censo de 2005, Tulua cuenta con un total de 48.918 de

las cuales 42.543 corresponden al area urbana y 6.375 al area rural. El 70,6% de las
viviendas de Tulué son casas.

Tabla 2.48.Censode viviendas para Tulua, 2005
MUNICIPIO TOTAL | URBANA| RURAL
Tulua 48.918 | 42.543 6.375
100
a0 4
80 - 70,6
70+
2
ﬂ B0 4
& 50
& i
8 24,6
20 '
i 4.8
0 : — .
Casa - Casa  Apartamento  Cuarto - Otro

indigena
Figura 2.83. Tipo de vivienda en el municipio de Tulua - Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005

2.5.8. SERVICIOS PUBLICOS

En el municipio, el 98,1% de las viviendas tiene conexion a energia eléctrica 'y el 57,6%
tiene conexion a Gas Natural.
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Figura 2.84. Cobertura de servicios publicos en el municipio de Tulua - Valle del Cauca
Fuente: DANE, 2005

2.5.9. INFRAESTRUCTURA VIAL

Como via principal para llegar a Tulua se tiene la via panamericana y la forma mas
frecuente de llegar a la madrevieja es por la carretera despavimentada que llega desde
el perimetro urbano del municipio de Tulua hasta el corregimiento Bocas de Tulua. Las
vias que llevan desde esta carretera hasta la madrevieja son dos callejones muy
antiguos: el de la Victoria y el de los Martinez, que antes conducian al rio Cauca, son
publicos y actualmente no llegan hasta la madrevieja, unos metros antes se
transforman en caminos de trocha que atraviesan los predios privados; callején del Nilo,
gue llega hasta la hacienda Bilbao y de aqui se puede acceder a la madrevieja por los
predios de esta hacienda (PMA Bocas de Tulua, 2003).

2.5.10. RECREACION Y DEPORTE

Tulua cuenta con polideportivos, escuela de entrenamiento en diversas préacticas
deportivas, diamante de baseball, pista de hockey, piscina olimpica, pista de patinaje,
coliseo de pesas y artes marciales, y un Estadio. Principales eventos deportivos de
Tulua (Alcaldia de Tulud, 2009).

25.11. TURISMO

Los principales sitios de esparcimiento del municipio de Tulua conforme a la informacion
suministrada en el portal del la Alcaldia de Tulua (2009), son:

RUTA DEL MAIZ CAMPOALEGRE

Se inicia en el Parque de la Guadua, tiene piscina natural de aguas tibias, senderos que
invitan a la relajacion para tomar luego la via al corregimiento de Narifio. Es una ruta de
alto valor paisajistico, donde se puede deleitar la variedad de cultivos de citricos,
cultivos de maiz, cultivos de flores exdticas.

PARQUE LORA SARMIENTO
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Ubicado en la variante entrada sur a Tulud, ofrece una gran piscina para nifios (con
toboganes de agua) y un area de piscina semiolimpica para adultos, restaurante,
refugios, zona de juegos.

Ademas el Parque cuenta con una corriente de agua limpia a todo lo largo del parque
con lagos y charcos naturales, kioscos para todo tipo de actividades, juegos Infantiles,
restaurantes y puestos de comidas rapidas, programas recreativos para las diferentes
temporadas del afio, jardines exdticos y una gran variedad de arboles regionales e
introducidos.

PARQUE DE LA GUADUA "GUILLERMO PONCE DE LEON PARIS"

Ubicado en el area urbana por la entrada sur a la ciudad, cuenta con abundantes
cultivos de guadua y flores exéticas (heliconias), senderos ecoldgicos, cascada y
piscina natural de agua tibia, tomada de una acequia del mismo Rio Tulua, canchas,
juegos infantiles, cafeteria, teatrino, salon para conferencias, kioscos para reuniones,
espacios para la meditacién y espacios para la preparacion de alimentos por parte de
las familias que aun gustan de los tradicionales "paseos de olla". El nombre del Parque
de la Guadua, llamado GUILLERMO PONCE DE LEON PARIS, obedece a la memoria
del ilustre fundador de LEVAPAN (g.e.p.d.).

2.5.12. 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 educacion, que representa el conocimiento, medido a partir de la tasa de
alfabetizacion 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.

Segun el PNUD, se conforman tres (3) categorias de acuerdo con los umbrales en los
gue oscile la extensién del indice calculado, los cuales son:

* Desarrollo humano Elevado (IDH =0.8; o con base 100: =80.0)

* 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)
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Figura 2.85. indice de Desarrollo Humano en municipios
Fuente: DANE, 2005

2.6. CARACTERIZACION DE ACTORES SEGUN METODOLOGIA
SIDAP - CVC

A través de las socializaciones efectuadas para el humedal Bocas de Tulua realizadas
los dias detallados a continuacién, se pudo establecer diferentes dindmicas listadas asi:

Tabla 2.49.Lugares y fechas de socializaciones

Fecha Lugar Socializacién
Enero 27 de 2012 Escuela comunal de la Vereda Bocas de Tulua
Enero 25 de 2012 CVC DAR Centro Norte Sede Tulua
Septiembre 16 de 2011 CVC DAR Centro Norte Sede Tulua

A través de los criterios definidos en el capitulo de identificaciéon y caracterizacién 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 2.50.Informacién de actores sociales

Nombre Ubicacién Ocupacion Respecto al humedal
Rol Interés
vereda Acompafiamiento de la
Adriana Maria Garz6n Bocas de Secretaria Pasivo pana
. asociacion Asoenea
Tulua
Vereda . . Acompafiamiento de la
Francy Elena Serna Bocas de Comerciante Pasivo .
. asociacion Asoenea
Tulua
Extraccion de la enea para
Vereda -
Edilma Gutierrez Varela Bocas de Artesana Pasivo la produccion de
. Asoenea artesanias / Controlar las
Tulua . )
inundaciones
Vereda Artesana EXtraI(z:aCIcr)cr)]ddueclcailéennZi bara
Luz Mary Perez Salazar Bocas de Pasivo P!
. Asoenea artesanias / Controlar las
Tulua . )
inundaciones
Maria Alicia Bermudez Vereda Artesana Pasivo Extraccion de la enea para
Bocas de Asoenea la produccion de
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Nombre Ubicacion Ocupacion Respecto al humedal
Tulud artesanias / Controlar las
inundaciones
Extraccion de la enea para
Vereda | duccion d
Damaris Ramirez Duran Bocas de Artesana Pasivo aproguccion de
. Asoenea artesanias / Controlar las
Tulua . )
inundaciones
) Ing. Autoridad Conservacion de los
Juan Carlos Fernandez Pérez Ambiental . recursos naturales /
Ambiental
CvC humedal
Técnico Autoridad Conservacion de los
Carlos Alberto Ramirez Operativo Ambiental recursos naturales /
CvC humedal
Vereda Control de las
Jaime Espinoza Bocas de Agricultor Activo inundaciones de sus
Tulua cultivos
Finca La Control de las
Cristobal Martinez / Edgar Martinez Floresta Agricultor Activo inundaciones de sus
cultivos
Vereda Aaricultor Control de las
José Jesus Arce A Bocas de 9 Activo inundaciones de sus
. Asocompla )
Tulua cultivos
Control de las
David Alban Mercado Finca Bélgica| Agricultor Activo inundaciones de sus
cultivos
Técnico Autoridad Conservacion de los
Gabriel Prado Operativo Ambiental recursos naturales /
CvC humedal
Vereda Control de las
Alban Cardos Bocas de Agricultor Activo inundaciones de sus
Tulua cultivos
Oscar Isaza Botero Villavanesa Pasivo Desecacion del humedal
para aprovechamiento
Maria del C. Espinosa P. La Gonzalez Pasivo Desecacion del humedal
para aprovechamiento
Proteccién a bienes y
Walford Duque Finca Familia Abogado Acompafiante servicios de. la Familia
Barona a procesos Barona, colindante al
humedal
Control de las
Finca La inundaciones de sus
Pedro Nel Barona : Agricultor Activo cultivos / Desecacion del
Juliana
humedal para
aprovechamiento
Vereda Actor Casi nulo, sirve de lugar de
Escuela Camilo Torres Bocas de L Pasivo reuniones para las
. institucional A
Tulua dindmicas del humedal
Define politicas dentro del
C POT y otros lineamientos
asco Actor ue permiten asegurar la
Alcaldia del municipio de Tulua Urbanode | . ..~ Pasivo que p . 9
Tulua institucional subsllstenua del humedal,
mas no se percibe un
interés marcado en el actor
Es poco el interés més que
Humedal recolectar los peces que se
Grupo de Pescadores Bocas de Pescadores Activo puedan capturar, no existe
Tulua una organizacion como tal

de los pescadores
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Tabla 2.51.Relaciones y conflictos de los actores

Posicidn de Posicién sobre
Actor soluciones a soluciones respecto a Amenazas Oportunidades
conflictos otros actores
Sus artesanias han sido
. Su interés focalizado reconocidas y bien
Estan prestos a . valoradas, es la falta de
! es obtener recursos Sin un apoyo . :
solucionar los g e implementacion de un
. parala expansion de | razonable técnicoy
conflictos con L ] - adecuado plan de
Asoenea sus actividades, méas econdémico, la .
otros actores, L o negocios y de una
posiciones de asociacion . A Ay
buscan la . . A . inversion significativa que
o latifundistas estan en desaparecera >
concertacion no permite que esa
contra L .
actividad econ6mica sea
preponderante
Como autoridad
Respeta las . ;
Se presenta como . _— ambiental, tiene la
o soluciones Su credibilidad ha P
el actor principal . posibilidad de efectuar
B presentadas por todos | sido sumamente ;
para dirimir los . T cambios trascendentales
CcvC los actores, mas da | afectada por desidia

conflictos, mas
esta posicidn no es
definitiva

una preponderancia a
los intereses
ambientales

de funcionarios en
tiempos pasados

en la percepcién y manejo
de un recurso natural tan
importante como es el
humedal

Agricultores
de
minifundios

Les interesala
conservacion del
humedal, pero por

el uso del agua
posible que tiene

Soluciones que
comprometan sus
posibilidades
econémicas no son
viables para ellos,
mas estan de acuerdo
con la conservacion
del humedal

Las inundaciones
han afectado sus
Unicos medios de
subsistencia como
lo son los cultivos

Debido alo estipulado en
la Resolucién 196, la
oportunidad radica en dos
puntos, o ejecutar una
reconversion exitosa a
otros medios de
subsistencia econémica
ambientalmente
adaptados alas dinamicas
del humedal o disponer
esas tierras parasu
compra por el gobierno
nacional

Agricultores
de
latifundios

No estan muy
abiertos a
soluciones de
conflictos, debido
a quetienen
propiedad de la
tierra, pero como
se han inundado
recientemente
estan dispuestos a
concertar

Las soluciones
propuestas por
grupos minoritarios
respecto a darle
prioridad a otras
actividades
relacionadas con el
humedal que no sean
la agriculturay
ganaderia extensivas
son contrarias a sus
soluciones

Las inundaciones
han afectado sus
terrenos, y se
sienten presionados
por lalegislacién
presentaday su
ejecucion

Tienen la posibilidad de
expandir los usos de sus
tierras para poder tener un
aprovechamiento
sostenible conforme ala
Resolucion 196 de 2006,
ademas de poder contar
con un espacio
coadministrado con el
gobierno nacional

Escuela
cercana

Solamente son un
sitio de reunién

Debido a que no
existe como tal un
organo colegiado que
permita expresar una
opinién, no es un
actor de consulta

Los profesores no
estan
comprometidos en
ninguna accién ni a
favor ni en contra
del humedal

Dentro de la escuela se
pueden gestar actividades
enfocadas ala
conservacion ambiental
desde el punto de vista de
aprovechamiento
recreacional y de
conservacion del mismo

Alcaldia

Desean las
soluciones a los
conflictos con los
propietarios y la

autoridad

Aunque se respetan
las posiciones de los
demas actores, no
esta en la capacidad
de formular

No existe una
completa
articulacién entre
las leyes emanadas
por el gobierno

El gobierno municipal
puede apersonarsey crear
un sinfin de
oportunidades
relacionadas con una
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Posicion de Posicion sobre
Actor soluciones a soluciones respecto a Amenazas Oportunidades
conflictos otros actores
ambiental soluciones municipal en cuanto adecuada gestion y
especificas alas alos usosy coordinacion de
problemaéticas de destinacién del proyectos con el humedal
todos territorio del
humedal
Tabla 2.52.Clasificacion de actores
Cist’gglc?ri/a Publicos Locales Beneficiarios | Interesados
Local Alcaldia municipal Agricultqrgs dellatifundios, Agricultores Asoenea
de Tulua de minifundios, Escuela cercana
Regional CvC
Nacional Gobierno Nacional
Internacional
Tabla 2.53.Priorizacion de actores
Priorizacién Sefialética Actores
Prioritarios O Asoenea
Aliados © CcvC
Importantes ) Agricultores de minifundios
Influyentes 0 Alcaldia
Débiles O Asoenea
indiferentes O Escuela
Hostiles @) Agricultores de latifundios
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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 afirmacion: “la degradacion y
desaparicion de humedales es mas réapida 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.

Fuente: URL-2

Al extremo norte del Bioma corresponde el Valle del rio Cauca, subcuenca del rio
Magdalena perteneciente a la Vertiente Caribe.

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
volumenes de agua evaporados desde el océano Pacifico se precipitan en la cara
occidental de la misma, formando el bosque hiumedo 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 més 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.

) wmw Bfioabeln de- eleviiin digital del termae del Valle Jel Cooa

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 fenébmeno llamado sombra de
lluvia que induce a la formacidon de ecosistemas desérticos, como el bosque
subxerofitico.

Basado en el mapa de ecosistemas de Colombia IDEAM et al. (2.007) “Ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia”; 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.

Agregando a lo anterior, segun el Convenio No. 256 de 2009 entre CVC y Funagua, los
humedales de la planicie aluvial del riofueron clasificados como Helobiomas, denotados
por sus condiciones edaficas e hidrolégicas, de mal drenaje, encharcamiento y periodos
prolongados de inundacion.

A su vez este ecosistema lo conforman 3 subecosistemas, entre ellos el Bosque Calido
Seco en Planicie Aluvial (BOCSERA), en un rango altitudinal entre 900 y 950 msnm,
con temperatura promedio mayor a 24°C y precipitacion entre 900 y 1.500 mm/afio, con
régimen pluviométrico bimodal.
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Figura 3.4.Terreno del Valle del Cauca
Fuente: CVC — FUNAGUA, 2010

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 cuencas de los rios Tulua y Morales en el municipio de Tulua.
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Figura 3.5.Localizaciéon del ecosistema BOCSERA
Fuente: CVC — FUNAGUA, 2010
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Este ecosistema ha sido transformado casi en su totalidad, con un 93,2% de..-
transformacion que coloca de manifiesto la degradacién que ha sufrido el ecosistema a
causa de la basta utilizacién 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 antrpica para la trasformacion 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).

Porcentaje (%)

B Arbustal ¥ matorral abierto

# Arbustal y matorral dense

B Bosque natural densa

W Bosque natural frapmantada
& Superficies Construidas

B Superficies de Agua

# Superficies Plantadas

Figura 3.6.Distribucién de la cobertura de tierra en el ecosistema BOCSERA
Fuente: CVC — FUNAGUA, 2010

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 sucesion biolégica 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 niamero de fragmentos tiene, estos son muy pequefios (3.2
ha), 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.
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Los ecosistemas de humedal del Valle del Geogréfico del rio Cauca, sisteméaticamente
han sufrido impactos de origen antropico que han modificado su estructura,
organizacion y funcionamiento.

Figura 3.7.Foto<jrafia aérea del humedal Bocas de Tulua, afio 1998
Fuente: CVC, Vuelo FAL 407-1998

Figura 3.8.Fotografia aérea del humedal Bocas de Tulua, afio 2001
Fuente: CVC - Video inundaciones, 2010

Sin duda no es posible pensar en la restauracion del sistema como tal o retornar el
ecosistema a su estado original. Sin embargo, la vida de este humedal prevalece
debido a las inundaciones generadas por los rios Tulua, Morales Y Cauca ocasionando
asi que no haya una posible desecacion del terreno para uso de cultivos.

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
ecologicas del humedal dependen de las estructuras y eventos aguas arriba.

DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 189



l EVALUACION

Figura 3.9.Bosque calido 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 estd totalmente determinado (heterarquico), al punto que refleja mas la
configuracion sintética de la cuenca, mas que las de su ronda.

Aunque 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 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 composicién se asocian para
los ingresos al sistema, mediante inundaciones, desbordes o comunicacion 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.
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Figura 3.10.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
gue 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.

Los diques representen un uso y modelo de ocupacion del suelo en contravia del
caracter ecologico del territorio que lo sustenta, al cortar la comunicacién 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 concéntricas desde lo acuético 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 extensidon 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.
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» Fase terrestre: cercana al humedal y nunca alcanzada por las aguas; puede sel
continua o discontinua.

NIVEL 3: HUMEDAL e

Figura 3.11.Dindmicas 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 inundacibn muy extensos y
siendo para este humedal su principal condicion.

S v

Figura 3.12.Fotografia en periodo de sequa. Humedal con altos niveles de agua, Junio de

2001
Fuente: CVC-Fundacién Natura, 2003

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 esta determinada por la pendiente del terreno y la amplitud de las
crecientes.
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Figura 3.13.Periodo de alto régimen pluviométrico. Zona anfibia inundada.
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

MWIVEL 2: COMPLEJO DE HUMEDALES

Figura 3.14.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
materia organica que tiende a acumularse en forma de turba, lo que a su vez conlleva
un pH bajo.

En el humedal la mayor abundancia es dada por el buchon de agua, las macréfitas (el
buchoén de agua, el junco y la zarza) son cruciales para dos especies amenazadas: el
chiguiro 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 que
requieren de estas especies.

-
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Figura 3.15.Buchdn de agua del humedal

Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

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 abiotica, la cual define los
flujos de energia y nutrientes.
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La dinamica hidroldgica funcional del humedal se configura por 3 ingresos al sistema:
- Los cursos afluentes, los cuales transportan materiales, propagulos y organismos de
las cuencas superiores.

NIVEL 1: CUENCA

i
e

______

Figura 3.16.Esquemas de funcionamiento
- La escorrentia directa, que son las aguas que drenan directamente de las superficies

aledafnas al humedal, en forma difusa o a través de cursos de primer orden. Este flujo
es importante en la relacion del humedal con los cambios en su entorno inmediato.

=
<=0
&
I

Figura 3.17.Escorrentia humedal
- Las crecientes, impulsadas por las dindmicas torrenciales y fluviales, las cuales
promueven el intercambio de energia, materiales y organismos con otros ecosistemas,
conectados de modo mas 0 menos intermitente con el humedal.

Figura 3.18.Flujos de crecientes

Estos flujos no sélo son entradas de agua, son las principales entradas de energia de
este tipo de ecosistemas dado que:
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Los humedales dependen basicamente de la productividad terrestre. S
productividad autoctona es generalmente muy inferior a la que ingresa con los
flujos mencionados.

Toda la dinamica del humedal y, en especial, el modelado de la base
geomorfoldgica y 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 3.19.Dindmica hidrica

En lo concerniente a la productividad que sostiene al humedal es preciso diferenciar:

* La productividad al6ctona: 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 autéctona, la cual comprende:

- Produccion 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 acuatica 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).

Figura 3.20.Humedal parte central
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Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

3.1.7. TENSORES DEL HUMEDAL

En relacion con los tensores que afectan a este humedal, se puede afirmar que esta
caracterizado por la constante entrada de agua proveniente de los rios Tulud y Morales
donde las mayores inundaciones se provocan en épocas de invierno cuando sus aguas
no pueden descargarse totalmente en el rio Cauca y lo convierte en un ecosistema
estratégico por la tasa de intercambio de especies en cada inundacién especialmente
en época de invierno.

™
f - o

Figura 3.21.Fotografia aérea del humedal as de Tulua
Fuente: CVC, Vuelo FAL 407-1998

Figura 3.22.iq frgmentador del humedal
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

AN'DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 196



l EVALUACION

Dentro de la isla del este cuerpo de agua, fue construida una vivienda y un establo con..*
su respectivo dique de acceso el cual fragmento el humedal en la zona noroccidental,
limitando asi la conectividad tanto forestal como faunistica. En época de invierno, este
dique se inunda pero no en su totalidad queriendo decir esto que sin importar la época
del afio, sigue siendo un factor influyente en los efectos de borde y desecacion del
humedal y en la interrelacion de las especies dentro de su red tréfica. En el mismo
sentido, también se instalé una carretera sobre el costado occidental del humedal la
cual también es un agente fragmentador limitante dentro del habitat ademéas de
contribuir con sedimentos por arrastre que caen al humedal y disminuyen la capacidad
del vaso.

Por lo que se refiere la produccion acuatica, se destaca que en humedal existe la
presencia de plantas macrdfitas en casi la totalidad del espejo de agua siendo la mas
abundante el buchén de agua.

I lr!#'- .
Figura 3.23.Macréfitas acuéticas
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Como resultado de lo anterior, se obtiene una depuracion de los contaminantes que
llegan de los afluentes favoreciendo la circulacién continua de agua a pesar de
lasinundaciones. Sin embargo, durante el proceso de asimilacion de nutrientes, la
macrofitas se reproducen exponencialmente generando efectos secundarios tales como
el incremento de la evapotranspiracion, impedimento en la penetracion de la luz, el
intercambio de oxigeno afectando la calidad del agua, la pérdida de condiciones
favorables para albergar la fauna ictica nativa y la reduccion en la superficie del espejo
de agua por procesos de terrificacion desde las orillas del humedal incluyendo los
bordes del dique afectando el aprovechamiento ictico.
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Figura 3.24. Aporte de nutrientes por uso del suelo — ganaderia
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Como agravante, el uso del suelo actual que se da dentro humedal afecta directamente
su calidad y la conservacién del espejo de agua siendo la principal actividad econémica
la ganaderia.

Esto contribuye con la generacidn de erosion acelerada, desertizacion, compactacion y
endurecimiento del suelo, acidificacion, salinizacion, la disminucion en el contenido de
materia organica, pérdida de diversidad y caida de la fertilidad del suelo.
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Figura 3.25. Gradiente de Terrificacion

Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Tanto como la descomposicion de las macrdfitas, la entrada de los cuerpos de agua
que surten el humedal y la ganaderia influyen en la sedimentacion afectando
negativamente el volumen y area del humedal, procediendo a la reduccion del banco de
agua y forjando su desecacion.

FACTORES DE TENSION

Dentro de este ecosistema no existe comunidad de habitantes debido a las continuas
inundaciones que se presentan en el humedal, es tan marcada esta situacion, que las
personas que habitaban la casa ubicada en la isla la abandonaron. Su actual uso el
pastoreo tanto en la isla como a los alrededores del humedal.
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Figura 3.26.Casa y establo abandonados por inundacion
Fuente: Maria Juliana Bedoya Duran, 2011

Esta circunstancias favorecen el desarrollo ecologico del humedal permitiendo el
proceso natural de:

- La estacionalidad de las inundaciones, con franjas de especies con distintas
tolerancias a la desecacion o el anegamiento.

- Los cambios hidraulicos que modifican constantemente el régimen de inundaciones y
de sedimentacion de cada area. Una alteracion constante, pero sin periodicidad.

Debido la continua y permanente disponibilidad de agua y de nutrientes procedentes de
toda la cuenca, los humedales se estructuran como habitat 6ptimos para gran variedad
de especies de fauna y flora, y les permite ofrecer servicios a las comunidades. Por
ende, se hace necesario comprender las distintas esferas de composicion del
ecosistema, construidas por la diversidad de procesos y gradientes ecolégicos que
confluyen hacia ellos.

Es por lo anterior que 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 economicamente de los servicios ambientales vy
recursos naturales provistos (pesca, energia eléctrica, riego, control de inundaciones,
amortiguacion de vertimientos, etc.).

IMPULSORES DE TRANSFORMACION Y PERDIDA
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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:

Transformacion del ecosistema.
Invasiones bioldgicas.
Sobreexplotacion.
Contaminacion.

Cambio Climatico.

En lo referente a la transformacién 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 hidrolégico.

Este motor incide en la composicion y estructura del suelo, la diversidad bioldgica, la
dinamica hidrica, los ciclos de nutrientes y la capacidad de elasticidad y resistencia del
ecosistema, induciéndolo hacia otros estados de sucesion 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
guimico, pero también la contaminacion organica proveniente de los centros poblados,
vertimientos en general, y el aporte de material particulado proveniente de la cuenca.

El cambio climatico se ha constituido como un factor impulsor de pérdida y

transformacion, ademas se ha observado su capacidad para dinamizar los otros
motores y generar sinergismo que amenazan el sistema.
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Figura 3.27.Fotografia aérea — Proceso de desecacion con el rio Tulué
Fuente: CVC, Vuelo FAL 407-1998

Finalmente el equilibrio dinamico se encuentra en funcion de dos factores; de un lado la
estructura, funcionamiento y auto-organizacion 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.En la siguiente fotografia aérea se observa como la
conectividad del rio Tulud se ha perdido por el proceso de desecacion reduciendo asi,
el &rea del espejo de agua.

Dentro de la red trofica, el primer eslabon es la comunidad vegetal conformada por el
fitoplancton, perifiton y macrofitas acuaticas, los cuales funcionan como conversores de
la energia luminica solar y sustancias inorganicas (bioxido de carbono, nitrogeno,
fosforo y otros elementos) en materia organica, fuente energética de las especies
heterétrofos (consumidores) a través del proceso de la fotosintesis, liberando como
subproducto oxigeno, el cual es utilizado por los organismos aerobios acuéticos.Parte
de la materia organica procedente de las células muertas (animales, vegetales, hongos
y bacterias) se incorpora de nuevo al ecosistema en forma de nutrientes.

El régimen hidrico es modificado a través de obras de control de inundacién como
diques, canales de drenaje, y extraccion de agua para la agricultura. Lo cual estd en
estrecha relacion con la calidad de las aguas de la fase acuatica, que al recibir la carga
de nutrientes se eutrofizan. La escala de pauperizaciones conduce a la desecacion por
terrificacion y por lo tanto a su envejecimiento.

Segun la fisiografia el ecosistema hace parte de la llanura de inundacion del Rio, de
manera que las inundaciones son vitales en el ciclo del Humedal, aspecto que no se
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encuentra en armonia con los usos agropecuarios que se le dan al suelo, para los
cuales las inundaciones no son favorables. Por lo cual se debe controlar la expansion
de la frontera agricola o en su defecto hacer esfuerzos que conduzcan hacia una
armonizacion con las caracteristicas del paisaje.El rio Tulua y el Morales son el eje
principal del humedal, su funcionalidad esta en funcion de la conectividad con el mismo.

3.1.8. DISTURBIOS A LA UNIDAD ECOLOGICA HUMEDAL

Los disturbios de mayor poder de afectacion a la estructura ecoldgica 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. Modificacion fisica.

4. Explotacion de productos bioldgicos.

En el humedal presentan cambios hidricos directamente relacionado con el pulso
hidrolégico que lo nutre, y los que se presentan por causa de la desecacion por diques
y por eutroficaciébn. En cuanto a las comunidades, no existe la presencia de ninguna
gue hagan uso y aprovechamiento de los servicios ambientales que éste ofrece a pesar
de que en ocasiones se cuenta con la presencia de pescadores pero de forma
intermitente, sin embargo, se hace pastoreo dentro y a los alrededores de la isla a
pesar de que esta actividad no pertenece a los servicios ambientales del humedal.

Tabla 3.1.Funciones de los humedales interiores epicontinentales, sugeridos por la Convencion

de Ramsar y su importancia en el Humedal Bocas de Tulua
Fuente: Tomado y adaptado de UICN (1992)

Funciones y
productos de los Importancia en el Humedal Bocas de Tulua
humedales

Alta. Teniendo en cuenta que el humedal se alimenta de los rios Tulud,
Morales y Cauca, Bocas de Tulu& es un controlador de inundaciones
de alta importancia porque mitiga y regula el caudal que estos rios
traen.

Alta. Por influencia de la cordillera central, por aguas de escorrentia y
permeabilidad, este humedal es un punto de descarga de las cuenca-
portantes y por lo tanto, es vital para la reposicién de las aguas
acuiferas.

Control de inundaciones

Reposicion de aguas
subterrdneas (recarga
de acuiferos)

Descarga de acuiferos
(almacenamiento de
agua)

Alta. Las aguas subterrdneas son centrales en el equilibrio hidrico del
ecosistema.

Alta. Muy importante, el humedal metaboliza gran parte de la carga de
sedimentos y nutrientes que ingresa, 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

Retencién y
“exportacion” de
sedimentos y

nutrientes
los caudales de los efluentes.
Retencién de Alta. Las sustancias toxicas que llegan de los efluentes son retenidas
sustancias toxicas dentro del humedal en los diferentes niveles tréficos.

Alta. Los nutrientes drenan al humedal, en donde son metabolizados,

Retencién de nutrientes ; . . .
reincorporandolos a la biomasa, los cuales a su vez en gran cantidad
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Funciones y
productos de los
humedales

Importancia en el Humedal Bocas de Tulua

se convierten 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
lo tanto la fauna y flora terrestre se pueden ver beneficiadas, pero no la
acudtica, 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.
G Alta. Evidentemente el humedal, es una isla de enfriamiento del
Estabilizacion del . fu . ;
microclima ecosistema Ipcal. La f_aselacuatlca en si, se comporta como espejo al
reflejar la radiacion solar y devolverla a la atmosfera.
Alta. Canaliza el caudal de los rios Tulua y Morales principalmente.
e . Alta. Importante. Evidentemente desde lo local, actuando como islas de
Mitigacion del cambio

Exportacién de biomasa
(fauna y flora)

Transporte por agua

. enfriamiento y estabilizacion, las cuales combaten los procesos de
climatico R
desertificacion.
Alto. El humedal recibe gran parte de los volimenes de agua y
L sedimentos que transportan los efluentes, retiene y almacena agua y
Depuracion de aguas

sedimentos; depurando las agua mediante la sedimentacion y digestion
de la carga sedimentoldgica del rio.
Alta, pero esta perdiendo su riqueza de especies por desecacion y
fragmentacion del ecosistema.
Media. Aprovechamiento la oferta biol6gicaespecialmente peces
ocasionalmente.
Baja. No tiene potencial ecoturistico.
Bajo. No existe una comunidad aledafia que apropie el humedal a sus
raices culturales.
Importancia en el Humedal Bocas de Tulua

Reservorio de
biodiversidad
Productos de
humedales
Recreacion / Turismo
Valor Cultural

Productos
Forestales, vida
silvestre, forrajeros, : . . _
agricolas, Bajo. El aprovechamiento se realiza por pastoreo y pesca ocasional.
abastecimiento de agua
Atributos

Importancia en el Humedal Bocas de Tulua
Alta. Es importante realizar monitoreos constantes para determinar el
comportamiento de la diversidad bioldgica en el humedal y tomar las
medidas necesarias de acuerdo a los resultados.

Diversidad bioldgica

Singularidad del . . - . .
. . Baja. No se tiene conocimiento de alguna comunidad asociada al
patrimonio cultural
humedal en su desarrollo.

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 erosion, entre otros. No
obstante los costos de dafos evitados, gastos evitados, cambios en la productividad y

costos de reubicacion 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 econémicos

Funciones Bienes y servicios de valor econdmico
Aumenta la cantidad de agua
Recarga y descarga de acuiferos Aumenta la productividad de la
pesca aguas abajo
Control de calidad de agua Reduccién de costos de
purificacion de agua.
Retencidon, remocion y transformacion Reduccién de costos de
de nutrientes purificacion de agua
-Mejoras comerciales yrecreacionales en la pesca.
Habitat de especies acuéticas -Apreciacion de especies sin uso comercial

-Conservacion de habitat de especies endémicas
-Observacion recreacional y cazade vida salvaje.
-Apreciacion de especies sin uso comercial.
-Conservacion de habitat de especies endémicas.
Produccién y exportacion de biomasa Produccién de alimento e insumos para la agricultura.

Habitat de especies terrestres y
avifauna

Control de inundaciones y atenuacion Reduce los dafios debido a
de crecientes inundaciones y al transito de crecientes torrenciales
Estabilizacion de sedimentos Reduccion de la erosion

Comodidad producida por la
cercania al ecosistema
Fuente: Woodward y Wui (2001).

Mejoramiento ambiental.

3.2. ANALISIS ESTRUCTURAL: APLICACION AL ESCENARIO
PRESENTE DEL METODO MIC-MAC

El territorio ecosistémico 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,
biol6gico 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 méas que el Todo.

De la caracterizacion técnica cientifica y comunitaria, se listaron cerca de 27 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 Garceés; 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 0 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
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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
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
gue elabord 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 3.28.Interpretacion del Plano Motricidad / Dependencia
Fuente: Tomado de Garcés, 1999
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MOTRICIDAD

DEPENDENCIA

Figura 3.29.Interpretacion 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 vy
jerarquizados asi segun Garcés,1999:

Auténomas: 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 ténico-cientifica y comunitaria, integrando el trabajo de
campo, de laboratorio, con el trabajo tedrico y de modelacion delas disciplinas fisicas,
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guimicas, biolégicas y socioecondmicas, se listaron las variables sensitivas, . %
constitutivas del sistema, ecolégico, 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 multiplicacién matricial, se logra la estabilizacion de los coeficientes, en la
sexta interaccion, de ésta forma se ha logrado la comunicacién directa e indirecta de la
totalidad de las variables constitutivas del sistema, tal como sucede en un modelo
ecologico rizomético, en donde desde cualquier factor se impacta a otro, sin importar la
distancia y el plano al que pertenezca. Asi tenemos que para Bocas de Tulua:
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Tabla 3.3. Lista de Variables

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 2 2
8|Précticas agricolas incompatibles con la conservacion Agrin 2 2
9|Précticas ganaderas incompatibles con la conservacion Ganln 3 3

10{Contaminacién difusa (no puntual) CcD 3 3

11{Contaminacion puntual CP 3 1

12[Especies invasoras (ex6ticas y/o nativas) Einv 3 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 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 1 0

23|Cambio climético y eventos extremos CC 3 1

24{Pescadores Pesc 2 3

25[Servidumbres Servd 0 0

26|Vias Vias 0 0

27|Alteracion de la calidad del aire (quemas, emisiones, entre otros) Qmas 0 0

Tabla 3.4. Matriz de Variables

@ [a
ol €] o S = - o
g I(2|gle|s z|E o s|e T 2 g
HEHEHHHEHE R R HEEEHEHE
] N N S v I RS I N T = I e I e T e R A S RN M R R Y
1:Cagua 0 3 1f 1f 1) 1] 3] O 0 O of 3 3 3 3 3 3 3 3 0of 0o o of 3 0 0f 0
2: Pict 1] of O O O of o O o of of 2 1 af o 1] 1] 1] 1] O O O 0o 3 0 of 0
3:PulH 3] 3] Of 3 21 2] 3 3 3 1 1f 3 3 3 3 3 3 0 3 2 0 3 of 3 0 1 0
4:MDR 2| 3] 3 0 3 3 3 3 3 1 1f 3 3 3 3 3 3 0 3 3 0o 3 3 3 0 0 0
5: ConHid 2| 3] 3 1] 0 1] 3] 3 3 0 of 3 3 3 3 3 3 1 3 3 0 3 3 3 0 0 0
6: ConFores 20 2] 2] 1] 20 O 3] 3 3 2 of 1] 2 2| 3[ 3 3 0 2 of 0o 3 3 1f 0 0 0
7:Csuelo 20 2] 2 1] 20 1] O 2 2 1 of 1] 1) 1} if 1] 1) O i 2 o 3 o 1f 0 1 0
8:Agrin 3] 3 3 O 3 3 3 0 2 3 of 3 3 3 3 3 3 1 3 2 0o 3 3 3 3 0 3
9:Ganin 3] 3] 3] 0 31 2] 3 31 0 21 1 2 20 21 2 2 20 1 2 1f 0 2] 2[ 2[ 2] 0O 2
10:CD 3] 3] 1 1] 21 1] 1f 2| 0 O of 3 3 3 3 3 3 0 3 of o 3 o 3 0 0o 0
11:CP 1 1f 0o O 1f of 0o O o of of 3 3 3 3 3 3 O 3 0 O O o 3 0 of 1
12: Einv 2] 3] 20 O 2 21 2 2/ 20 0 of of 3 3 3 3 3 1 3 of 20 3 1 3 0 0 0
13: Terrif 2| 3] 3 1] 20 2] 1] O 0 O of 3 0 3 3 3 3 0 3 1f 0o o 3 3 0 0 0
14 : PFaseA 2| 3] 31 0 2 2] 1 O 2 0 of 3 3 0 3 3 3 0 3 1f 0o 3 3f 3 0 0 0
15: DST 2| 3] 3] 2 3 3] 2 3 3 0 of o 3 3 O 3 3 0 3 of 13 3 3 3 0 2 0
16: DFA 1 2 1) 1) 1f 3f 1) 1) 1 Oof Of O 3 2 O O 3 O 3 0 O 3 1 3 0 of 0
17: DFL 20 2] 2 1] 1) 3] 1] 1] 0 O of of 3 3 O 3 0 0 3 of 0o 3 2 2[ 0 1 0
18:C 0 O Of of O O of of 2 1) of 1] 0 O of of 0 o 1f of o o of of 0o 0o 0
19: ESUC 2] 3] 3 0 2 2] 1 1] 2 0 of of 3 3 O 2 2 1 of 2 o 3 2 3 0 0 0
20: DMorfR 1 1f 2 o 1f 1f 1) 1) 1 1f of O 1 1f o 1] 1] 1] 2] O O 3] O 1 O] Of 0
21:AA 0 1] Of Oof 0O O O 3 3 0 of o 0o O o o o 1 of 3 0o 3 o of o o 0
22:SAH 2| 3 3 0 3 3 3 3 0 3 of o 3 3 3 3 3 2 3 3 3 0 3 3 1 0o 1
23:CC 2] 2] 3] 3 3 3 2 3 2 20 of 2 3 3 i 2 20 21 2 31 1 3 Oof 3 0 3 0
24 : Pesc 0 O Of of O O of of O O of 1/ 0 O ©of of o 3 o of o o of of 0o of 0
25:Servd 0 O Of of O O of Oof O] O of of 0 O of of 0f o of of of of of of 0o of 0
26: Vias 0 O Of of O O] of of O O of of 0 0o of of 0 3 ©of of 0o of of of 0 0f 0
K "5, 27:Qmas 1] 1f 0o O O of o O o of o O O of o 0 o 3 1 0 ©Of 3 3 3 0] 0f 0
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Figura 3.30.Resultados MIC
Tabla 3.5.Resultados MAC
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S = A = S S S < S sl 5 5 o I
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1:Cagua 2817016 3673421 | 3132186| 1201767| 2690286| 2824313| 2618256| 2359718| 2178259| 1137531| 175710| 2401249| 3593028| 3505709
2:Pict 739817| 964421 821949| 315953| 706066| 740952| 687115 619508 572562 298456 46013| 630976| 943274 920366
3:PulH A4775725| 6225676| 5306937| 2041705| 4557968| 4784495| 4434886 4000569| 3698691| 1926361| 296870| 4073305| 6089610( 5941471
4:MDR 5324972| 6942564| 5918514| 2275201| 5083055| 5336073| 4946265| 4460500| 4122815| 2148778 331387| 4542383| 6790351 | 6625186
5:ConHid 4715497 6148116| 5240554| 2015012| 4500361 | 4724126| 4380282| 3950130| 3651351| 1902362| 293382| 4023297| 6012914 5866744
6:ConFores| 4238638| 5526171| 4710689 1811031| 4045393| 4246335| 3937293| 3550517| 3282381 1710404| 263791| 3616934| 5404518| 5273187
7:Csuelo 2688003 3503995| 2986796| 1149942| 2565211 | 2692808| 2495349| 2251586 2083118| 1083789| 166888| 2293337| 3427416| 3343977
8:Agrin 5058594| 6595693 5623169| 2160003| 4829932| 5070376| 4700057| 4237076| 3914344| 2042427 315086| 4314288| 6451360| 6294490
9:Ganin 4104400| 5350985| 4562215| 1752752| 3918634 | 4113373| 3812592 3437834 3176859| 1656709| 255666| 3500631 | 5233669 5106381
10:CD 3630175 4732294 4033450 1551703| 3464395| 3636270| 3370325| 3040481| 2811265| 1463550 225524 | 3095963 | 4628625| 4516003
11:CP 2236449 2915883 2485603| 954072| 2135209| 2241019| 2078049| 1873046| 1729273| 902825| 139369| 1906172| 2851983| 2782697
12:Einv 3845575( 5013893 4274267| 1643191| 3670865| 3853825| 3571629| 3221065| 2977244 1551239 239120| 3279715| 4904101 | 4784782
13: Terrif 3433428| 4477712| 3818439 1463650| 3279471 | 3442935| 3191434| 2875203| 2654797| 1387270| 214270| 2928320| 4378812| 4272611
14 : PFaseA | 3849276| 5019207| 4278257| 1644481 | 3674068| 3857072( 3575346| 3223703| 2980960| 1552943| 239368| 3285063| 4908802| 4789158
15: DST 4583835| 5975991 | 5094683| 1959551 | 4375365| 4593389| 4257046 3839413 3549509| 1849224| 284935| 3910130| 5845246 5703062
16: DFA 2661611| 3469482( 2957021 | 1139488| 2539756| 2666258| 2470955| 2229627| 2061945| 1072955 165127| 2270284| 3394135| 3311266
17:DFL 2958535 3856637 3287401| 1265540| 2823354| 2963894 | 2746535| 2478198| 2291312 1192469| 183678| 2523152| 3772397| 3680692
18:C 506415| 660217| 562981| 216387| 483433| 507451| 470894| 424410 392244 204934| 31621| 432497| 645733 630057
19: ESUC 3149962 4106165| 3499978 1347768| 3006141 | 3155754| 2924494| 2638711| 2440263| 1269861| 195636| 2686813| 4016731| 3919004
20: DMorfR | 1915462 2497015( 2128535 819447| 1827989| 1918933| 1778440| 1604605| 1484253| 772421| 118981| 1634388| 2442363| 2382928
21:AA 1299329| 1693389| 1442679| 557480| 1238610| 1300213| 1205168| 1088827| 1008835| 522841| 80318| 1109093| 1656304| 1615963
22:SAH 4604999| 6005061 | 5121272| 1964093| 4398568| 4618183 4280282 3856955| 3561148| 1860422| 287387| 3926456| 5873433 5730636
23:CC 4690671| 6115287| 5213703| 2005184| 4478015| 4701272 4356295| 3929236| 3632227| 1892348| 291603| 4000072 5982119| 5836535
24 Pesc 144281| 188261 160540 61610 137853| 144829| 133833| 120857| 111833 57953 8938 122822| 184129| 179630
25: Servd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 Vias 40842| 53379 45609 17496 39108 41232| 37755| 34230| 31758 16200 2505 34569 52230 50937
27: Qmas 983135| 1281795| 1091572| 421518| 937007| 983715 911731| 823078 762916 395219| 60627| 840260| 1253301| 1222755

AN'DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 209



| EVALUACION
3
o o o 2
[ < | > T @ 2 8
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1:Cagua 2611553| 3511275 3511275/ 1456378 3619260| 1709587| 539430 3362240| 2480996| 3942094| 399438| 588416| 404107
2: Pict 685913 922000 922000 381983 950628| 448520 141212 883756 650980| 1035092| 104626 154663| 105899
3:PulH 4424999| 5951292 5951292| 2466393 6135792| 2897242 910990| 5706421| 4202261| 6682121| 674354| 1000247] 682408
4:MDR 4935204 6636368| 6636368| 2751707| 6841547| 3232010| 1016288| 6360805| 4687444| 7451059| 752788| 1114204| 761669
5:ConHid | 4371220| 5877144| 5877144| 2437333| 6058199| 2862589 899367| 5633025| 4151765| 6598495| 666115 986134| 673979
6 : ConFores| 3929278| 5282644| 5282644| 2190528| 5445420| 2573436] 808020| 5063403| 3731749| 5930680| 599100 886302| 606179
7:Csuelo 2490030] 3349525| 3349525/ 1387997| 3453702| 1630770 512050| 3213240f 2364731| 3761118| 379025| 563603| 383568
8:Agrin 4689033 6304741| 6304741| 2614428| 6499396| 3070523 966836| 6040128 4453515| 7078603| 716499| 1057830] 724947
9:Ganln 3803862 5114852 5114852 2120587 5273404| 2490428| 783629| 4902440| 3612406| 5742549| 580899| 858571| 587750
10:CD 3363420| 4523536 4523536 1873843 4663968| 2201426 692109| 4338299| 3193861| 5079073| 512593| 760178| 518771
11:CP 2073382| 2787245 2787245/ 1154882 2873102| 1356426 427865| 2669632| 1968830| 3128998| 317233| 467000] 321026
12 : Einv 3563347 4792613 4792613 1986807 4940945| 2333447| 734145| 4593949| 3385134| 5381467| 543579 804959| 550012
13: Terrif 3184350| 4280016 4280016 1775753 4411624| 2085165 657128| 4096893| 3025408| 4804646| 487594| 716224] 493265
14 : PFaseA | 3568463| 4797818| 4797818| 1989236( 4945702| 2337516 733881| 4598213| 3389624| 5386678| 544308| 804905| 550766
15: DST 4247200 5712521 | 5712521 2368427| 5889631 | 2781561 874562| 5476650{ 4034502| 6414600| 647543| 960135| 655216
16: DFA 2465140| 3316465 3316708 1374148 3419681 | 1614439| 507293| 3181562| 2341108| 3724742| 375235| 558659| 379754
17: DFL 2740298| 3686657 3686414| 1527588 3801310| 1794080 564050| 3536185| 2602857| 4139911| 417219| 620391| 422222
18:C 469821| 631272 631272 262006 650585 308027 96652 604345 446059 708449| 71765| 105808| 72600
19:ESUC 2917742| 3925132 3925132 1626865| 4047092| 1910673| 600397| 3765356 2770875| 4407867| 444093| 660687| 449401
20: DMorfR | 1774571| 2386969| 2386969 989282| 2461061| 1162342 364868| 2289465 1685417| 2680199| 270141| 401536| 273366
21:AA 1202839] 1618777| 1618777| 670774 1669028| 788250| 246476| 1555135 1142497| 1818112 181912 273132[ 184103
22 :SAH 4269193 5739931 | 5739931 2381640| 5917048| 2795558| 881688| 5496111| 4056173| 6444299| 653426 961837| 660972
23:CC 4345571| 5845653 5845653 2423572| 6027389 2845456 895885| 5604492| 4127641| 6564241| 662457 983002| 670307
24 : Pesc 133472) 179844| 179844| 74730| 185481 87374 27664| 172637 127074 202105 20198 30274 20426
25: Servd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)
26: Vias 37500f 50907 50907| 21267 52533| 24636 7890 49089 36051| 57390 5562 8700 5613
27:Qmas | 910031| 1225260] 1225260 507963| 1263238| 506016| 186083| 1176629] 865368 1376376| 137830] 206236] 139514
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Figura 3.31.Agrupacion de variables potenciales segun resultados MIC-MAC
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir del Método MicMac, para.
el humedal Bocas de Tulua, el cual indica en la tabla siguiente las variables criticas del
actual estado ecoldgico del sistema.

3.2.3. 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 y la contaminacién difusa determinan el estado del ecosistema, esto
significa que cualquier variacion de estas variables influye directamente en el
ecosistema.

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 al igual 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 ecoldgico.

Tabla 3.6.Lista de Variables determinantes
MDR Modelo drenaje regional
CD Contaminacion difusa

La contaminacionpuntual es una variable 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.

U-ET
T U U

U-ET- Absorcidn radicular-Evapotranspiracidn

C0O2- Zona con generacion de anhidrido carbanico desde |as raices de las freatofitas
CaC03 Zona de precipitacian de carbonato célcico

Fe52- Zona de precipitacidn de sulfuros de hierro.

Si- Zona de re-disolucidn de silice v carbonato célcico.

A, b- Algas y bioturbacion
M- Mitrifieacidn,

Figura 3.32.Intercambios fisicoquimicos en humedales

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.
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3.2.4. 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, fragmentacion forestal, fragmentacién hidraulica mediante obras, diques.

En ese mismo sentido las practicas agropecuarias son compatibles con la salud del
ecosistema, lo cual se encuentra en contravia a las practicas agropecuarias que se
realizan en la zona anfibia y amortiguadora del ecosistema. Esto se encuentra en
conexién con la actual fragmentacion forestal existente dentro del humedal.

Todo lo anterior configura las condiciones que pauperizan la diversidad biolégica del
ecosistema, y que se refleja en la disminucion y extincion de especies de fauna y flora,
y de la generaciéon de condiciones favorables para el desarrollo de especies invasoras.

Tabla 3.7.Lista de Variables claves

Agrin Practicas agricolas incompatibles con la conservacion
SAH Incentivos econdmicos a sector agricola hegemonico
PulH Pulso Hidrolégico
Destruccidn directa de un sistema ecoldgico o comunidad objeto de
DST conservacion
CC Cambio climético y eventos extremos
ConHid Conectividad alterada / fragmentacion hidraulica
ConFores Conectividad forestal alterada / fragmentacion
Ganln Practicas ganaderas incompatibles con la conservacion
Einv Especies invasoras (exoéticas y/o nativas)

Actualmente existe alteracion de la estructura tréfica, perdida de oferta de alimento para
la fauna, transformacién de vegetacién nativa, perdida de riqueza de especies, proceso
de terrificacion, alteracion en las asociaciones de especies, alteracion en la disminucion
espacial de las especies, alteraciones en las relaciones entre las especies (tipos
coactivo y cooperativo).
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Figura 3.33.Relaciones entre tirantes de inundacién 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
inundabilidady de inclusién 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 destruccion 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.

Pantano ;Zona

!
| . Pantano !
1

' Planicie ! bajo ! alto \adyacent

| i |
Agua : |ﬂdﬂ53 : : NEAP

: | l y PEA
abierta ! gl PNM
PNA

=

Figura 3.34.Zonas de un humedal

En las fotografias de 1975, los propietarios colindantes al meandro que dio origen a la
madreviejarealizaron excavaciones para evitar inundaciones de sus predios, lo que
acelerd su formacién en este afio. El rio Tulla que desembocaba en dicho meandro
desvié sudesembocadura mas al sur®

33CVC-Fundacién Natura - Plan de Manejo Integral de las madreviejas La Trozada, Bocas de Tulua, Madrigal, la Herradura y Cementerio. Contrato de consultaria
No 0139, 2003.
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Figura 3.35.Fotografia aérea humedal Bocas de Tulua en 1964
Fuente: CVC-Fundacion Natura, 2003

La evaluacién actual indica que se ha acelerado el proceso de envejecimiento del
humedal especialmente por los continuos procesos de terrificacion en llegada del rio
Tulu& al humedal. Agregando a lo anterior, su morfologia ha cambiado sucesivamente
por procesos de fragmentacion en la construcciéon del dique para accesar a la isla y con
la construccion de la via que bordea el humedal en el sector occidental manifestando
asi un marcado deterioro en la conectividad tanto forestal como faunistica y en la
interrelacién de las especies que alli habitan.

3.2.5. VARIABLES OBJETIVOS

Tabla 3.8. Lista de Variables Objetivos

PfaseA Extension Volumétrica Fase Acuatica.
ESUC Edad y estado sucesiones del humedal.
DFL Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica).
DFA Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica).
Terrif Proceso de terrificacion.

El modelo MIC MAC sectoriza las variables de extensidon volumétrica fase acuatica,
edad y estado sucesional del humedal, diversidad en flora, diversidad en fauna y
proceso de terrificacion 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 consecucién de los resultados esperados.

La potencia volumétrica se constituye por: La pérdida de profundidad, reduccién del
namero de extractos verticales, alteracion en zonacion horizontal y vertical, alteracion
en el esquema de actividad y periodicidad, alteracidon en la capacidad de resiliencia,
alteraciones en el esquema temporal y espacial del ecosistema terrestre y acuético,
oscilacion del volumen de agua almacenado, &areas de suelos periédicamente
inundados, volumenes instantdneos de agua, concentracion en zonas en las entradas
de caudal.
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3.2.6. 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 sefales y resultados del sistema.

Tabla 3.9.Lista de Variables Resultados
Pict Productividad ictica.
Pesc Pescadores.

En ese sentido se tiene que todo lo relacionado con la productividad ictica y la
presencia de pescadores, son los indicadores del estado de salud del mismo.

Los pescadores son una variable critica en el actual estado, la productividad del
ecosistema es baja, la terrificacidbn avanza a pasos acelerados, extinguiendo cada vez
mas el espacio acuatico comun que ellos cosechan; por o que como especie incluida
en la cadena trofica, como heterotrofo terminal se encuentran reducidos y amenazados.

Figura 3.36.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.

3.2.7. VARIABLES REGULADORAS
Desde un plano menor y diferente. Logran impactar en las variables clave; se
consideran llaves de paso que permiten el estado actual de las criticas, que son de
naturaleza inestable, por su gran capacidad de influencia (motricidad), vy de
gobernabilidad (dependencia).
3.2.7.1. DE PRIMER ORDEN

Tabla 3.10. Lista de Variables Reguladoras de primer orden
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Csuelo

Calidad del suelo

Cagua

Calidad del Agua

Los parametros de calidad del agua muestran la salud del ecosistema, variables como
el oxigeno disuelto indica la capacidad del humedal para mantener la vida, clorofila,
transparencia sechi, fésforo y nitrégeno total para determinar el estado de eutrofizacion.

En segundo lugar, los pardmetros 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.

3.2.7.2. DE SEGUNDO ORDEN

Tabla 3.11.Lista de Variables Reguladoras de primer orden
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Figura 3.37.Casos de Dinamica Morfologica

La dinamica morfolégica del Rio es una causa de influencia fuerte en el sistema
Humedal, sin embargo su gobernabilidad o dependencia es menor que en las variables
claves. Es la respuesta del rio a los usos de la tierra y a las obras que se construyen
para regular sus grados de libertad fluvial. Sin embargo en los fenédmenos periddicos de
crecientes, y en mayor medida cuando ocurre el transito de fendmenos de precipitacion
extremos, la energia del Rio debe ser disipada, por lo que él induce a otra ondulacién
en planta, en donde existe la posibilidad de captura del antiguo meandro o madrevieja
Bocas de Tulua.

3.2.8. PALANCAS SECUNDARIAS
Tabla 3.12.Lista de Variables como palancas secundarias
| C | Comunidad aledafia concientizada. |

Las variables definidas como palancas secundarias son dependientes y no tienen
ningun efecto sobre el sistema, esto significa que cualquier accion directa sobre estas
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variables no afecta en lo mas minimo el ecosistema. Por lo tanto invertir recursos en la
comunidad en talleres de sensibilizacion ambiental no tendrd el menor impacto en el
humedal.

3.2.9. VARIABLES AUTONOMAS

Corresponde a los factores poco influyentes o motrices y poco dependientes, las cuales
corresponden a la inercia, tendencia o desconexion del sistema.

Tabla 3.13.Lista de Variables Autbnomas

Qmas Alteracién de la calidad del aire (Qquemas, emisiones, entre otros)
Vias Vias Veredales
Servd Servidumbres

Las variables anteriores indican que el escenario presente de contaminacion y
transformacion no es afectado significativamente por las alteraciones en la calidad del
aire, ni por las vias veredales ni las servidumbres.

3.2.10. VARIABLES DEL ENTORNO

Tabla 3.14.Lista de Variables Autbnomas

CP Contaminacién puntual
AA Autoridad Ambiental
Qmas Alteracién de la calidad del aire (Qquemas, emisiones, entre otros)

Estas variables tiene motricidad media y dependencia baja; pueden dar lugar a
escenarios alternativos. Siendo asi, la contaminacién puntual determinan el estado del
ecosistema, esto significa que cualquier variacion de estas variables influye
directamente en el ecosistema. En cuanto a la Autoridad Ambiental, esta podria ejercer
en mayor medida su poder hacer, mediante la centralizacion de sus esfuerzos y
recursos econémicos, administracion integrada y sistémica de la cuenca, por ejemplo,
con la aplicacién e implementacion del Plan de Manejo Ambiental del humedal lo cual
permite mejorar ostensiblemente la salud del humedal Bocas de Tulua.

3.2.11. GRADO DE IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES ECOLOGICAS

Resulta interesante observar como el método MIC, produce una priorizacién de
variables diferente a la estipulada por el equipo técnico cientifico mas el comunitario,
dando otro orden de prioridad.

Finalmente el MAC, produce la priorizacion de variables considerando la incidencia
directa e indirecta de las misma, el cual resulta muy diferente al inicialmente estipulado,
de acuerdo con la evaluacién analitica de los técnicos y la comunidad, y mas afinado
que el MIC; revelando la verdadera prioridad de las variables, la cual es como la
presenta a continuacion el MICMAC:

Tabla 3.15.Resultados de importancia en el Mic-Mac
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PS;&?S'ADDE POSICION DE " —
N° Titulo largo SEGUN MIC PRIORIDAD MAC
ANALISIS SEGUN MIC
1|Calidad del agua 8 Agrin 4 MDR
2|Productividad Ictica 4 MDR 8 Agrin
3|Pulso Hidrologico 22 SAH 3 PulH
4|Modelo de drenaje regional y de microcuenca 23 CC 5 ConHid
5|Conectividad alterada / fragmentacion hidraulica 3 PulH 23 CC
6|Conectividad forestal alterada / fragmentacion 5 ConHid 22 SAH
7|Calidad del suelo 15 DST 15 DST
8|Practicas agricolas incompatibles con la conservacion 9 Ganin 6 ConFores
9|Practicas ganaderas incompatibles con la conservacion 12 Einv 9 Ganlin
10|Contaminacién difusa (no puntual) 6 ConFores 14 PFaseA
11|Contaminacién puntual 14 PFaseA 12 Einv
12|Especies invasoras (exéticas y/o nativas) 10 CD 10 CD
13|Proceso de terrificacion 13 Terrif 13 Terrif
14|Extencion Volumetrica Fase Acuatica 1 Cagua 19 ESUC
15|Degradacion directa de un sistema ecolégico o comunidad objeto de conservacion 19 ESUC 17 DFL
16|Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica) 17 DFL 1 Cagua
17|Diversidad en flora (terrestre, anfibia, acuatica, fitoplacton y bentos) 16 DFA 7 Csuelo
18/Comunidad 7 Csuelo 16 DFA
19|Edad y estado sucesional del humedal 11 CP 11 CP
20|Dinamica Morfologica del Rio 20 DMorfR 12 Einv
21|Autoridades de control 27 Qmas 21 AA
22|Incentivos economicos a sector agricola Hegemonico 21 AA 27 Qmas
23|Cambio climatico y eventos extremos 2 Pict 2 Pict
24|Pescadores 18 C 18 C
25|Servidumbres 24 Pesc 24 Pesc
26|Vias 26 Vias 26 Vias
27|Alteracion de la calidad del aire (quemas, emisiones, entre otros) 25 Servd 25 Servd

De acuerdo con los resultados dados por Mic-Mac, se obtiene que las variables mas
sensitivas son el Modelo de Drenaje Regional, las Practicas agricolas incompatibles con
la conservacion y los incentivos que se realizan a la explotacion de la fase terrestre por
diferentes cultivos que rodean al cuerpo de agua. Contrario a lo que se pensaba de
conformidad con el andlisis, que era la variable “calidad del agua”, la cual resulto ser
una variable reguladores de primer orden del sistema.

Tabla 3.16.Clasificacion de las variables
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4. ZONIFICACION
Claudia M. Peia - 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 Resolucién 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 ambito 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 andlisis de
su dinamica histérica. 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 bioldgicas presentes constitutivas de sus cadenas tréficas.

Ramsar, mediante Resolucién 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 amortiguacién para investigacion y capacitacion, y
finalmente una zona de transicién para uso sostenible.

Colombia por su parte a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT)*, defini6 para humedales lo siguientes: “Area de preservacion y
proteccion ambiental”, “Area de recuperacion ambiental”, y “Areas de produccion
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 proteccién ambiental por
sus condiciones de ecosistema de interés critico, pero con requerimientos de
recuperacion y reversion del estado sucecional actual en el mediano plazo.

34 Resolucién 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 extensién del potencial acuatico, la cual queda circunscrita
entre la cota minima de verano y la cota maxima de la estacién 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,
donde se puede observa la formacion del humedal y su variacién con el tiempo.

Figura 4.1. Afio 1964 Figura 4.2. Afio 1969
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Figura 4.3. Afio 1998

La anterior fotografia ya muestra la madrevieja totalmente conformada, se observa que
sus terrenos han sido adecuados para la siembra de cultivos.

4.3. ZONIFICACION ECOLOGICA DEL HUMEDAL BOCAS DE
TULUA

La siguiente figura contiene la zonificacion ecoldgica del humedal Bocas de Tulua. En
su cuenca de drenaje, y fronteras sistémicas, se definieron las areas de la dindmica en
el espacio y el tiempo; tales son: zona acuatica, franja de proteccion acuatica, zona
anfibia, franja de proteccion zona anfibia y zona terrestre.
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Figura 4.4. Zonificacién ecol6gica del humedal Bocas de TulGa

El area de influencia ecologica se encuentra cubierta por diferentes tipo de cultivos
donde los que predominan son los pastos, el maiz, arbustos y algunos arboles frutales;
la infraestructura biolégica, se encuentra totalmente extinguida.

Tiene una superficie de 441.19 ha, de las cuales 210.33Ha 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 Resolucién 196 de 2006, y en
armonia con el Acuerdo de la CVC, que lo declar6 Reserva de Recursos Naturales.

Una de las areas de mayor fragilidad ecoldgica es la denominada “Zona anfibia”, esta
fluctia 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 deberd estar vinculada a una zona de
aislamiento de 30m. La zona anfibia tiene una superficie de 187.90ha y una zona
protectora de 10.51 ha; y en estricto rigor es el &rea total del ecosistema de humedal.

La fase acuatica comprende un area de 19.66Ha, la cual debe ser vinculada a una zona
de aislamiento de 30m con una superficie de 12.79 ha. Su uso deberé restringirse solo
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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.

Tabla 4.1. Zonas de importancia ecoldgica del humedal

ZONA Area (ha) | %

Zona acuatica 19.66 4.5

Zona de proteccion acuatica 12.79 2.9
Zona anfibia 187.90 42.6

Zona de proteccion anfibia 10.51 2.4
Zona terrestre 210.33 47.7
Total 441.19 100

4.4. ZONIFICACION RESOLUCION 196 DE 2006 HUMEDAL
BOCAS DE TULUA

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 producciéon sostenible bajo condicionamientos ambientales especificos
tendran usos restringidos y solo se permitiran actividades compatibles con el humedal,
los usos tendran la supervision de la comunidad y de las instituciones que velan por la
conservacion del ambiente. La zona de produccidn sostenible comprende un area de
210.33 ha.

La zona del humedal definida como “anfibia” se declara como Areade preservacion y
proteccion ambiental la cual en la medida de lo posible debera aislarse, esta comprende
una superficie de 230.86 ha.

Para esta cuenca no se definenareas de recuperacion Ambiental.
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Figura 4.5.Zonificacién Resolucion 196 de 2006 del humedal Bocas de Tulla
La siguiente Tabla indica la zonificacion del humedal Bocas de Tulla.

Tabla 4.2.ZonificaciéonResolucion 196 de 2006del humedal

ZONA Area (ha) | %
Areas de preservacion y proteccion ambiental 230.86 52.3
Areas de produccion sostenible baj,o_ condicionamientos ambientales 21033 | 47.7
especificos
Areas de recuperacion Ambiental 0.0 0.0
Total 441.19 100

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.
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Uso Principal

Preservacion de areas naturales

Transicion a actividades productivas acordes con la inundabilidad.
Implementacién 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 ecoldgico.

Usos Compatibles

VVVYY

Pesca artesanal.

linvestigacion.

Ecoturismo y recreacion.
Establecimiento de reservas naturales.

Usos Condicionados

VVVVVYVYVYY

YV VYV

Captacién de aguas para uso humano, domeéstico y agropecuario.
Aprovechamiento forestal doméstico.

Aprovechamiento forestal.

Zoocria de especies nativas.

Acuicultura.

Reintroduccién de especies nativas.

Construccion de infraestructura social y comunitaria.
Agroindustria y ganaderia de bajo impacto (sistemas silvopatoriles y
agroforestales).

Uso de especies acuaticas invasoras.

Obras de restitucion del régimen hidraulico.

Uso de compost.

Usos Prohibidos

VVVVVVYVYYVYYVYY

Quemas,

Construccion de pozos.

Introduccion de especies foraneas.
Disposicion de residuos solidos a cielo abierto
Rellenos sanitarios

Utilizacidn y vertimiento de sustancias toxicas
Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracion de contaminantes
Aplicacién de plaguicidas y fertilizantes
Agricultura y ganaderia extensiva.

Aplicacién de vinaza liquida.

Cementerios.
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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.

Disposicion de residuos solidos a cielo abierto.

Utilizacidn y vertimiento de sustanciaas téxicas.

Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracion de contaminantes.
Aplicacién de vinaza liquida.

Cementerios.

VVVVYVYYVYYYV

Usos Compatibles

» Agroindustria y ganaderia de bajo impacto (sistemas silvopastoriles vy
agroforestales).

Investigacion.

Ecoturismo y recreacion.

Establecimiento de reservas naturales.

YV VYV

Usos Condicionados

Captacién de aguas para uso humano, domeéstico y agropecuario.
Aprovechamiento forestal.

Aprovechamiento forestal domestico.

Zoocria de especies nativas.

Acuicultura.

Reintroduccién de especies nativas.

Construccion de infraestructura social y comunitaria.

VVVVVYVYY
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Aplicacién 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

Implementacién de las acciones y proyectos constitutivos de los programas del Plan de
Manejo, para la recuperacion y conservacion de la funcion hidroldgica y del capital

ecologico.
Usos Prohibidos
» Ganaderia y agricultura extensiva.
» Utilizacidn y vertimiento de sustancias toxicas.
» Vertimiento de aguas residuales sin previa depuracién de contaminantes.
» Aplicacién de plaguicidas y fertilizantes.
» Fertilizacion del suelo con abonos inorganicos.
» Aplicacion de vinaza liquida.
» Establecimiento de nuevos asentamientos humanos.
» Quemas.
» Tala de bosque.
» Cementerios.
Usos Compatibles
» Reforestacion con especies nativas.
> Establecimiento de areas para la recuperacién natural (procesos sucesionales
vegetales).
» Restauracion de areas degradadas.
» Ecoturismo.
> Investigacion.
Usos Condicionados

VVVVVYVYY

Reintroduccién de especies nativas.

Construccién de infraestructura para el desarrollo social.
Obras de restitucion del régimen hidraulico.

Apertura de canales.

Obstruccion de corrientes de agua

Mineria

Extraccién de material aluvial.
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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
Agua y Paz.

4.5. ZONIFICACION DE PROYECTOS EN EL HUMEDAL BOCAS
DE TULUA

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
que requieren revertir el proceso sucecional y buscar la recuperacion del cuenco del
humedal.
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Figura 4.6. Zonificacion de acciones

El ordenamiento territorial define las &reas considerando la estructura del ecosistema
(acudtica, anfibia y terrestre), para lo cual se emplea una técnica de gobierno de
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crecimiento conservacional enddgena, que parte desde lo mas interno o fase acuatica
hacia lo mas externo y fronteras sistémica terrestres. La fase acuatica y anfibia es la
unidad del Humedal, y corresponde al area de conservacion estricta, aunque requiera
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 urge respetar la franja forestal
protectora y consolidar su aislamiento.

Igualmente se prest6 especial atencion a la busqueda de relictos boscosos, los cuales
son declarados como zonas de conservacion; asi partimos de la infraestructura
biol6gica consolidada, y buscamos la conectividad de los diferentes relictos para
generar un gradiente bidtico, que funcione como elementos de ignicion energética, de
materiales e informacion.

La siguiente Tabla presenta el resumen de lo argumentado:

Tabla 4.3.Resumen ordenamiento

COLOR NOMBRE DESCRIPCION AREA ha %
Consernvacion Relicto Boscoso < . .
. : (CRBI) Area de bosque destinada a la conservacion 12,17 2,8
Control de Calidad (_1e Aguay Area destinada a la extraccion y confinamiento de plantas invasivas (buchén
Plantas Invasivas . 2,47 0,6
de agua, lechuguilla, asola, enea, pasto, etc.)
(CCA)
Reconversion produccion limpia Reconwersion de actividades productivas que causen dafio al ecosistema 210 34 477
(RPL) por otras que sean compatibles con este. ' '
Conectividad Hidraulica Superficie destinada al desarrollo de proyectos que mejoren la capacidad 047 01
(CH) hidraulica y conexion con el Rio Cauca. ' '
Restauracion de Bosque Seco Area destinada a la reforestacion de especies caracteristicas de bosque seco
Inundable K 198,56 45,0
inundable.
(BS))
Recuperacion de Cuenca Areas destinadas al desarrollo de proyectos de recuperacion de la cubeta
) ) ) 2,93 0,7
(RC) lacustre, mediante dragado de sedimentos consolidados.
Control de Plantas Invasivas Area destinada a la extraccion y confinamiento de plantas invasivas (buchén
’ 14,26 3,2
(CPI) de agua, lechuguilla, asola, enea, pasto, etc.)
TOTALES 441,20 100

Para la restauracion ecolégica del ecosistema es necesario que se implementen
proyectos encaminados a la restauracion de bosque seco inundable en una superficie
de 198.56 ha, ala extraccién de 14.26 ha de plantas invasivas, al control de calidad de
agua en una zona comprendida de 2.47 ha y a la transformacién de 210.34 ha a
produccién limpia.
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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 bioldgicos de tratamiento de las aguas afluentes
al humedal, mediante procesos sencillos de separacién de residuos solidos y
depuracion de aguas con vegetacion macréfita acuatica.

Uso compatible: utilizacion de la zona como hébitat 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

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 terrificacion 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 recreacién pasiva.
Uso prohibido

No se permite la recreacién activa y en algunas zonas el paso estara restringido, para
procurar las condiciones necesarias para la restauracion del ecosistema.

En coherencia con la estructura ecolégica del humedal, asi como de su delimitacion
definida mediante la evaluacion cientifica, en aquellos territorios ecosistémicos, los
cuales se encuentren en las &reas 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 gue 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
gue éstas actividades hacen sobre la calidad, productividad vy diversidad del
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ecosistema, ademas de tratarsen de &reas inundadas segun eventos invernale:
periddicos, por lo que los usos dados al suelo corren elriesgo de inundabilidad
inherente a las caracteristicas del Humedal, y son asumidos por los propietarios de los
terrenos.

DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 232



| OBJETIVOS d X

5. OBJETIVOS

Jefferson Martinez Lopez - 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 acuatica, y para los otros el
cual es la fase terrestre; es decir entre los pescadores y los duefos 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 y
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. TALLERES DE EVALUACION

Mediante foros taller con los actores, liderados por las fundaciones de base; con
funcionarios de la CVC, Sedama del Municipio de Tulud y propietarios, entre otros, se
realizaron las evaluaciones procesadas por los modelos.

Figura 5.1. llustracion y debate con los actores: propietarios, ingenios, CVC,
Fundaciones. Tulua. Octubre de 2011

Figura 5.2. llustracién y debate con las ONG participantes en el estudio
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Figua 5.3. Zonificacién de Humedales

Se realiz6 una exitosa jornada de ilustracion, debate y trabajo de priorizacién con los
actores pertinentes del Plan.

5.3. RESULTADOS MACTOR
Construccion del cuadro estrategias de los actores:
Inicialmente se realiza la identificacion de los actores realmente influyentes del sistema
gue controlan las variables ecolégicas claves del analisis estructural Micmac; actores

pertenecientes al marco de competencias institucionales a nivel regional y local.

Tabla 5.1.ldentificacidon de actores

N° Titulo largo Titulo corto
1 Sector Agricola SA

2 Propietario Hacienda PR

3 Autoridad Ambiental AA

4 Autoridad Municipal AM

5 | Autoridad Departamental AD

6 Academia ACA

7 Pescadores I

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. EI 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 representacion en Amenaza por inundacion,

productividad, y de | espacios politicos de | perdida de cultivos, pérdida

1| Sector Agricola los territorios para | decision; e incentivos de productividad de los

cultivo. econdmicos por suelos, déficit hidrico.
cultivo.
> Propietario Conservacion e Representacion fuerte | Amenaza por inundacion,
Hacienda incremento de la en el sector perdida de cultivos, pérdida
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N° Actor Metas y Objetivos Fortalezas Debilidades
productividad del agropecuario; de productividad de los
territorio propiedad de la tierra. suelos, déficit hidrico.
Ejercer la autoridad Debilitamiento de su
amblental_en el Disponibilidad de autonomia; paradigma
. territorio, . . ingenieril de desarrollo
Autoridad . recursos, informacion L -
3 . implementar la . . economico; informacion
Ambiental . - ambiental y registros .
legislacion (PMA), y P disgregada, falta de
: histéricos. ;
ordenamiento del monitoreo de los
territorio. humedales.
Conservacion del Dispersion de esfuerzos,
ecosistema,; ejecucion sin rigor en la
4 Autoridad mejoramiento del | Recursos econdmicos, | priorizacion; administracion
municipal indice de desarrollo | poder de ejecucion. | segmentada de la cuenca;
humano; jurisdiccion precaria competencia
sobre el territorio. técnica.
Aumento del indice . S
- Ejecucion inadecuada de
de desarrollo Recursos economicos, ;
. s S recursos, ausencia de
Autoridad humano; aplicabilidad de la s . i
5 . L vision regional; débil
departamental conservacion del gestion, jurisdiccion articulacion con las demas
ecosistema,; del territorio. T
> instituciones.
preservacion cultural.
Generacién y Paradigma cientifico
difusion del Investigacion tradicional. Especialismos.
conocimiento con cientifica; Falta cobertura y difusion
. autonomiay conocimiento; del conocimiento.
6 Academia - - . -
vocacion de servicio capacidad de Construccion de saber
social. Construccion | reflexién; capacidad desde la praxis y saberes
de una sociedad innovacion de las comunidades étnicas
justa y democrética. tradicionales.
Aumento de la _— No tienen representacion
L - Conocimiento o .
productividad ictica y o Politica, y no existe
7 Pescadores ; . ecologico del . .
mejoramiento de su : propiedad sobre el territorio
: : ecosistema "
calidad de vida acuatico.
5.3.1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Los obijetivos 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 5.3.0bjetivos 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 AICT
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Seguidamente se analiza la relacion de cada actor, con respecto a los objetivos,
considerando su acuerdo o desacuerdo con el mismo.

5.3.2. 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.

Plano de influencias y dependencias entre actores

E |
Actores
Determinantes Actores de Enlace
=| [ACE
Q
=) [FR]
E G 4
iE
i
Actores Auténomos Actores Dominados
2
~ =
!
=
g
g
Depq'andencia ¥

Figura 5.4. Relaciones de Fuerza de los Actores.

El Mactor muestra que un actor Dominante en el plan para la consecucién de los
objetivos son los pescadores, puesto que son los actores mas involucrados en los
procesos de vida del humedal. Debido a la capacidad de gestiébn técnica y de
formulacion de proyectos académicos las universidades y otras instituciones
académicas son actores preponderantes en el humedal. Las instituciones Académicas
se muestran distantes y alejadas de la dinamica actual, por lo que durante de la
implementacion del Plan deben integrarse, y convertirse en variables clave.
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El sector agricola y los propietarios son actores claves para la consecucion de los..-
objetivos, puesto que cuentan con el potencial de influir como enlaces a la afectacion
positiva 0 negativa de los objetivos.

Las autoridades departamentales, municipales y ambientales juegan un papel con poca
capacidad de influencia, por lo que deberan de ampliar ese rol.

Academia |

Pescadores @ |

Propisetario Hacienda |

Sector Agricola @ |

Autoridad municipal | &
g

Autoridad Ambiental _ i 7

Autoridad departamental ! £

) =

=]

Figura 5.5. Histograma de relaciones de fuerza entre actores
5.3.3. CONVERGENCIAS Y DIVERGENCIAS

El programa también muestra 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.

Ademas el plano de las divergencias indica que es posible que los pescadores y los
propietarios puedan presentar una fuerte divergencia; por lo que se deben desarrollar
estrategias de integraciéon y acercamiento, para el trabajo conjunto por los Obijetivos.
Mactor permite observar como es la correlacion de fuerzas sobre los objetivos, en el
escenario actual.
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Figura 5.6. Convergencias y divergencias

S1as

HOLIWWA LT HOSA 1@

Divergencias més deébiles
—— Divergencias débiles
—— Divergencias medias
= Divergencias relativamente importantes
—— Divergencias mas importantes

Figura 5.7. Divergencias entre actores
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Sobre el logro de los objetivos del Plan, se tiene que: el mejoramiento de las
condiciones de calidad de los suelos, no existen divergencias entre los actores, por lo
gue se podria iniciar el plan de accion en proyectos que le apunten al logro de ese
objetivo.

Seguidamente el objetivo de conservar y aumentar la diversidad de fauna y flora del
ecosistema, presenta menor resistencia por parte de los actores.

Igualmente existe divergencia en lo relacionado con revertir el proceso de terrificacion, y
permitir el potencial acuatico del humedal; puesto que de alguna manera los
propietarios podrian sentirse afectados negativamente.

B

Mejoramiento de |a calidad del agua

Conservacion del potencial espacial

E

Maturalizar proceso de terrificacion

Mejoramiento de |a calidad del suelo

E

Aumento de |a diversidad en fauna y

Aumento de |a productividad ictica

[] Per= [ Contra

Reversion del estado sucesional I

Figura 5.8. Histograma de la aplicacién 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.

Muestra también las relaciones mas importantes entre objetivos, observandose que en
su gran mayoria confluyen hacia la conservacion del potencial espacial de la fase
acuatica, el cual se relaciona fuertemente con el mejoramiento de la calidad del agua y
la restauracién del estado sucesional.
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Figura 5.9. Distancias netas entre objetivos

Finalmente presenta las distancias entre los actores; el Sector Agricola y los
propietarios estan intimamente vinculados; aunque presentan distancia con respecto a
la Autoridad Ambiental, la cual a su vez se encuentra estrechamente unida a las
instituciones Académicas; de donde se sique que se deben iniciar procesos que
vinculen a la Autoridad Ambiental con propietarios y el sector agricola. Es de notar
como los pescadores se convierten en pieza fundamental dentro de los actores, y es de
esperarse que los procesos sociales y técnicos se basen en sus interacciones con los
demds actores y el ambiente.

R T e

Figura 5.10. Distancias netas entre actores
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Figura 5.11.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
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5.4. OBJETIVOS DE CONSERVACION

La Tabla 5.4. detalla los objetivos de conservacion del humedal Bocas de Tulua.

Tabla 5.4.0bjetivos de Conservacion
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 combinacion de los ecosistemas del pais
CRITERIOS A(;Lrl]g)A LOCALIDAD OBSERVACIONES EJEMPLO FUENTE
El humedal Bocas de Tulua
se ubica en el departamento
del Valle del Cauca, municipio
de Tulud, Corregimiento de
Bocas de Tulug, Haciendas Segun Plan de Manejo Ambiental CVC - Plan de Maneio CVC - Aqua
1.1.1. Ecosistema con baja representatividad . Bilbao y Normandia, se Agua y Paz (2011), La Fase Acuatica 10~ guay
PN : : . Si . . Paz, 2011. (Fisiografia'y
ecosistémica a nivel nacional y/o regional encuentra en el marco de comprende un area de 19,6 Ha; y la zona Zonificacion)
coordenadas 1139114.05E, anfibia 187,8 Ha.
934397.77Ny 1139600.19E,
934048.16N del IGAC, con
una altitud promedio de 926
msnm
1.1.2. Diversidad de ecosistemas dentro del . Ego&stema Cor)f_ormadq por 3 Ecos_;lstema acgatlco conqentrlco, Iaqustre. Plan de Manejo CVC - Agua'y
) . Si sistemas: acuatico, anfibio y Litoral, ecosistema anfibio, con fajas L
area consideras . Paz, 2011 (Descripcion )
terrestre palustres, y ecosistema terrestre.
1.1.3. Areas con ecosistema natural continuo, No

poco o nada fragmentado, con parches
1.1.4. El fragmento de bosque presenta una
forma de parche redondeada que disminuye No
efecto de borde
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

1.2.1. Zonas con presencia de alguna especie

clasificada como "en peligro critico (CR)" por la No Prochilodus magdalenae (Bocachico)
IUCN.

1.2.2. Zonas con presencia de alguna especie

clasificada como "zn peligro (EN)g por la ITJCN. No Anas cyanoptera (Pato Colorado)

1.2.3. Zonas con presencia de alguna especie

clasificada como "Vulnerables (VU)" por la No N. A

IUCN.

1.2.4. Zonas con presencia de alguna especie No DD: Lontra longicaudis* (Nutria de rio)
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clasificada como "casi amenazado (NT)" por la
IUCN.

T

" PURDADIOR
R TA
1 .
3, i
b, o

1.2.5. Presencia de alguna especie clasificada
como amenazada a nivel regional categorias Si
CVC, SI, S1S2, S2S3, S3

Area de espejo de agua y
Area forestal protectora del
humedal

AVES: S1- S1S2: Anas cyanoptera (Pato
Colorado); Tachybaptus dominicus
(Zambullidor chico ) // S2 - S2S3:
Dendrocygna autumnalis (Pisingo);

Dendrocygna bicolor (Iguasa Maria);
Podilymbus podiceps (Zambullidor
piquigrueso); Pandion haliaetus (Aguila
pescadora); Anhinga anhinga (Pato aguja);
Ardea cocoi(Garzon azul); Rostrhamus
sociabilis (Caracorello comun); Pionus
menstruus (Cotorra cabeciazul) //
MAMIFEROS: S2S3: SX: Hydrochaeris
hydrochaeris (Chiguiro) // PECES: S2:
Prochilodus magdalenae (Bocachico)

Plan de Manejo CVC - Aguay
Paz, 2011 (Descripcién Bidtica)

1.2.6 Especies no amenazadas pero con
tendencias a la declinacion en las poblaciones o
especies raras, especies endémicas o casi
endémicas, o presencia de especies
taxonémicamente Unicas (especies no incluidas
en los criterios anteriores) Especies Cites | y II.

Si

Area de espejo de agua del
humedal

Plan de Manejo CVC - Aguay
Paz, 2011 (Descripcion Bidtica)

1.2.7. Presencia de sitios con concentracion de
especies migratorias o residentes para Si
reproducirse, alimentarse o descansar.

Area de espejo de agua del
humedal

AVES: Tyrannus sabana (Siriri tijereton);

Anas cyanoptera (Pato Colorado); Actitis

macularius (Andarrios maculado); Hirundo
rustica (Golondrina tijereta).

Plan de Manejo CVC - Agua'y
Paz, 2011 (Descripcién Bidtica)

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 sedimentaciéon masivas

CRITERIOS

APLICA

. LOCALIDAD
(si-no)

OBSERVACIONES EJEMPLO

FUENTE

2.1.1. Presencia de nacimientos de rios de los cuales
depende el suministro para consumo humano de
comunidades humanas.

No

2.1.2. Existencia de Areas con cobertura vegetal nativa
que evitan o disminuyen la posibilidad de presentarse
deslizamientos o inundaciones

No

2.1.3. Existencia de humedales o cuerpos de agua que
evitan o disminuyen la posibilidad de presentarse
inundaciones

Si Humedal en general

de almacenamiento de 591443 m3 con
Area de 240112 m2

El cuenco lagunar presenta una capacidad

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011
(Caracterizacion
hidraulica)

2.1.4. Sistemas hidrobioldgicos de donde se obtiene el
agua para generacion de energia eléctrica

No

2.2. Conservar la capacidad productiva de los ecosistemas para el uso sostenible de los recursos de faunay flora, terrestre y acuatica
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2.2.1. Presencia de ecosistemas naturales en cercanias
de modelos agroforestales o silvopastoriles

2.2.2. Presencia de especies vegetales silvestres

No

T

" PURDADIOR
R TA
1 .
3 i
. o

relacionadas con la agricultura y la silvicultura

Si

humedal

Area forestal protectora del

Arbol del pan, guadua

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011
(Descripcion)

2.2.3. Especies medicinales con potencial farmacoldgico
comprobado.

2.2.4. Presencia de areas o especies que suministran

Si

humedal

Area forestal protectora del

Suelda con suelda, anamu, Martin Galvis,
mata ratén, altamisa, carambombo,
prontoalivio, sarza, dormidera, biyuyo,
higuerilla, muérdago

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011
(Descripcion)

servicios ambientales relacionados directamente con la
productividad agricola (secuestro carbono, control
bioldgico, etc.)

No

2.2.5. Existencia de humedales o bosques que
suministran recursos para las comunidades humanas o
especies con potencial de uso o para la domesticacion

Si

general

Area forestal protectora del
humedal y humedal en

Especies icticas del humedal. Se hace
referencia especial a Tilapia, Bocachico. En
cuanto a la flora, se nombran las guamas,
guayabas y mango presentes en el sector.
Lefia: manteco, chiminango, guasimo,
guadua, sauce

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011
(Descripcion)

2.2.6. Existencia de sitios que proveen proteccion en
alguna etapa al ciclo de vida de especies importantes
para el hombre

Si

Area en humedal

Se hace referencia a la importancia del
cuerpo de agua que suminstra un habitat
para el desarrollo de especies tales como

bagres, sardinas y bocachicos

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011
(Descripcion)

2.3.1. Existencia de algin programa de investigacion a

2.3. Proveer espacios naturales para la investigacion, el deleite, larecreacion y la educacién para la conservacion

largo plazo en el area

No

2.3.2. Presencia de sitios con potencial para la
recreacion y el turismo

2.3.3. Areas donde se presenten manifestaciones

Si

Humedal en general.

Se resalta la importancia del humedal para
la educacion ambiental y la posibilidad de
realizar paseos acuaticos.

Plan de Manejo CVC -
Aguay Paz, 2011.

geoldgicas, rasgos geofisicos o geomorfoldgicas de gran
valor cientifico, estético o recreativo
2.3.4. Presencia de ecosistemas naturales dentro de las

No

(Descripcion)

zonas urbana y suburbana, que promueva la presencia
de la biodiversidad

No

La Tabla 5.5. detalla la ponderacion resultado de los objetivos de conservacion del humedal Bocas de Tulud.
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Tabla 5.5.Ponderacion Objetivos de Conservacion

OBJETIVOS DE

OBJETIVOS A CUMPLIR POR

Ponderacion

Ponderacion

CONSERVACION | LAS AREAS PROTEGIDAS CRIMERISS Cumple | " "6p"Esp | totallcomp | TOTAL
1.1.1. Ecosistema con baja representatividad ecosistémica a Si 1
1.1 Preservar en su estado natural nivel nacional y/o regional
muestras que representen en su | 1.1.2. Diversidad de ecosistemas dentro del rea consideras Si
integridad los ecosistemas o 1.1.3. Areas con ecosistema natural continuo, poco o nada No 0 0,50
combinaciones de los ecosistemas fragmentado, con parches
del pais 1.1.4. El fragmento de bosque presenta una forma de parche
e No 0
redondeada que disminuye efecto de borde
1.2.1. Zonas con presencia de alguna especie clasificada No 0
como "en peligro critico (CR)" por la IUCN.
I. Asegurar la 1.2.2. Zonas con presencia de alguna especie clasificada No 0
continuidad de los como "en peligro (EN)" por la [IUCN.
procesos 1.2.3. Zonas con presencia de alguna especie clasificada No 0
ecologicos y el flujo como "Vulnerables (VU)" por la [IUCN. 0.45
genético necesario 1.2. Proteger espacios que son 1.2.4. Zonas con presencia de alguna especie clasificada No 0 '
para preservar la | esenciales para la perpetuacion de como "casi amenazado (NT)" por la [IUCN.
dlyer§lqad especies silvestres que presentan 1.2.5. Presencia de alguna especie clasificada como
bioldgica caracteristicas particulares de amenazada a nivel regional categorias CVC, Sl, S1S2, S2S3, Si 1 0,43
distribucion, estatus poblacional, S3
requerimientos de habitat o 1.2.6 Especies no amenazadas pero con tendencias a la
endemismo. declinacion en las poblaciones o 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 II.
1.2.7. Presencia de sitios con concentracion de especies
migratorias o residentes para reproducirse, alimentarse o Si 1
descansas.
2.1.1. Presencia de nacimientos de rios de los cuales No 0
depende el suministro para consumo humano
2.1. Mantener las coberturas 2.1.2. Existencia de areas con cobertura vegetal nativa que
vegetales necesarias, para evitan o disminuyen la posibilidad de presentarse No 0
LG tizar | regular la oferta hidrica, asi como deslizamientos o inundaciones 0,25
¢ : . a(;anblizar a para prevenir y controlar la erosion | 2.1.3. Existencia de humedales o cuerpos de agua que evitan Sj 1
oterta de bienes y y la sedimentacién masivas. o disminuyen la posibilidad de presentarse inundaciones
servicios - . —— -
: 2.1.4. Sistemas hidrobioldgicos de donde se obtiene el agua 0,39
ambientales iy P No 0
. para generacion de energia eléctrica
esenciales para el 2.2.1. Presencia de ecosistemas naturales en cercanias de
desarrollo humano. 2.2 .Conservar la C‘?‘pac'dad modelos agroforestales o silvopastoriles No 0
productiva de los ecosistemas para - - -
) 2.2.2. Presencia de especies vegetales silvestres .
el uso sostenible de los recursos . - A Si 1 0,67
relacionadas con la agricultura y la silvicultura
de faunayy flora, terrestre y - — . —
acuatica 2.2.3. Especies medicinales con potencial farmacoldgico Sj 1

comprobado.
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2.2.4. Presencia de areas o0 especies que suministran
servicios ambientales relacionados directamente con la

- . S No
productividad agricola (secuestro carbono, control biolégico,
etc.)
2.2.5. Existencia de humedales o bosques que suministran
recursos para las comunidades humanas o especies con Si
potencial de uso o para la domesticacién
2.2.6. Existencia de sitios que proveen proteccion en alguna
etapa al ciclo de vida de especies importantes para el Si
hombre
2.3.1. Existencia de algin programa de investigacion a largo No
plazo en el area
2.3.2. Presencia de sitios con potencial para la recreacion y Si
2.3. Proveer espacios naturales el turismo
para la investigacion, el deleite, la | 2.3.3. Areas donde se presenten manifestaciones geolégicas, 0.25
recreacion y la educacion parala | rasgos geofisicos o geomorfolégicas de gran valor cientifico, No ’
conservacion. estético o recreativo
2.3.4. Presencia de ecosistemas naturales dentro de las
zonas urbana y suburbana, que promueva la presencia de la No
biodiversidad
. 3.1.1. Existencia de sistemas boscosos, no boscosos o
IIl. Garantizar la : .
. humedales asociados a la cosmogonia de alguna cultura No
permanencia del
h . ancestral
medio natural 3.1. Conservar vestigios - ——
como fundamento arqueoléaicos. v sitios de valor 3.1.2. Presencia de grupos étnicos que mantengan patrones
de la intearidad higtéricog cultlu):al asociados a culturales de uso sostenible de los recursos naturales en No 0,00 0,00
; 9 y y areas de importancia para la biodiversidad
pervivencia de las ecosistemas naturales —
3.1.3. Valores histéricos o muestras de culturas antepasadas. No
culturas - - - .
tradicionales 3.1.4. Presencia de especies asociadas a sistemas de No

conocimiento tradicional
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5.5. PRIORIZACION DE OBJETIVOS DE CONSERVACION

De acuerdo al SIDAP, el objetivo general de conservacion del humedal Bocas de Tului
es:

|. Asegurar la continuidad de los procesos ecolégicos y el flujo genético necesario para
preservar la diversidad biologica

Los objetivos especificos de conservacion son los siguientes:

1.1. Proteger espacios que son esenciales para la perpetuacién de especies silvestres
que presentan caracteristicas particulares de distribucion, estatus poblacional,
requerimientos de hébitat 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 metodoldgica de la CVC (2007) y las guias metodoldgicas 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 conservacion 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 Bocas de Tulué.

En este sentido se han incluido las especies que estan incluidas en alguna categoria de
amenaza nacional o las categorias regionales S1 6 S1S2.
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Elementos que soportan:

Peces
Bocachico (Prochilodus magdalenae) clasificado como Riesgo Critico CR

Aves
Pato colorado (Anas cyanoptera), como En Peligro EN
Zambullidor chico (Tachybaptus dominicus) como S1 - S1S2

Mamiferos
Nutria de rio (Lontra Longicuadis), como Casi Amenazado (NT)

Estos se encuentran a su vez dentro del ecosistema:
Bosque seco tropical (Bs-T).

c. ldentificar las especies o las comunidades ecolbgicas 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 conservacién, segun la I[UCN, 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 conservacién para designar otras
prioridades adicionales:

e. Existencia de humedales o 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, Bocachico. En cuanto a la flora, se nombran las
guamas, guayabas y mango presentes en el sector. Lefla: manteco, chiminango,
guasimo, guadua, sauce, saman, chitato

f. Presencia de sitios con potencial para la recreacién 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 y la
posibilidad de realizar paseos acuaticos.

LISTADO FINAL DE OBJETOS:
Una vez analizados los traslapes entre los diferentes criterios: se procedié a definir los

objetos para el area protegida:
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Objeto

Nombre

Presiones

Fuentes de
Presion

Area forestal protectora (Bosque seco
tropical)

propuesto
Areas de

ecosistema

amenazado

Composicion biolégica
alterada, Destruccion o
perdida del habitat fisico

Desechos solidos,
guemas

Area de espejo de agua y area
forestal protectora del humedal Bocas
de Tulua.

Areas de
soporte a
especies

Alteracion de la calidad del
agua, composicion bioldgica
alterada.

Contaminacion
difusa y puntual,
conversion a
agricultura.

Bocachico (Prochilodus magdalenae)
CR
Pato colorado (Anas cyanoptera), EN
Zambullidor chico (Tachybaptus
dominicus) S1 - S1S2
Nutria de rio (Lontra Longicuadis),
como Casi Amenazado (NT)

Especies
amenazadas

Calidad de agua, cambios en
disponibilidad de alimento,
composicion biolégica
alterada, mortalidad
excesiva, régimen
hidrolégico alterado,
interacciones simbidticas
alteradas, reproduccién
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 Bocas
de Tulua.

Se hace referencia especial a Tilapia,
Bocachico.

Especies 'y
areas que
suministran
recursos
alimenticios
para el ser
humano

Calidad de agua, cambios en
disponibilidad de alimento,
composicion biolégica
alterada, mortalidad
excesiva, régimen
hidrolégico alterado,
interacciones simbidticas
alteradas, reproduccién
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 Bocas
de Tulua.

Areas para el
turismo y la
educacion

Calidad de agua,
composicion biolégica
alterada

Contaminacion
difusa y puntual,
relleno de terreno,
Practicas agricolas
incompatibles con
la conservacion

5.6. ESCENARIO FUTURO DESEABLE

Immanuel Kant, gigante del pensamiento, centrdé 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
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2795 Ha. Estados previos de depauperizacion, los presentan como elementos de ) -
tratamiento de aguas residuales, andxicas y sin sefiales de vida.

Puesto que nuestra obligacion es hacer futuro, habra que inventar otra realidad
ecolégica. 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 accion presente que
permite pasar de una situacion origen a una situacion 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 anticipacién es esclarecer la accion. 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 recuperacién de los
humedales.

Basados en el enfoque de la complejidad, y teniendo como categorico 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 conservacion, en su relacion ecoldgica de heter6trofo terminal.

Al pensar en Bocas de Tulua, se nos llenan los ojos de imagenes. Parte del paisaje es
un ecosistema productivo, alrededor del cual se han organizado varias familias de
pescadores, de forma que para ellos existe seguridad alimentaria. Las plantas acuéticas
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, amplidndose su potencia, y generando corredores bioldgicos, que se
ha traducido en infraestructura ecolégica para que las especies existentes encuentren
alli albergue y alimento.

El Humedal ha crecido, puesto que se le han devuelto las areas perdidas por
terrificacion, de modo que su fase acuatica se ha potencializado, retornando el sistema
hacia niveles de sucesion natural inducida mas 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 aln se unen para buscar su preservacion, conservacion y productividad.
e A De ésta forma se llevara a cabo la construccion de mesas interinstitucionales que
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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 Bocas de Tulua 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 civilizacion, para lo cual habra que aceptar la intervencion
de técnicas limpias, que permiten mejorar, y tonar mas eficaces hasta a los mismos
ciclos naturales. Por eso sugerimos la implementaciéon 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.

Las acciones agropecuarias tendran que desviarse gradualmente hacia técnicas con
protocolos tipicos de sistemas silvopastoriles y de agricultura organica; 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
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aguas provenientes de la escorrentia y cese el alto aporte de sedimentos que llegan al..-
cuenco del Humedal por lavado.

El futurible de Bocas de Tulué 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 conservacioén y mejoramiento necesarias.

Finalmente pensamos en la 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 Osorio — Carolina Victoria Bonilla

De acuerdo a la Convencion Ramsar, un plan de manejo de un sitio Ramsar u otro
humedal forma parte de un proceso de planificacién integral que ayuda a tomar
decisiones respecto de los objetivos de manejo del mismo. El plan de manejo permite
asi mismo:

Identificar y describir las medidas de manejo requeridas para alcanzar los
objetivos.

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 ecolédgicas 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 practica.

Hacer posible la comunicacién de los sitios entre si y con las organizaciones y
los interesados directos.

Asegurar el cumplimiento de las politicas locales, nacionales e internacionales.

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 reforestacién con especies nativas
del humedal, la reconexion hidraulica con el medio.

Los humedales estan sujetos al proceso de sucesion bioldgica, el cual se clasifica en
dos categorias segun ODUM; la sucesion autbégena (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 autégenas se ilustran como suministro interno o
retroalimentacion, lo cual impulsa el sistema hacia un estado de equilibrio; de otrolado
las fuerzas alégenas se consideran disturbios o tensores de suministro externo
periddico, que retrasan o alteran la trayectoria de sucesion.
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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.

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 funcién de la intensidad en magnitud del disturbio, asi
como de su amplitud y especiacion temporal.

Dentro de lo fisico se ubican solo en lo hidrodindmico, 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 hidrologico, la morfologia de la cuenca, su area de captacion, forma de la cuenca,
indices fisiograficos, tipos de suelos, resistencia al flujo. En lo quimico podemos
destacar la calidad de las aguas, concentraciones de variables fisicoquimicas,
composicion del suelo.

En lo bioldgico tenemos las plantas acuaticas (flotantes, sumergidas y emergentes), en
las fase acudtica, en la fase anfibia se dan otras especies, y en la terrestre especies
con raices. Las cuales se encuentran en funcién 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
pulsétiles 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:

Terminar con la causa de la afectacion.
Mitigar los efectos producidos por la misma.
Llevar el sistema a condiciones semejantes a las que se presentaban en algin
estadio sucesional previo.
Reincorporar elementos biéticos o abidticos originales al sistema.
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:

Composicion: especies presentes y sus abundancias relativas.
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Estructura: arreglo vertical y horizontal de la vegetacion y componentes del..-
suelo.

Patrén de distribucion: arreglo espacial de los componentes del sistema.
Heterogeneidad: un conjunto complejo de variables compuestas de los anteriores
componentes, también seria importante la heterogeneidad del suelo.

Funcién: el desempefio de los procesos ecoldgicos basicos (transferencia de
energia, agua y nutrientes).

Dinamica y resiliencia: procesos sucesionales, recuperaciéon postdisturbio.

RESTALFACION

Ecassiema
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Figura 6.1.Modelo realista de la restauracion ecol6gica 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. (ftomado del protocolo distrital de restauracion).

Los humedales se configuran por areas 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 ecolégico 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 ecoldgicos esenciales de una
cuenca o region: la regulacion hidrolégica e hidraulica, los flujos biogeoquimicos, el
trafico de los organismos vivos, la regulacién climéatica.
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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 recuperaciéon total de humedales degradados, la intervencién se
plantea en cuatro frentes o lineas de accion, 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.
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 acuatica.

- Restablecimiento (0 mejoramiento) de la diversidad batimétrica, favoreciendo aquellas
profundidades y cotas de inundacién que mas favorecen a las aves acuéticas.

- 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.

- Recuperacién 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
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adecuado para cada tipo de humedal (oligo, meso o eutrdfico) y el control del proceso
de eutrofizacion y colmatacion.

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:
Control de la erosion en la cuenca aferente.
Control de la contaminacion en la fuente (vertimientos domésticos e industriales.
Tratamiento de los caudales receptores, mediante técnicas de fitorremediacion.
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 bidtica, 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 periddicas. Por
tanto, la revegetalizacién 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 plantacién debe procurar una provision rica y diversa de habitats y
elementos claves para la avifauna: refugio, alimento, materiales y sitios de anidacién,
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 relaciéon 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 fisonémicas) propias de cada
franja.

- La alternancia de corredores mas abiertos 0 mas cerrados (mas o menos arboles) a
través y conectando las franjas concéntricas, 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.

- Refaunacién: en general, la restauracion de la fauna parte de la restauracion del
habitat y la eliminacion de tensionantes. Siempre que esto resulte suficiente, es
preferible no abordar medidas de suplementacién o reintroduccion de especies nativas,
por su complejidad y los riesgos asociados.

Esto es aln mas cierto en los humedales, donde la convergencia del trafico biol6gico
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 multiples verdes, el amplio
espectro de luces y reflejos, sonidos y silencios; las multiples formas de la vegetacién y
del agua compone una bella sinfonia ecosistémica.

Es vital lograr que la comunidad pueda acceder a estos estados de recreacion; no
obstante la construccion de infraestructura de recreacion, educacion, turismo e
investigacion en el interior del ecosistema, requiere considerar en forma, localizacién,
tamafo 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 circulacion 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
intervencion para la restauracion de un humedal.

En resumen no es coherente ni eficiente destinar recursos, acciones y politicas a la
proteccidon del contenido bidtico del humedal, cuando su funcionamiento hidraulico o
condiciones de salud ecosistémico, se encuentran transformadas o estdn gravemente
amenazadas.

Tabla 6.1.Plan de Accion Propuesto por CVC — Fundacion Natura 2003 - 2009
Fuente: CVC — Fundacién Natura, 2003
Linea Uno: Programa de Deslinde y acceso
Proyecto: Deslinde predial de la madrevieja Bocas de Tulua en el Departamento de Planeacion
Municipal de Tulua.
Objetivo: Adelantar las acciones respectivas para el deslinde predial de la madrevieja en el
Departamento de Planeacién Municipal de Tulud.

Proyecto: Reglamento interno y camino de acceso a la madrevieja Bocas de Tulua.
Objetivo: Elaborar el reglamento interno de uso y determinacion y concertacién del camino de
acceso a la madrevieja Bocas de Tulua.

Linea Dos: Programa de Apropiacion
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Proyecto: Gestidn para incluir en los centros de educacién del municipio de Tuluéa la importancia de
la madrevieja.
Objetivo: Acercar a los estudiantes de los centros educativos y los profesores de los centros de
educacion del Municipio de Tulua sobre la importancia de la madrevieja, a través de la incidencia del
programa académico y visitas ecoldgicas a la madrevieja, enmarcadas dentro del PRAES.

Proyecto: Recuperacién del conocimiento de los mayores y pescadores sobre la madrevieja Bocas

de Tuluay el antiguo ecosistema del Alto Cauca.

Objetivo: Recuperar los conocimientos de las personas mayores de los corregimientos alrededor de

la pesca y otras actividades como la identificacion de aves u otras especies que permitan la
apropiacion de la madrevieja a las nuevas generaciones.

Proyecto: Promocion de la Madrevieja Bocas de Tulua a través de los medios audiovisuales.
Objetivo: Continuar la divulgacion a través de medios audiovisuales comunitarios y regionales con la
promocion de la Madrevieja Bocas de Tulua.

Proyecto: Capacitacion en liderazgo ambiental.
Objetivo: Capacitar a los lideres comunitarios del Comité Técnico en la formulacién de proyectos,
temas ambientales, juridicos y de participacion ciudadana.

Proyecto: Elaboracion de material didactico para la madrevieja Bocas de Tulua.
Objetivo: Realizar material didactico, 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 ecolégico.

Linea Tres: Programa de restauracion y conservacion

Proyecto: Estudios hidroldgicos e hidraulicos de la madrevieja.

Objetivo: Realizar estudios béasicos 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: Cambio de uso y fortalecimiento de sistemas agroforestales en la franja protectora de la
Madrevieja Bocas de Tulua
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 bioldgica.
Proyecto: Monitoreo del plancton y macroinvertebrados acuéticos presentes en la madrevieja Bocas
de Tulua.
Objetivo: Monitorear en diferentes épocas del afio la presencia del plancton y macroinvertebrados
acuaticos en la madrevieja Bocas de Tulua.
Proyecto: Ecologia y Fenologia de las especies vegetales asociadas a la madrevieja Bocas de
Tulud.
Objetivo: Conocer algunos procesos ecoldgicos y fenolégicos de de las especies vegetales
asociadas a la madrevieja Bocas de Tulua.

Proyecto Bioecologia de 10 especies de aves nativas asociadas a la madrevieja la Bocas de Tulua
Objetivo: Conocer algunos requerimientos bioecoldgicos de 10 especies de aves nativas asociadas
a la madrevieja Bocas de Tulua.

Proyecto Bioecologia de las poblaciones de especies de mamiferos, reptiles y peces con algin
grado de amenaza (con énfasis en la chucha de agua, iguana y el bocahico).
Objetivo: Conocer algunos requerimientos de la Bioecologia de las poblaciones de especies de
mamiferos, reptiles y peces con algun grado de amenaza (con énfasis en la chucha de agua, iguana
y el bocahico).

Proyecto: Monitoreo del estado fisicoquimico del agua de la madrevieja Bocas de Tulua.
Objetivo: Mantener un sistema de monitoreo del estado fisicoquimico del agua de la madrevieja
Bocas de Tulud a través del andlisis de 15 pardmetros fisicoquimicos y bacteriol6gicos cada 6
meses. Enfatizando en los parametros para evaluar la presencia de residuos de los agroquimicos en
el agua.

Proyecto: Bioecologia de tres especies de peces

Objetivo: Realizar estudios relacionados con la bioecologia de tres especies de peces dos nativas y
una trasplantada asociadas a la madrevieja Bocas de Tulua para continuar con el conocimiento de
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las especies icticas del Alto rio Cauca y sus posibilidades de uso.
Proyecto: Declaratoria de la madrevieja Bocas de Tulud 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 6,12 hectareas de franja protectora y apoyar las
gestiones para la declamatoria de franja protectora del rio Cauca como lo propone el EOT de Tulua.
Linea 4. Programa de Aprovechamiento
Proyecto: Aprovechamiento de plantas con uso artesanal y doméstico presentes en la madrevieja
Bocas de Tulua.
Objetivo: Aprovechas las plantas presentes en la madrevieja Bocas de Tulua y capacitar a 10
personas en la realizacién de artesanias, compostaje y papel.
Proyecto: Peces en jaula en la madrevieja Bocas de Tulua.
Objetivo: Adecuacion de espacios en la madrevieja Bocas de Tulua 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 afos, 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 provisién 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 acuéatico,
anfibio y terrestre del humedal, asi como las condiciones para lograr la conectividad
ecoldgica con otros elementos de la estructura ecoldgica principal.

- Crear espacios de acercamiento y participacion comunitaria en donde se involucre a
las comunidades vecinas, instituciones y organizaciones comunitarias a la gestion 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 educacion ambiental y la recreacion
pasiva, compatible con los objetivos de reserva de recursos naturales.
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6.3.3. ESTRATEGIAS

El éxito de la implementacién del Plan, requiere de la conformacion 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 jurisdiccibn 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 participard con recursos econémicos, técnicos, administrativos,
cientificos y logisticos, en el desarrollo del plan en sus acciones constitutivas. EI Comité
verificara el estado de la ejecucidén de las actividades de las entidades, solicitudes y
guejas, y el estado de salud del humedal, mediante el seguimiento y control, sobre la
base de monitoreo continuo a las caracteristicas ecoldgicas.

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 Bioldgica. Asi mismo dentro de las agendas
del comité se realizaran jornadas de inspeccion ecoldgica, se programaran campafias
de reforestaciéon y siembra de alevinos.

Se requiere que el comité cuente con la participacion de miembros de Asocafia,
Cenicafia en sus asuntos hidrolégicos, Epsa, Procafa, Invias, Instutituto Nacional de
Conseciones - Inco, Gobernacién del Valle, Direccién de Atencion y Prevencidén de
Emergencias, Ideam, Centro Internacional de Agritultura Tropical - CIAT, Procuraduria
Ambiental y Agraria, Contraloria Ambiental, Personerias Municipales, Dagma, Direccién
Nacional de Estupefacientes, Universidad del Valle, Universidad Nacional sede Palmira,
Universidad Central del Valle, y Fundacién 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 reconstrucciéon 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 Accion se definieron 8 programas estratégicos:
recuperacion eco hidraulico, recuperacion sanitaria, recuperacion bidtica, produccion
sostenible, programa socioambiental, conservacion y proteccion, investigacion aplicada,
y finalmente el programa de manejo adaptable.
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Lo relativo al programa de investigacion aplicada es competencia de las instituciones
académicas, no obstante se requiere coordinacién 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 inclusion de los potentes
medios con los que cuenta la Corporacion, 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 periddicas.

8. Clelo Adaptakdle 1. Recuperackon Ecohldravlico - Fisica

7. Investigacién Aplicada 2. Recuperacién Sanitaria - Quimica
Plan de Accién
&. Conserdacion ¥ Proteccion 3. Recuperacion Biotica - Biologico

5. Programa Socioambiental d. Produccion Sosteniblae

Figura 6.2. Mapa mental de los programas estratégicos

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 conservacion de la Reserva de Recursos Naturales.

El orden y prioridad de intervencién definido es por componentes: de modo que primero
se atenderd la dimension socioambiental; principalmente la resolucién de los conflictos
presentes, las incoherencias reales con lo establecido en la legislacion, y la vinculacion
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.
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Posteriormente se atendera el aspecto fisico del ecosistema, en lo relativo a la
hidrodinamica; para seguidamente ocuparse de los aspectos quimicos, y finalmente de
los criterios bioldgicos y de conservacion.

La técnica de intervencién sera de crecimiento enddgeno, partiendo de lo mas interno
del Humedal, fase acuética, seguido de la fase anfibia y finalmente la fase terrestre
hasta cubrir |a totalidad de la cuenca del sistema.

Se requiere iniciar por restaurar las areas de la fase acuédtica 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 conciliacién entre las politicas conservacionistas y las
politicas econdmicas 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 tecnolégica 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 - FiISICA

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 acuéatica, los
cuales deberan ser restaurados para ampliar el potencial del Humedal.

6.4.1.1. PROYECTOS

Tabla 6.2.Programa de recuperacion ecohidraulico - fisica

. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
. Aumentar en, por lo menos, "
Adecuacion Retirar los relle_zr)os 3 37.097.4 m£(24,73 ha Zona Acuatica
P producto de la terrificacion . ; Sub - Zona de
morfologica del . . 1.5m de profundidad), la :
y crear diversidad X recuperacion de
humedal L capacidad de la fase
batimétrica. cuenco

acuatica del humedal.

Instalacion de
limnimetro

Instrumentar el
ecosistema.

Efectuar 3 registros diarios
de niveles de agua en el
humedal.

Zona Acuatica

Disefio canal de

Disefio y construccion de

Construccion de 160 metros

Zona de
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- ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
conexiéon del humedal un canal de conexion lineales de canal de conservacion
con el rio. hidraulica entre el rio conexioén hidraulica.
Cauca y el humedal.
- Recuperacion hidraulica
. Mantener el adecuado de 160 metros lineales de Zona de
Adecuacion, . . - L,
., funcionamiento del canal seccion transversal del conservacion
descolmatacion y DN
e de conexion hidraulica canal. Subzona de
limpieza del canal de . I L L
. entre el rio Cauca y el - Limpieza y extraccion de Conectividad
conexion. 2 D
humedal. vegetacion de 160 m hidraulica.
lineales de canal.
6.4.2. PROGRAMA DE RECUPERACION SANITARIA-QU[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

ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONADE _
IMPLEMENTACION

Implementacion de
sistema de oxigenacion.

Mejorar la calidad de la
fase acuéatica del
ecosistema.

- Aumentar de 1.71 mg/L la
concentracién de Oxigeno
Disuelto a 4.0 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.

Zona Acuatica
Sub zona control de
calidad de agua.

Operacion del sistema
de oxigenacion

Mejorar la calidad de la
fase acudatica del
ecosistema.

- Aumentar de 1.71 mg/L la
concentracién de Oxigeno
Disuelto a 4.0 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.

Zona Acuatica
Sub zona control de
calidad de agua.

6.4.3.

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 conexién 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
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logren su consolidacién y recuperacién, las zonas se convierten en areas de ) -
conservacion y proteccion.

6.4.3.1. PROYECTO REVEGETALIZACION

Tabla 6.4.Proyecto revegetalizacion

. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Restauraciéon de Bosque seco
tropical inundable, con especies Restaurar 198.56 ha de
como: Chamburos (Erythrina bosque seco inundable Zona de
fusca), Mantecos (Laetia Restaurar el ecosistema conectado con restauracion de
americana), Pizamos, Burilicos boscoso asociado al corredores bioldgicos bosque seco
(Xylopia ligustrifolia), Caracolies complejo de humedales. | con los relictos boscosos inundable y
(Anacardium excelsum), Yarumos existentes en el humedal conservacion de
(Cecropia mutisiana), Ceiba (Ceiba Bocas de Tulua. relicto boscoso.

pentranda) especies extintas
tradicionales del ecosistema.

6.4.3.2. 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 Zona de control de
conduce el ecosistema a su 14.26 ha. plantas invasivas
extincion por colmatacion.

Retiro de plantas acuaticas
emergentes: mecanico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja.

Construccion de confinamiento Retirar 14.26

trasversal en ambos maraenes de la Proteger y potencializar la fase ha/afio de Fase acuética del
> marg acuatica del ecosistema. vegetacion humedal
Madrevieja. <
acudtica

6.4.4. PROGRAMA PRODUCCION SOSTENIBLE

Es estratégico lograr que el ecosistema continde siendo rentable para los propietarios
de la tierra, no obstante éstos deben saber que se ubican dentro de una reserva natural
y en un espacio definido por Ramsar como reserva de la biosfera. Ademas la
Resolucion 196 de 2006 le da absoluta predominancia a los criterios ecoldgicos.

No obstante las zonas cultivadas dentro de la estructura ecolégica destinada a
conservacion y proteccidon, 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 seguira con los usos actuales pero efectuando
reconversion a practicas agropecuarias limpias.

Tabla 6.6.Programa produccion sostenible

. 2 ZONA DE
o ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Reconversion Reducir el proceso de Reconversion tecnoldgica Zona de
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONADE _
IMPLEMENTACION

tecnoldgica y produccién
limpia en cultivos de
cafa de azUcar

terrificacion del humedal
y reducir la eutrofizacion
de las aguas.

buenas practicas agricolas en
una superficie de 81,6 ha.
Reduccién de un 50% de
contaminacion difusa en
términos de DBO, DQO y
Metales pesados, Nitrogeno y
Fosforo.

Reconversion a
Produccién mas
Limpia

Ganaderia — Sistema
Silvopastoril Intensivo

Reducir el proceso de
terrificaciéon del humedal
enfocado en la
reduccién de agentes
eutroficantes.

Reconversion a sistema de
ganaderia silvopastoril en una
superficie de 3.0 ha.

Dentro del la zona
de recuperacion del
bosque seco
inundable.

Produccién Ictica en
jaulas

Generar y afianzar a la
especie heterétrofa
terminal o pescadores,
y dinamizar las cadenas
tréficas 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
produccién ictica en
Jaulas

Hacer productiva la fase
acuética del humedal.

Produccién de 10.000
alevinos.
Generacién de recursos
econdmicos.

Zona acuatica.
Subzona de control
de calidad de agua.

Mantenimiento,
proteccién y
conservacion a las
plantaciones forestales,
bosque seco inundable

Mantener en buenas
condiciones
fitosanitarias las
plantaciones forestales
sembradas.

- Consolidar un bosque de
198.56 ha de bosque seco
inundable.

-Zona de
Conservacion.

6.4.5.

PROGRAMA SOCIOAMBIENTAL

Fundaciéon Agua y Paz advierte que se debe crear el Comité Interinstitucional, y la
vinculacién 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, insumos, compromisos 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.

6.4.5.1. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Tabla 6.7.Programa Fortalecimiento Institucional

ZONA DE

ACCION IMPLEMENTACION

OBJETIVO METAS

Fortalecimiento de PRAES
de las instituciones
aledafias al Humedal

Asesorar y apoyar las
actividades que
permitan fortalecer los

Capacitar y vincular a los
objetivos de conservacion a
30 escolares/afio.
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONADE _
IMPLEMENTACION

PRAES en las
instituciones educativas
del area rural y urbana
de influencia directa del

Humedal.

Observatorio
socioambiental

Construccion del
observatorio
Socioambiental de
Humedal, articulado al
observatorio ambiental
de la CvC

- Montaje del observatorio
ambiental
- Sistematizacion del plan
de manejo.
- Sistematizacion de
informes y conceptos
relativos al plan de manejo.

Cuenca del humedal

Alimentacion y
sistematizacion
Observatorio Ambiental

Sistematizacién y
actualizacion del
observatorio
Socioambiental de
Humedal, articulado al
observatorio ambiental
de la CVC

Observatorio ambiental en
operacion.

Cuenca del humedal

Creacion de comité local
interinstitucional de
humedales en torno al
PMA del Humedal.

Fortalecimiento de la
organizacion
comunitaria

del area de influencia

directa del humedal

Constitucion y operacion de
comité interinstitucional en
un periodo maximo de 4
meses.

Cuenca del humedal

Fortalecimiento del comité
local interinstitucional de
humedales en torno al
PMA del Humedal.

Fortalecimiento de la
organizacion
comunitaria

del area de influencia

directa del humedal

Una organizacion de
pescadores solida y
adscrita a los estamentos
del sector de acuicultura del
Pais.

Cuenca del humedal

Creacion, fortalecimiento y
asesoria técnico -
administrativa a la

asociacion de pescadores

del centro del valle: Censo,
constitucion legal,
inscripciéon ante
instituciones pertinentes,
carnetizacion, asesoria y
apoyo técnico,
administrativo y financiero.

Creacion y
fortalecimiento de la
organizacion

comunitaria del
area de influencia
directa del humedal.

Una organizaciéon de
pescadores sélida vy
adscrita a los
estamentos del sector
de acuicultura del Pais.

Cuenca del humedal

6.4.6. PROGRAMA DE CONSERVACION Y PROTECCION

6.4.6.1.

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 funcién ecoldgica, lo cual se encuentra
consagrado en la Constitucion Nacional. Debido a que los Humedales cumplen un
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objeto social, representado en bienes y servicios ambientales; son parte del Patrimonio
ecolégico 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
Proteccion de 60,38 ha

de zona anfibia 'y
acuatica del humedal

Proteger la fase acuatica del
ecosistema, de conformidad
con lo establecido en la

Aislamiento zona

anfibia +30m (externo e Zona de

conservacion

interno) leqi ! . . con sus respectivas
egislacion ambiental vigente. frani
ranjas protectoras.
6.4.7. PROGRAMA INVESTIGACION APLICADA

Los humedales son complejos, puesto que en ellos confluye el ecosistema acuatico,
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.

6.4.7.1. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA ECOLOGICO
Tabla 6.9.Proyecto de investigacion aplicada ecoldgico
ACCION OBJETIVO METAS Ao
IMPLEMENTACION

Determinacion del Zona de

o Establecer y aclarar el rol de L !
coeficiente de o Publicacion en el conservacion y

o las plantas acuaticas en el . : >

evapotranspiracion de las observatorio ambiental. proteccion

balance hidrico del sistema.

plantas acuaticas. Fase acuética.

Determinacién de las

Esclarecer las causas del

o L Zona de
causas de colonizaciony | favorecimiento del desarrollo C !
o . I, Publicacion en el conservacion y
expansion de las plantas | de unas especies con relacion . : >
observatorio ambiental. proteccion

acudticas, casusas de la
predominancia de unas

a las otras, determinar las
fuentes y condiciones que

Fase acuética.
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. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
especies sobre otras. permiten las condiciones, para
la toma de correctivos.
Extraccion de 2
Generacién de abonos hectareas semestrales
. o Zona de
organicos y/o de . - de plantas acuaticas !
. . Convertir una problematica > conservacion y
alimentos para animales, . para produccion de >
. ambiental en un recurso. . proteccion
a partir de plantas Abonos organicos o e
‘- . Fase acuatica.
acuaticas. alimentos para
animales.
6.4.7.2. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA
ECOHIDRAULICO
Tabla 6.10.Proyecto de investigacion aplicada ecohidraulico
< ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
- Registrar las variables
hidrolégicas del Humedal.
- Conocer la variacion temporal de
los
. . diferentes parametros hidroldgicos, Instrumentacion del
Estudio de las variables . - ; .
X L informacion a partir de la cual ecosistema. Zona de
hidrologicas, . : I
. " puede Registro de variables conservacion y
de sedimentacion y i ; : . -
P Establecerse el balance hidrico del hidroclimatologicas. proteccion fase
balance hidrico en el S . o
Humedal. Publicacion en el observatorio acuatica.
Humedal. .
- Establecer un modelo de ambiental.
transporte de soélidos en
suspensién que ingresan y que
pueden ser retenidos en el
sistema.
. . . - Fase I: Construccién del
-Simulacion de escenarios de .
o : ot modelo conceptual y de flujo de
cambio climéatico e interaccion
. L . cada humedal.
hidrologica con demas cuerpos . .
hidricos -Levantamle}ntq por me(_jlo de
Lo sondeos eléctricos verticales
- Construccion del modelo
Proyecto de N . ) alrededor de cada humedal.
A . litoldgico tridimensional. o -
modelacion ecologica e - S -Disefio, construccion y
) S - Evaluacion de la dinamica del . . Cuenca del humedal
hidrodinamica de . monitoreo de baterias
agua subterrdnea alrededor del : :
humedales. humedal piezometricas alrededor del
. N humedal.
- Registrar la variacion de los -
. -Instalacion de dos reglas
niveles de agua en el humedal y L
) X limnimétricas en el canal de
en el canal de intercambio con el . :
. intercambio y en el cuerpo
Rio Cauca.
lagunar de cada humedal.
Estudio de cultivos -Proponer formas de
X aprovechamiento del territorioen C . Zona de
alternativos en la zona ; I Publicacion de estudio. -
o armonia con la zona anfibia del conservacion
anfibia del humedal humedal

6.4.7.3. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA SANITARIO
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Tabla 6.11.Proyecto de investigacion aplicada sanitario

ZONA DE

ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION

Reincorporar en los ciclos productivos Reduccién del 30% de | Zona de conservacion
una fraccién de los nutrientes que llegan | nutrientes — Fosforo y y proteccion fase
al ciclo biogeoquimico del humedal. nitrégeno. acuatica.

Proyecto alternativo de
reciclado de nutrientes.

6.4.8. PROGRAMA DE MANEJO ADAPTABLE

El enfoque metodoldgico establecido en la Resolucion 196 de 2006, es el denominado:
“ciclo del manejo adaptable”; de esa forma los administradores delhumedal deben:

1) aprender con la experiencia,

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.

Manejo adaptable

U—‘ ) Objetivos . q
Examen — Aplicacion
del manejo e del manejo

I
P Monitoreo del =
estado de las

caracteristicas

Figura 6.3.El Ciclo del Manejo Adaptable

Este contenido programatico se enfoque en la busqueda del empoderamiento y
suficiencia de la Corporacibn como Autoridad Ambiental ante las
comunidades,instituciones, comunidad, propietarios, pescadores y actores en general.
La Corporacién 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 bioldgica del
Humedal, y sobre la base de las evaluaciones redefinir las acciones.

6.4.8.1. PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL AMBIENTAL -
AUTORIDAD AMBIENTAL CVC

Tabla 6.12.Proyecto seguimiento y control ambiental — autoridad ambiental CVC

. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
Apertura del expediente Sistematizar la historia Registro de solicitudes,
reserva de recursos natural y antropica del conflictos, quejas 'y Cuenca del humedal.
naturales: Humedal Bocas ecosistema reclamos en la cuenca del
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. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION
de Tulua - En DAR Centro ecosistema.
Norte Publicacién en el

observatorio ambiental.

Concesiones de agua

Legalizar y controlar los
voliumenes de agua
extraidos de la fase

acuatica

Reglamentar las
concesiones de agua del
ecosistema.

Publicacién en el
observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Permisos de vertimientos
puntuales

Legalizar y controlar los
vertimientos de agua
residuales vertidos al

ecosistema.

Otorgar permisos de
vertimientos y cobros de
tasas retributivas.

Publicacién en el
observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Permisos de vertimientos
difusos

Legalizar y controlar los
vertimientos difusos de
agua residuales
industriales vertidos al
ecosistema.

Otorgar permisos de
vertimientos difusos y
cobros de tasas
retributivas.

Publicacién en el
observatorio ambiental.

Cuenca del humedal.

Adecuaciones de terreno

Legalizar y controlar los
movimientos de tierra.

Reglamentar las
modificaciones
morfoldgicas del
ecosistema.

Prohibir las denominadas
obras de control de
inundaciones y de
erosion 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.

Reconversion
agropecuaria

Dar cumplimiento a la
reconversion tecnoldgica
fijada en lo relativo a las

areas y usos del suelo.

Prohibir el uso de
herbicidas, fungicidas,
plaguicidas y abonos
basados en sustancias

Reemplazar las practicas
agropecuarias
convencionales por
tecnologias limpias y
sostenibles.

Cuenca del Humedal

peligrosas.
6.4.8.2. PROYECTO MONITOREO
Tabla 6.13.Proyecto Monitoreo
ACCION OBJETIVO METAS IMPLZE(I\)/II\éﬁIITDAI\ECION
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ACCION

OBJETIVO

METAS

ZONADE _
IMPLEMENTACION

Protocolo de monitoreo
de calidad de agua.

Seguimiento a la
calidad del agua del

2 monitoreos en el afio.
Considerar la estaciéon
humedad marzo — abril 6
noviembre — diciembre.

Zona de
conservacion y
proteccion fase

ecosistema. La estacion seca agosto- L.
) AP acuatica
septiembre. Publicacion en
el observatorio ambiental.
. Seguimiento a las .,
Protocolo de monitoreo 9 . Publicacion en el
especies, poblaciones y . . Cuenca.
de aves - observatorio ambiental.
comunidades.
. Seguimiento a las .,
Protocolo de monitoreo 9 . Publicacion en el
de ictica especies, p(_)blacmnes y observatorio ambiental Cuenca.
comunidades. )
. Seguimiento a las .,
Protocolo de monitoreo 9 . Publicacion en el
. especies, poblaciones y . . Cuenca.
mamiferos - observatorio ambiental.
comunidades.
Protocolo de monitoreo Seguimiento a las Publicacion en el Cuenca
flora especies y su estado. observatorio ambiental. '
. Seguimiento semestral de la
Protocolo de monitoreo . . . iyt
) . : Registro, tramite, implementacion del
Socioambiental- tramite . . . - Cuenca del
. caracterizacion y actas | observatorio socioambiental.
y resolucion de humedal.

conflictos

de acuerdos.

Publicacién en el
observatorio ambiental.

Protocolo de monitoreo
Socioambiental- tramite
y resolucion de
conflictos

Velar por el
mantenimiento y
desarrollode los

acuerdos.

Efectuar acuerdos entre
actores y administrar el plan
de manejo ambiental

Cuenca del humedal

Protocolo de monitoreo

Efectuar las mediciones
pertinentes para

Seguimiento semestral a las
areas destinas a
reconversion tecnolégica.

; verificar la correcta . . Cuenca del

de las practicas - Medir Calidad de las aguas,
. reconversion . e Humedal.

agropecuarias o N calidad del suelo, practicas

tecnologica al interior de d i d
la Reserva _ ecu _tlvo y esta o
fitosanitario de los cultivos
6.4.8.3. PROYECTO EVALUACION
Tabla 6.14.Proyecto Evaluacion

ACCION OBJETIVO METAS Ll D=

IMPLEMENTACION

Evaluacion condiciones
ecohidraulicas —

Determinar la salud
ambiental del
ecosistema en términos

Informe anual de las
condiciones en términos
hidraulicos. Debe contener
caracterizacién ambiental,

; L de cantidad del recurso . . Cuenca
realizar balance hidrico S recomendaciones y medidas
hidrico; y tomar las ;
anual . ) a seqguir.
medidas pertinentes oo
., Publicacion en el
para la proteccion. X
observatorio.

Determinar la salud Informe semestral de las Zona de

Evaluacion condiciones
de calidad de agua

ambiental del
ecosistema en términos

condiciones de la calidad de
las aguas. Debe contener

conservacion y
proteccion fase
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. ZONA DE
ACCION OBJETIVO METAS IMPLEMENTACION

de calidad del recurso caracterizacion ambiental, acuatica

hidrico; y tomar las recomendaciones y medidas

medidas pertinentes a seguir.

para la proteccion. Publicacion en el

observatorio.
Informe semestral de las

Estimar la productividad | condiciones de productividad
ictica del ecosistema, y icticas. debe contener Zona de

Evaluacion condiciones
de riqueza ictica

la adaptacion de las
especies a las

caracterizacion ambiental,
recomendaciones y medidas

conservacion y
proteccion fase

condiciones de salud a seqguir. acuatica
del sistema. Publicacion en el
observatorio.
Estimar en términos de
individuos y Informe semestral. Debe
Evaluacién condiciones comunidades, la contener caracterizacion
o ; . L . i Cuenca.
de biodiversidad abundancia, adaptacién | ambiental, recomendaciones
y dindmica en general y medidas a seguir.
de las especies
Establecer las
_ Informe semestral, el cual
condiciones de debe contener
productividad de la Zona de

Evaluacion condiciones
comunidad de
pescadores

pesqueria en relaciéon
con las personas que se

caracterizacion ambiental,
recomendaciones y medidas
a seqguir.

conservacion y
proteccion fase

dedican ke acuatica
. , Publicacion en el
tradicionalmente a ésta ;
. observatorio.
actividad.
. Informe semestral, el cual
De conformidad con los
o debe contener
mantenimientos e )
. L . caracterizacion ambiental,
Evaluacion condicién forestales realizados, ) .
recomendaciones y medidas Cuenca
forestal de la reserva evaluar el estado de ;
a seguir.
desarrollo de los N
Publicacion en el
bosques. -
observatorio.
Calcular la tasa de
sedimentacion y volumenes
. de descolmatacion. Informe

Estimar |la tasa de Zona de

Evaluacion topografica

sedimentacion y
colmatacion del

semestral, el cual debe
contener caracterizacion
ambiental, recomendaciones

conservacion y
proteccion fase

Humedal. . . acuatica
y medidas a seguir.
Publicacién en el
observatorio.
. , Informe anual de las areas
Determinar las areas ., b
., - con reconversion tecnolégica
Evaluacion de la efectivas de . - iy
g ! efectiva, estimacion de
reconversion reconversion Cuenca

agropecuaria

tecnoldgica real dentro
de la Reserva.

niveles de productiva y
estado de conservacion del
recurso suelo y agua.
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6.5. PERFILES DE PROYECTOS

6.5.1. COMPONENTE FISICO / PROGRAMA RECUPERACION
ECOHIDRAULICO

6.5.1.1. SUBPROGRAMA REESTABLECIMIENTO
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.1.1. Adecuacién Morfoldgica del Humedal.

JUSTIFICACION:

Desde lo fisico el Humedal debe conservar su funcionalidad en la atenuacion ycontrol
de crecientes del rio Cauca. Sin embargo, las obras dedrenaje y adecuacién 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 vegetacion 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 zonaspermanentemente inundadas,
susceptibles de inundacién y zonas secas necesarias para el humedal, asi como
tiempos de residencia del agua y direcciones de flujo, de tal manera que sea posible
gue 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 reduccién 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
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ingresos de agua del rio Cauca, ya que de lo contrario cualquier medida de
recuperacion tiene altas probabilidades de fracasar.

Para establecer las condiciones hidromorfolégicas 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 permitird conocer la configuracion
morfolégica del mismo, asi como los sitios que se encuentran en condiciones mas
criticas de colmatacion; lo anterior determinard 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
ambiental posible y utilizando trabajadores pertenecientes a la comunidad aledana al
Humedal.

METAS:
Aumentar en, por lo menos, 37.097,4m° la capacidad de la fase acuéatica del humedal.

ACTIVIDADES:
A continuacion se describen los lineamientos principales que deben seguir los disefios e
implementacion de la adecuacion morfolégica 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 orgénicos ricos en nutrientes y sustancias toxicas de tal forma
gue sea posible mejorar el habitat acuéatico.

- Evacuar las aguas que se han enriquecido de sales progresivamente.

- Dragar a un maximo de 1,5 m para evitar que se formen fondos andxicos.

- 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
gue 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 intervencidn para la fase siguiente; sin embargo, algunas fases
pueden efectuarse de manera simultanea.
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RECUPERACION DEL .
CUENCO =,

Figura 6.4.Bocas de Tulua — Zona de adecuacién morfologica

El area donde se desarrolla éste proyecto es en el brazo derecho del humedal, donde
se presenta una colmatacion pronunciada.

I?rofundidad de excavacion = 1.50m
Area a recuperar = 24731.6 m?

Volumen = 37097.4 m®

Costos del proyecto:

Tabla 6.15.Costos Adecuacion Morfologica del Humedal

Cdodigo Descripcion Unidad | Costo $| Volumen m® | Costo Total $
010203 | Excavacion a maquina sin retiro m° 2610 37097.4 96.824.214
EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.
INDICADORES:
Indice hidraulico actual
Indices Area:

A=116785.2 m?
V=162158.8 m®

A 1167852m? _

v =y = Te2158.8m3 ~ 07

indice hidraulico con restauracion morfolégica
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A=116785.2m? + 24731.6 m? = 141516.76m?
V= 37097.4 m>*+ 37097.4 m°= 199256.24 m®

o A 14151676 m* _ 071
AV Ty T 199256.24m3

Para este caso no se utiliza el indice como criterio de evaluacién debido a que las
secciones transversales existentes fueron realizadas en el 2003 y desde entonces el
humedal ha tenido una gran variaciéon morfolégica, el indice representa un valor inferior
a uno, sin embargo las observaciones in situ muestran que es necesario llevar a cabo la
recuperacion.

El proyecto de restauracién morfolégica del humedal es fundamental para mejorar su
capacidad hidraulica con miras a la regulacién de 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 Iénticos como el rio Cauca, y a la afectacién de
su equilibrio dinamico de caudal liquido y caudal sélido.

6.5.1.2. SUBPROGRAMA INSTRUMENTACION
NOMBRE DEL PROYECTO:

) Instalacidon 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 dinamica 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 hidrodinamicas.

La Corporacién ésta en mora de implementar un riguroso sistema de seguimiento de la
dinamica hidraulica de los humedales para tomar decisiones acertadas sobre caudales
a concesionar, tanto superficiales como subterraneos, y para determinar voliumenes
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:
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Efectuar 3 registros diarios de niveles de agua en el humedal.

ACTIVIDADES Y REQUERIMIENTOS:

e Adquisicion de equipo — Registro Automético de Nivel.
¢ Instalacién de equipo.

¢ Ingenieria del Proyecto.

FiguréxxRegistro Automatico de nivel
Costos del proyecto:

Tabla 6.17. Costos Instalacion de Sistema de Registro Automéatico de Niveles

Cddigo Descripcion Unidad Costo $ Costo Total
$
(2012)
Equipo un $5.000.000 | $20.000.000
Instalacion de equipo un $10.000.000
Ingenieria del Proyecto Un $5.000.000

Costo Total = $20.000.000

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulua, Gobernacion del Valle, Epsa, Asocafia, Procafa.

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.
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6.5.1.3. SUBPROGRAMA CONECTIVIDAD HIDRAULICA
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.3.1. Diseno Canal de conexién del humedal con el rio.

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 estacion seca, entre los sistemas humedal y rio
Cauca, sin interferir en el ciclo vital de la fauna ictica.

METAS:
- Construccion de 160metros lineales de canal de conexién hidraulica.
- Lograr reconexion hidraulica de humedal con el rio Cauca.

ACTIVIDADES:

Localizaciéon y replanteo del canal.

Descapote de materia vegetal.

Excavacion del canal.

Retiro de material excavado.

Colocacion de colchon de arena como base (Capa de 5¢cm).

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 serdn revestidos en roca muerta y tendran una seccién que cumpla las

condiciones hidraulicas de flujo subcritico. Los calculos se realizaron mediante el
software Hcanales V.3.0.
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Tabla 6.18.Pardmetros de entrada para el canal

HUMEDAL Bocas de Tullda
Abscisa K 295 + 405.7

Cota humedal Entrada (m.s.n.m.) 920.58

Cota Rio (m.s.n.m.) 924.19

Nivel medio fondo (m.s.n.m.) 922.31

Tabla 6.19.Pardmetros para la pendiente

Distancia Rio - Humedal (m) 320

Pendiente 0.0054
% 0.54

Tabla 6.20.Dimensionamiento del canal segln resultados de la modelacion

——

Tirante (m) 1
Solera (m) 0.5
Talud 0.5
Q (m°/s) 1.8
Numero de Froude (< 1) 0.73
Espejo de agua (m) 1.5
- [ll—-'-u'l-o'u-'ulu ! S v . ]
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Figura 6.6.Cuadro de calculo software H Canales
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Figura 6.7.Localizacion de canal conector

COSTOS DEL PROYECTO:

Para la estimacion del presupuesto se us6 como base el listado de precios oficiales de
la Gobernacién del Valle del Cauca del afio 2011.

Tabla 6.21.Costos del canal de conexién

DESCRIPCION UND | CANT. VR. UNIT VR.TOTAL
CANAL EN TIERRA 7493760
LOCALIZACION-REPLANTEO ACUEDUCTO-
ALCANTA ML |160.00 | $ 1,260 | $ 201,600
DESCAPOTE A MANO M2 34080 | $ 1,270 $ 432,816
EXCAVACION A MANO M3 32640 $ 8,930 | $ 2,914,752
RETIRO DE SALDO EN SITIO M3 32640 $ 4,750 | $ 1,550,400
RELLENO ROCA MUERTA COMPACTADO-RANA | M3 | 57.60 | $ 25970 | $ 1,495,872
COLCHON ARENA GRUESA E=5-7CM M3 | 3040 | $ 29550 | $ 898,320
SUBTOTAL CANAL EN TIERRA $ 7,493,760
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 7,493,760

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.3.2. Adecuacion, descolmatacion vy limpieza del canal de

JUSTIFICACION:
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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 terrificacion 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 conexién hidraulica entre el rio
Cauca y el humedal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Mejorar la capacidad hidraulica del canal de intercambio de aguas para la estacidon
seca, para la adecuada conectividad entre los sistemas humedal y rio Cauca,
permitiendo sin interferir en el ciclo vital de la fauna ictica.

METAS:
- Recuperacion hidraulica de 160metros lineales de seccién transversal del canal.
- Limpieza y extracciéon de vegetacién de 160 metros lineales de canal.

ACTIVIDADES:
Limpieza zanjon
Retiro Manual plantas.

COSTOS DEL PROYECTO:
Para la estimacién del presupuesto se us6 como base el listado de precios oficiales de
la Gobernacion del Valle del Cauca del afio 2011.

Tabla 6.22.Costos Adecuacion, descolmatacion y limpieza del canal de conexién

; Costo Total
Codigo Descripcion Unidad CO;'IO Lor(]rg]l)tUd %
Semestral
080517 Limpieza Cunetas, Zanjas, Descoles ml 1290 160 206,400
(Manual)

EJECUTORES:

CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.
INDICADORES:

Estimativo de Rugosidad Actual del Canal

n Manning = 0.5
Estimativo de rugosidad futuro

PEANDE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 283




& MELy

| BIBLIOGRAFIA

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. Implementacidn 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 depuracioén. Debido a los usos del suelo en la cuenca de
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 andxicos
gue 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 depuracién de los contaminantes internos, y crear las condiciones minimas para el
desarrollo de la vida acuatica.

En el caso de este humedal, no se tienen registros anteriores del parametro de oxigeno
disuelto. Por esta razon, se tomoé el valor promedio del oxigeno disuelto en el tramo
cercano monitoreado del rio Cauca, cuyo valor es 1.71 mg O,/L.

OBJETIVO GENERAL.:

Mejorar la calidad de la fase acuatica del ecosistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Aumentar a por lo menos 4 mg/L el contenido de oxigeno disuelto en la fase acuética
del Humedal.

Mejorar las condiciones para el favorecimiento de la fauna y flora acuatica.

METAS:
Mantener el nivel de Oxigeno Disuelto en 4 mg/L.
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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:
Adquisicién de equipo.
Instalacion de suministro energético.
Arranque y operacion.
Monitoreo de concentracion de oxigeno disuelto en subzona de control de
calidad de agua.
Informes de evaluacion.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

SISTEMA DE AIREACION

Figura 6.8.Ubicacion del Sistema de Aireacion

COSTOS DEL PROYECTO:
Modelos de equipos aireadores
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Figura 6.9.Tanque con bomba dosificadora
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Figura 6.11.Paletas aireadoras
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Figura 6.13.Cotizacion a afio 2011

Para efectos practicos y de presupuesto se elaboro con el sistema mas costoso.
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Tabla 6.23. 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 Tulua, Gobernacion del Valle, Asocafia, Procafia.

Indicadores:
Concentracién de oxigeno disuelto.
Concentraciéon de DBOs.
Concentraciéon de DQO.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.2.1.2. Operacioén 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 acuética, 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 legislacibn ambiental, como parametro
para la conservacién de la vida acuatica.

Los dispositivos de oxigenacién 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.:
Mejorar la calidad de la fase acuatica del ecosistema.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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Aumentar a por lo menos 4 mg/L el contenido de oxigeno disuelto en la fase acuética
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:
Operador de sistema de oxigenacion.
Mantenimiento preventivo de equipo.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

OPERACION DEL SISTEMA
DE AIREACION

Figura 6.14.0Operacion 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:
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Tabla 6.24. Costos Operacion del sistema de oxigenacion
Descripcion Subtotal $ | Costo Total $
Operador de sistema de oxigenacion. (8 veces al afio) | 2.000.000 4.500.000
Mantenimiento preventivo de equipo. (2 veces al afo) 2.500.000 T

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
Horas de re oxigenacion.
Consumo energético en wats.
Porcentaje de incremento de oxigeno disuelto.

6.5.3. COMPONENTE BIOLOGICO
6.5.3.1. PROGRAMA RECUPERACION BIOTICA
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.1.1. 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 biologica. 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 demés 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 sucesién biologica.
Ademas las especies de fauna no disponen de infraestrutura para sus ciclos biolégicos,
de alli la necesidad de reforestar con especies nativas casi en extincion del ecosistema
bosque seco tropical, de manera que avancemos hacia la restauracién de la ecologia
natural.
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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 198.56 ha de bosque seco inundable conectado con corredores biolégicos
con los relictos boscosos existentes en el humedal de Bocas de Tulla.

ACTIVIDADES:
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 vegetacidn asociada.
Fertilizacion: El plan de fertilizacion para el mantenimiento se debe desarrollar
segun lo presupuestado en la matriz de costos.
Control fitosanitario: Se requiere hacer el monitoreo con el fin de detectar
cualquier tipo de plaga o enfermedad que pueda perjudicar la plantacion.
Fertilizacion: De acuerdo con el estado de las plantaciones se realizara la
fertilizacion de las plantaciones.
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
intervencion de forma mecéanica 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 periodicamente, incrementandose sus
labores al inicio de la temporada lluviosa del respectivo periodo.
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.
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 6.25. Actividades a ejecutar
Trazado
Ahoyado

Transporte menor
Hincado
Templado y grapado
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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

ZONA DE RECUPERACION BOSQUE
SECO INUNDABLE

Figura 6.15.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

Tabla 6.26. Costos Restauracion de Bosque seco tropical inundable
Descripcion Costo $/ha Area (ha) Costo Total $
Reforestacion 2.503.371 198.56 497.069.345

ANALISIS UNITARIO
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Tabla 6.27. Andlisis unitario Restauracion de Bosque seco tropical inundable

DISENO DE PLANTACION: Cantidad Costo Unitario $
1. Cantidad de Fertilizantes / Ha NPK 80 1,550
(Kgr.)
2. Cantidad de Correctivos / Ha
0 0
(Kgr.)
3. Cantidad de Microelementos / 0 0
Ha (Kg.)
4. Cantidad (j(i;)sect|0|da / 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 (Preparacién 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
Aplicacion de fertilizantes y
correctivos Jornal 1,0 25.000 25.000
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
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
Adecuacién 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 Kar. 50 1.550 77.500
Alambre 1 130.000 65.000
Postes Poste 35 4.000 140.000
Correctivos Kar. 0 0 0
Microelementos Kar. 0 0 0
Insecticidas Kar. 3,0 6.000 18.000
SUBTOTAL INSUMOS 1.550.500
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.950.500
2. COSTOS INDIRECTOS
Transp. Insumos 240.791
312.080
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 552.871
\ TOTAL RESTAURACION BOSQUE SECO TROPICAL INUNDABLE 2.503.371

Ejecutores:

CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.

=PEAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 293




| BIBLIOGRAFIA

Indicadores:

Hectareas reforestadas.

Numero de especies de fauna conservadas.
SUBPROGRAMA:

6.5.3.1.2.Control de Plantas Invasoras

NOMBRE DEL PROYECTO:

Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en brazo oriental de la
Madrevieja.

JUSTIFICACION:

La conquista de la fase acuatica por la fase terrestre se realiza a través de gradientes
de colonizacién 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 biolégico, y se sedimenta en el
interior del cuenco del Humedal, contribuyendo asi con mayores tasas de
sedimentacion que inducen a la colmatacion. Pero ademas sobre las plantas acuéticas
otras plantas oportunistas se ubican para consolidar un proceso de extincién 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, € interrumpiendo
la conquista que se realiza por parte de las plantas acuaticas.

OBJETIVO GENERAL.:

Enfrentar el acelerado proceso de terrificacion de la fase acuética, 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 fenémeno de terrificacion

Mejorar la calidad de agua.

Aumentar productividad de la fase acuatica.

METAS:
Retirar 14.26 ha/afio de vegetacion acuatica

ACTIVIDADES:

Retiro manual de plantas acuaticas flotantes.
Construccion de Confinamiento.
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Retiro a maquina de plantas acuaticas emergentes.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION

CONTROL DE PLANTAS
INVASIVAS

Figura 6.1. Extraccion de egetacién acuatica
COSTOS DEL PROYECTO:
COSTO MAQUINA

Tabla 6.31. Costos Maquina Retiro de plantas acuéticas emergentes: mecanico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja

Cddigo Descripcion I;;)hr: Costo $/ha Area (ha) Costo Total $
RETROEXCAVADORA DE
330209 ORUGA 30 3.600.000 14.26 51.336.000

COSTO MANUAL

Tabla 6.32. Costos Manual Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja

Caodigo Descripcion Costo $/ha Area (ha) Costo Total $

Limpieza manual 3.200.000 14.26 45.632.000

ANALISIS UNITARIOS
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Tabla 6.33. Analisis unitarios Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en el
brazo oriental de la Madrevieja

ITEM : LOTO
Cantidad Valor Unitario $ | Valor Total $
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 6.34. Resumen de Costos Retiro de plantas acuaticas emergentes: mecanico-manual en
el brazo oriental de la Madrevieja

Actividades SubTotal Costo Total$lnicio
Maquinaria 51.336.000
Manual 45.632.000 98.968.000

EJECUTORES:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacién del Valle.
INDICADORES:
4.9 Hectareas de espejo de agua recuperado.
Concentracién de oxigeno disuelto.
Concentraciéon de DBOs
Concentraciéon de DQO.
Remocién en Kg de biomasa.
SUBPROGRAMA:
6.5.3.2. PROGRAMA PRODUCCION SOSTENIBLE
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.3. Reconversion tecnoldgica y produccién limpia en cultivos de
azucar

JUSTIFICACION:
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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 evaluacion ambiental mostré claramente que la matriz
de cultivos de cafia de azucar 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 cafa
de azlcar se encuentran altamente terrificados, algunas especias extintas por
colmatacion, y la calidad de agua indica eutroficacion. Los cultivos de cafia de azucar
convencionales parecen no ser muy amigables con la flora nativa de la regién, de
hecho, grandes extensiones de bosque han sido talados para darle paso al sector
caficultor, 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
ecologica 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 Bugalagrande, las cuales son 2 ejemplos exitosos de
Hacienda Ecoldgica. Aquellas areas destinadas para el cultivo de la cafia de azlcar
dentro de las areas definidas como de Conservacion y Proteccidbn 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 Japén.

OBJETIVO GENERAL.:
Reducir el proceso de terrificacién 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:

Reconversion tecnolégica buenas practicas agricolas en una superficie de 81,6 ha.
Reducciéon de un 50% de contaminacion difusa en términos de DBO, DQO y Metales
pesados, Nitrdgeno y Fosforo.

ACTIVIDADES:
Elaboracion 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.
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Definir el plan de requerimiento de insumos para cada los productores..-
agroecoldgicos 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 produccion organica.
Manejo del cultivo:
Manejo de Residuos de Cosecha: uso como cobertura
Utilizacién de diferentes fuentes de materia organica en el cultivo, tales como
residuos industriales, estiércol de diferentes especies animales, abonos verdes,
etc.
Calibracién de dosis de diferentes fuentes de materia organica incorporadas.
Estudio de sistemas de aplicacion de los residuos organicos de cada cultivo:
distribucion en area total o aplicada en surcos de plantios.
Determinacion del % de control de malezas con el uso de abonos verdes en los
cultivos.
Control biolégico de plagas y enfermedades del cultivo.
Produccién de Semillas
Instalacién de parcelas de multiplicacién de semillas organicas de variedades
recomendadas.
Instalacién de semilleros en fincas de productores certificados
Presentacion de informes de avance y consolidado en informe final
sistematizado.

COSTOS DEL PROYECTO:

RESUMEN
Tabla 6.35. Costos Reconversion tecnolégica y produccion limpia en cultivos de Cafa de Azlcar
L Costo Area
Descripcion $/ha (ha) Costo Total $

Reconversion tecnoldgica

(produccion limpia) 5.293.509 | 210.34 |1.113.436.683
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Figura 6.18.Humedal Bocas de Tulu& - Reconversion a produccién mas limpia

ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.36. Analisis unitario Reconversion tecnoldgica y produccion limpia en cultivos de Cafia de AzUcar
Precio
unitario

Patréon Valor Total

Iltem Actividades Producto

Utilizado Unidad |Cantidad | ($/unidad) | Afio 2011

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

Traccion
Arada Animal Dia 4 $ 25.000 $ 130.000
(Buey)

Rastrillada
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[tem

Actividades

Patrén

Precio
unitario

Valor Total

Producto
Utilizado

Unidad

Cantidad

($/unidad)

Ao 2011

Trazada

Jornal

10

$ 38.219

$ 250.000

Hoyada

Fertilizacion

Jornal

6

$ 38.219

$ 150.000

Aplicacion Correctivos

Riego

Jornal

20

$ 38.219

$ 500.000

Construccién Drenaje

Otras Labores de Adecuacion

1.4.

SIEMBRA'Y SOSTENIMIENTO

$ 1.262.500

Siembra

Jornal

$ 38.219

$ 525.000

Resiembra

Jornal

$ 38.219

$ 75.000

Tutorado o Empatrrillado

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

$ 38.219

$ 500.000

Aplicacion de Herbicidas

Aplicacion Pre - emergentes

Aplicacion Post - emergentes

Aplicacion de Fertilizantes

Jornal

$ 38.219

$ 50.000

Control de Plagas

Jornal

4,5

$ 38.219

$ 112.500

Control de Enfermedades

1.5.

COSECHA'Y BENEFICIO

Recoleccién

Pesada y Limpieza

Empacada

Clasificacion

Transporte Interno

Transporte Externo

SUBT:

OTAL CAP

ITULO 1

$ 2.292.500

INSUMOS

Semillas

40
Cargas
de Mula
de 12
Arrobas

Tonelada

$ 50.000

$ 300.000

Plantulas

Insecticidas biolégicos

Kilo / Litro

N

$ 30.000

$ 60.000

Fertilizantes Simples biolégicos

Nitrégeno

Bulto

$ 77.000

$ 539.000

Fertilizantes Compuestos
biolégicos

Potasio

Bulto

$ 61.655

$ 123.309

Fertilizantes Foliares biolégicos

Correctivos

Abono Organico
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Patréon Pr_eup Valor Total
. . unitario
Iltem Actividades Producto _ _ _ .
Utilizado Unidad |Cantidad | ($/unidad) | Afio 2011
Control Bioldgico 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

5.293.509

TOTAL COSTOS POR HECTAREA (Labores, Insumos y Otros)

Ejecutores:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulua, Gobernacion del Valle y duefios de predios.

Indicadores:
Hectareas reconvertidas.
Produccion (Kg/ha)

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.4. Ganaderia: Sistema Silvopastoril Intensivo.

JUSTIFICACION:

La actividad ganadera configura otra forma de tensién ambiental sobre el ecosistema.
En concordancia con el Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana 2019, que busca
un sector moderno y competitivo, ha incluido en sus principios el de la sostenibilidad
ambiental.

El concepto involucra produccion de alimentos sanos, compatibles con la diversidad
biolégica, adecuado manejo de los recursos hidricos y proteccion del suelo; reduciendo
el consumo de insumos externos y la anulacién del uso de fertilizantes, plaguicidas
guimicos, farmacos hormonales, clonacion y uso de plantas y animales transgénicos.

OBJETIVO GENERAL:

Reducir el proceso de terrificacion del humedal enfocado en la reduccién de agentes
eutroficantes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Implementar buenas précticas pecuarias en la reserva de recursos naturales.
Reducir los niveles de contaminacion difusa que ingresan al ecosistema acuatico.
Crear habitat para especies de fauna.

META:
Reconversion a sistema de ganaderia silvopastoril en una superficie de 3.0 ha.

ACTIVIDADES:

CONCERTACION DEFINITIVA DE PREDIOS: realizar la correspondiente concertaciéon
y seleccién definitiva de los predios. Los predios deberan ser georefenciados y llevar un
registro fotografico desde su estado inicial hasta el establecimiento del silvopastoril.

SELECCION DE ESPECIES: Las especies a utilizar e seran especies seleccionadas y
escogidas deberan contar con una altura minima de 30 cm, teniendo en cuenta que las
especies naturales mas comunes para esta region son Loqueto (Escallonia pendula),
Aliso (Alnus jorullensis), Higuerdon (Ficus Glabrata), Caracoli (Anacardium excelsun),
Acacia (Acacia Melanoxilom), Leucaena (Leucaena leucochephala), entre otros. El
material vegetal a utilizar en el proyecto reunira las siguientes condiciones:

Estado fitosanitario excelente.

Yema Terminal intacta y en el momento de la siembra tendrd una altura minima de 30
centimetros a partir del cuello de la raiz a la yema terminal (descontando la altura de la
bolsa).

ADECUACION DE CAMINOS: Consiste en mantener en condiciones adecuadas los
caminos y trochas que faciliten el acceso a los lotes donde se realicen las actividades,
al igual que la distribucién del material vegetal y los insumos de establecimiento.

PREPARACION DEL TERRENO: Consiste en la limpieza, hasta una altura no mayor de
10 cm de altura de toda la vegetacidn presente en los lotes a sembrar, empleando para
el efecto maquinaria y herramientas tales como guadafadora, machetes, rulas, etc.

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE PLANTULAS: Consiste en distribuir el material
vegetal sobre el predio a plantar, colocando cada plantula en el sitio definitivo de
siembra.

MANTENIMIENTO DE PLANTULAS EN EL CAMPO: Consiste en el cuidado de los
arboles (construccién de eras, disposicion, riego, retiro manual de malezas, control
fitosanitario, daflos mecanicos por animales y vigilancia) durante el periodo en que
permanezcan en el interior del predio.

SISTEMA DE TRAZADO Y DENSIDAD: Consiste en distribuir uniforme vy
geométricamente los sitios sobre el terreno en los cuales se plantaran los arboles; los
sitios deben ser marcados con el azadon. Se plantaran 100 arboles por hectérea, para
lo cual se deben utilizar distancias de siembra de diez (10) metros entre plantas y diez
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(10) metros entre surcos, utilizando los sistemas de trazo de tres bolillo o en cuadro, y
siempre al través de la pendiente. Y cuatro (4) metros entre plantulas para las cercas
vivas del area donde se implemente el silvopastoril.

PLATEO: Consiste en eliminar toda la vegetacién existente en un circulo de radio de 80
cm (1,6 m de diametro) en cuyo centro se plantara el arbol. Se debe procurar no retirar
la materia organica (horizonte A del suelo) del plato.

AHOYADO O REPIQUE: Consiste en repicar la tierra (sin vaciar) en el centro del plato
hasta una profundidad de 30 cm y sobre un area de 30 cm de diametro. Esta labor se
debera realizar con barras de 14 Ib de peso, cuya pala es cercana a los 30 cm de
longitud.

SIEMBRA: Las plantulas se deben sacar de la bolsa antes de plantar, realizando con un
bisturi o cuchilla bien afilada dos cortes (0,5-1,0 cm de profundidad) opuestos en la
bolsa en forma vertical.

FERTILIZACION: Consiste en aplicar, al momento de la siembra o luego de ésta, y
cuando las condiciones de humedad del suelo sean las adecuadas, fertilizante
orgénico, el método de aplicacion para el fertilizante sera en media corona a favor de la
pendiente o distribuir la dosis en dos hoyos con angulo hacia la raiz a lado y lado del
arbol, retirados unos 10 cm para evitar que el producto queme las raices de las
plantulas.

CONTROL FITOSANITARIO: Consiste en la vigilancia y control oportuno de cualquier
sintoma o manifestaciéon de atague de patdgenos y/o insectos que se manifieste
durante la plantacién. Se debe realizar un especial énfasis en ataques de HORMIGA
ARRIERA.

COSTOS DEL PROYECTO:

Resumen

Tabla 6.37. Costos Ganaderia: Sistema silvopastoril Intensivo
Cdédigo Descripcion Area (ha) Costo $/ha Costo Total $
Ganaderia Sistema Silvopastoril 3 3.015.345 9.046.035

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION
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IMPLEMENTACION SISTEMA
SILVOPASTORIL

i L (2 0 e e T 3

Figura 6.19.Bocas de Tulua— Implementacion sistema silvopastoril intensivo

ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.38. Andlisis Unitario Ganaderia: Sistema silvopastoril Intensivo

MATRIZ DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO ANO 1 DE SILVOPASTORIL

UNIDAD | CANT | V/UNITARIO
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 MANO DE OBRA
Preparacion de terreno Jornal 1 25.000 25.000,00
Trazado Jornal 1 25.000 25.000,00
ahoyado Jornal 1 25.000 25.000,00
Plateo Jornal 2 25.000 50.000,00
Transporte (menor ) de plantulas e insumos Jornal 1 25.000 25.000,00
Siembra y fertilizacion Jornal 1 25.000 25.000,00
Control Plagas y enfermedades Jornal 1 25.000 25.000,00
Control de Incendios Jornal 1 25.000 25.000,00
Limpieza y plateo (primer mantenimiento) Jornal 2 25.000 50.000,00
11,0 275.000,00
1.2 INSUMOS

Plantones 100 15.000,0 1.500.000

Micorrizas (aplic 100gr por &rbol) Kg 5,0 700 3.500

Abonamiento (500 gr de abono orgéanico / plantula) kg 20,0 700 14.000

Elementos menores (3gr/arbol) (1kg/Ha) Kg 0,3 4.000 1.200

Hidrogel (4gr/arbol) (0,8kg/Ha) Kg 0,3 33.000 9.900

Insumos control de plagas y enfermedades Lt 0,44 23.000 10.229
Subtotal insumos 623.828,79
TOTAL COSTOS DIRECTOS (1.1 +1.2) 898.828,79

2. COSTOS INDIRECTOS
transporte de insumos (17% total de insumos) Global 20% 124.765,76
Reconocimiento por usos de herramientas (5% total Mano de Obra) 5% 13.750,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 138.515,76
1.037.344,55

AISLAMIENTO INDIVIDUAL POR HA
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MATRIZ DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO ANO 1 DE SILVOPASTORIL

Postes para chiquero unidad | 109,0 7.000 763.000
Alambre para encierro individual de arbol (chiquero). Unidad 2,0 150.000 300.000
1.063.000,00
COSTO TOTAL POR HA 3.015.345

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulua, Gobernacion del Valle, duefios de predios.

INDICADORES:

Hectareas reconvertidas.
Produccion (Kg/ha)
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.4.1.Produccion ictica en jaulas.

JUSTIFICACION:

Hacer productiva la fase acuatica méas 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 consecucidén de los objetivos de conservacién. 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
seguimiento riguroso de las condiciones ecolégicas por parte de la comunidad, y
excedentes para comercializacion.

Es necesario articular este proyecto paralelamente con la adopcion 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 heterétrofa 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.
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METAS:
Cultivo de 10.000 alevinos. Aumento del 50% del indice de desarrollo humano de los
pescadores.

Actividades:
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.
Construccion de 8 jaulas flotantes.
Ceba de 10000 peces.
Dotacion 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 aledafa al Humedal.
Presentar informes de sistematizacion de la experiencia.

________

Figura 6.20.Esquema de Jaulas
Fuente: Asogorrones; humedal Madrigal

Figura 6.21.Infraestructura para ceba de peces. Bodega flotante y jaulas
Fuente: Asogorrones; humedal Madrigal
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.Figura 6.22.Produccién ictica.
COSTOS DEL PROYECTO:
ANALISIS UNITARIO

Tabla 6.39. Andlisis unitario Jaulas

COSTO PARA CONSTRUCCION DE 8 JAULAS
FLOTANTES
Detalle Unidad Cantidad Costo unidad Costo total
Liston de madera pléstica 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 cafamo 2 kg 20.000 40.000
Malla trical de 5x5 ml x rollo 2 900.000 1.800.000
2,15 metros
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

! X ;
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COSTO PARA CONSTRUCCION DE 8 JAULAS

FLOTANTES
Total | | | | 8.000.000
Tabla 6.40. Detalle Costo Proyecto
ACTIVIDAD Unidad CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO 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 reversién 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 1" 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
Acompafamiento técnico meses 6 1.000.000 6.000.000
total 27.057.000
COSTO TOTAL = $27.807.000
CRONOGRAMA ESPECIFICO
Tabla 6.41. 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
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 Tulta, Gobernacién del Valle.
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Indicadores:
Produccion (Kg/afio).
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.3.4.2. Fortalecimiento de la produccion ictica en Jaulas.

JUSTIFICACION:

Ramsar mediante Resolucién X.23 de 2008, confirmd las interdependencias entre la
salud humana, la seguridad alimentaria, la reduccién 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 poblacién 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 acuatica 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
bioldgicos.

Vincular a la comunidad de pescadores a la conservacion y uso sostenible del
ecosistema.

METAS:
Produccién de 10.000 alevinos.
Generacion de recursos econdmicos.

ACTIVIDADES Y REQUISITOS:
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 1000 alevinos.
Reparacion de 12 jaulas flotantes.
Alimentar 10000 peces.
Asociar la mayor cantidad de familias de la zona aledafa al Humedal.
Presentar informes de sistematizacién de la experiencia.

DESARROLLO DENTRO DE LA ZONIFICACION
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FORTALECIMIENTO
PRODUCTIVIDAD ICTICA

Figura 6:23.Fortalecimiento produccion ictica
COSTOS DEL PROYECTO:

Tabla 6.42. Costos Fortalecimiento produccion ictica
Costo Costo Total $
Total $ inicial (2012)

6.000.000 | 6.000.000

Descripcion Cantidad | $ Costo

Suministro de
alimento
Adquisicién de
alevinos

11.000.000
5.000 1.000 5.000.000

EJECUTORES:

Comité Interinstitucional: CVC, Pescadores, Secretaria Departamental de Agricultura y
Pesca, Alcaldia Municipal de Tulia, Gobernacién del Valle.

INDICADORES:

Kg producidos.
Pescadores beneficiados.

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 aledanas al
Humedal

JUSTIFICACION:

Resulta muy edificante para los nifos, 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 conservacién como opcion.

La vinculacién de la comunidad escolar e infantil a los objetivos de conservacién 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 joévenes, 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 Informacion continuada y
constante sobre su valor ecolégico y ambiental.

- Realizacion de actividades en centros escolares, locales municipales, etc. por ONG y
entidades locales relacionadas con el conocimiento, comprension, funciones y valores
de los humedales que justifican su conservacion.

- Conformacién y consolidacion 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.

llustrar sobre los bienes, servicios ambientales y atributos del humedal,
contextualizandolo con sus condiciones ambientales especificas, aunado a
practicas de restauracién ambiental, como jornadas de recoleccién de residuos y
reforestacion, dirigidos a la comunidad comprometida con los objetivos de
conservacion marcados en el Plan de Manejo.
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Tabla 6.46. Costos Fortalecimiento de PRAES de las instituciones aledafias al Humedal
Costo Total$
Afo 2012

2.000.000

Descripcion Unidad Costo

Capacitacion y desarrollo de Talleres Gb 1.000.000
Desarrollo de actividades Gb 1.000.000

Costo Total = $2.000.000
Ejecutores:

Convenio Interinstitucional: CVC, CVC, Alcaldia Municipal de TulGa, Gobernacion del
Valle, Institutuciones educactivas del Municipio de Tulla.

Indicadores:
Numero de proyectos ambientales escolares formulados.
Numero de proyectos ambientales escolares implementados.
Numero 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 comunicacion han demostrado ser una herramienta poderosa
de socializacién, acceso, conocimiento y participacion. CVC ha avanzado en la
construcciéon 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 alimentacién del observatorio Socioambiental de Humedal, articulado al
observatorio ambiental de la CVC

Objetivos Especificos:

PEANDE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL BOCAS DE TULUA - VALLE DEL CAUCA 312



| BIBLIOGRAFIA

Contar con un instrumento flexible, de facil acceso que contenga la mayor informacion y. ="
sistematizaciéon 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:
Suministro de equipos.
Construccion e implementacion de herramientas de redes sociales — Pagina web,
Facebook, Twitter y Blogs para la permanente vigilancia del humedal.
Capacitacion para el uso y alimentaciéon de herramienta informatica de redes
sociales a lideres comunitarios.
Articulacion de la herramienta informatica local del humedal Bocas de Tulua, con
el observatorio ambiental de la CVC.

Tabla 6.47. Costos Observatorio socioambiental

Descripcion Unidad Costo Total
Suministro de computador 1 1.500.000 | 1.500.000
Construccién e implementacion de herramientas de redes sociales —
Pagina web, Facebook, Twitter y Blogs para la permanente vigilancia 1 2.000.000 | 2.000.000
del humedal.

Recoleccidn 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, 1 3.000.000 | 3.000.000
cartografia, acuerdos y legislacion pertinente.

Inclusion con sistema de alarma de los resultados de los monitoreos
ambientales, indicadores y fichas de seguimiento
Capacitacion para el uso y alimentacion de herramienta informéatica
de redes sociales a lideres comunitarios.

Articulacion de la herramienta informética local del humedal Bocas
de Tulda, con el observatorio ambiental de la CVC.

1 2.000.000 | 2.000.000

1 2.000.000 | 2.000.000

Costo Total = $10.500.000

Ejecutores:
Comité Interinstitucional: CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacién del Valle.

Indicadores:
Aplicativo construido
Herramienta en funcionamiento.

NOMBRE DEL PROYECTO:
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6.5.4.2.2. Alimentacion vy sistematizacion Observatorio Ambiental

JUSTIFICACION:

El Observatorio Ambiental demanda que continuamente se incluyan los resultados del
monitoreo y la evaluacion de las caracteristicas ecoldgicas del Humedal, de modo que
se ajuste al enfoque metodoldgico del ciclo adaptable, definido por la Ramsar y
adoptado por Colombia, mediante la Resolucion 196 de 2006.

El conjunto de indicadores del sistema de monitoreo requiere de la mayor
comunicacion, asi como de actualizacién permanente. Todos los trabajos materiales e
inmateriales que se realicen deben de ser de acceso total a la comunidad, de manera
gue se vinculen al proceso muchas personas y se estimule su participacion.

Objetivo General:

Sistematizacion y actualizacion del observatorio Socioambiental de Humedal, articulado
al observatorio ambiental de la CVC

Objetivos Especificos:

Mantener actualizada la disponibilidad de informacién referente al ecosistema.
Posibilitar la interaccion, y retroalimentacion de la comunidad virtual del plan de Manejo
Ambiental, en las acciones del ciclo de manejo adaptable (monitoreo, evaluacion, y
redefinicion de acciones de implementacion).

Metas:
Observatorio ambiental en operacion.
Actividades de Recoleccion y sistematizacion:
Plan de Manejo Ambiental
Estudios anteriores
Expediente ambiental Corporativo
Informes
Monitoreos ambientales
Conceptos ambientales corporativos
Fotografias
Cartografiar
Acuerdos y legislacion pertinente.

Inclusién con sistema de alarma de los resultados de los monitoreos ambientales,
indicadores y fichas de seguimiento.

Costos del proyecto:

Tabla 6.48. Costos Alimentacion y sistematizacion Observatorio Ambiental

Costo Total$
Descripcion Unidad Costo Cosito TEIELs proyectado
Ano 2012 :
horizonte Plan
Recoleccidn y sistematizacion de toda la informacion 1 3.000.000 3.000.000 19.144.223
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disponible realizada, tales como: Estudio Plan de
Manejo Ambiental, Estudios anteriores, expediente
ambiental corporativo, informes, monitoreos
ambientales, conceptos ambientales corporativos,
fotografias, cartografia, acuerdos y legislaciéon
pertinente.
Inclusién con sistema de alarma de los resultados de
los monitoreos ambientales, indicadores y fichas de
seguimiento

Ejecutores:
Comité Interinstucional: CVC, Alcaldia Municipal de Tulla, Gobernacion del Valle.

Indicadores:
Observatorio ambiental en operacion.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.3.Creacion 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, Gobernacioén 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,
ALCALDIA MUNICIPAL DE TULUA, CVC, PROPIETARIOS, ONG, PESCADORES
ORGANIZADOS.

- Planes de accién sobre propuestas factibles del Comité local.

- Dominio y puesta en practica de la I6gica y dinAmica organizacional
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- Implementacién de sistema de informacidén 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 operacién de comité interinstitucional en un periodo maximo de 4 meses.
Actividades:
Identificacion de actores
Realizacion de convocatorias
Realizacion 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.
Construccion de acuerdos

Costos del proyecto:

Tabla 6.49. Costos Creacién de comité local interinstitucional de humedales en torno al PMA

del Humedal
Asignacion .
Descripcion Unidad salarial Perlodol Total
mensual (mEelet)
Consultoria de profesionales en el
area d_q ingenieria con experiencia en Gb 2 500.000 4 10.000.000
solucion de conflictos ambientales y
bioetica.

Costo Total = $10.000.000

Ejecutores:
CVC.

Indicadores:
Comité local interinstitucional constituido.
Comité local en funcionamiento.

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.4 Fortalecimiento del comité local interinstitucional de
humedales en torno al PMA del Humedal.

JUSTIFICACION:
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El comité interinstitucional debe mantenerse vigente y activo; su funcion es llevar a la ="
praxis el plan de accién 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 peridédicamente, construir
un plan estratégico, con compromisos realizables, medibles, especificos y fechados, y
socializar sus resultados empleando las herramientas disponibles.

Objetivo General:

Fortalecimiento de la organizacion administradora del Plan de Manejo Ambiental del
Humedal.

Objetivos Especificos:

Construir un organismo encargado de la administraciéon 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:
Seguimiento al plan de accién del PMA.
Seguimiento de acuerdos institucionales.
Visitas y conceptos sobre el estado de avance del plan de accién.
Evaluacion de las politicas de manejo.

Costos del proyecto:

Tabla 6.50. Costos Fortalecimiento de comité local interinstitucional de humedales en torno al
PMA del Humedal

. . Asignacion Periodo Costo Inicial$
. — et salarial mensual | (mensual) (2012)
Consultoria de profesionales en el area
de ingenieria con experiencia en
solucion de conflictos ambientales y Gb 2.500.000 3 7.500.000
bioetica.
Ejecutores:

Comité Interinstitucional: CVC, propietarios, Alcaldia Municipal de Tulla, Gobernacion
del Valle, Asocafa, Procafa, Propietarios, Comunidad.

Indicadores:

Comité local interinstitucional constituido.
Comité local en funcionamiento.
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NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.4.2.5.Creacion, fortalecimiento y asesoria técnico - administrativa a
la_asociacion de pescadores del centro del valle: Censo,
constitucién legal, inscripcion _ante instituciones pertinentes,
carnetizacién, asesoria_y apoyo técnico, administrativo vy
financiero.

JUSTIFICACION:

La consolidacion de la agremiacion de pescadores en torno al ecosistema, constituye el
mejor indicador del estado de conservacién del mismo. Si el ecosistema presenta
buena salud en su estructura, organizacion 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
vinculacién en los objetivos de conservacion.

Objetivo General:

Creacion y fortalecimiento de la organizacion comunitaria del area de influencia directa
del humedal.

Objetivos Especificos:

Consolidar y garantizar la continuidad para la obtencion de los objetivos de
conservacion.

Metas:
Una organizacion de pescadores sélida y adscrita a los estamentos del sector de
acuicultura del Pais.

Actividades:
Capacitacion en el manejo de etapas de alevinaje y juveniles.
Capacitacion en el manejo adecuado de calidad de agua (pH, Temperatura y
Oxigeno).
Capacitacion en técnicas de comercializacion.

Costos del proyecto:

Tabla 6.51. Costos de creacion, fortalecimiento y asesoria técnico - administrativa a la
asociacion de pescadores del centro del valle

. - . Costo
L . Asignacion Periodo s
DESE el il salarial mensual (mensual) In2|8|1aZI$

Consultoria de profesional en areas
bioldgicas con experticia certificada en el Gb 2.500.000 3 7.500.000
desarrollo de proyectos de ictiologia.

Costo Total = $7.500.000
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Ejecutores:
CVC.

Indicadores:

Organizacién constituida.

Numero de pescadores capacitados.

Inscripcion 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. Aislamiento zona anfibia +30m (externo e interno)

JUSTIFICACION:

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
su propia recuperacién. 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 acuética 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:
Proteccién de 187,80 ha de zona anfibia de humedal.
Publicacién en el observatorio ambiental.

Actividades:
Realizar el proceso de concertacion con los propietarios de los predios
identificados.
Medicién y georeferenciacion de las areas a intervenir por predio.
Definicién de costos por predio acorde con las matrices de costos entregadas.
Adelantar el proceso de contratacion con cada uno de los propietarios de los
predios concertados.
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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 6.52. Costos Aislamiento zona anfibia +30m

Descripcion Unidad | Costo $/ha Area (ha) Costo $
Mantenimiento y proteccion ha 788.709 20.3 16.010.793
de plantaciones forestales

ANALISIS UNITARIOS.

Tabla 6.53. 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.O.)
12. Perimetro a aislar / ha (ML) 166
ITEM _COSTOVSafofM (1000 ML) COSTOS/ ML | COSTOS/HA
Cantidad Unitario $ Valor Total $ $ (166 ML)
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
L 5,_ Postes 400,0 5.000 2.000.000 2.000 332.000
. Pie Amigos 33,0 5.000 165.000 165 27.390
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Grapa (Kgr.) 9,0 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
Dimension (Lirr%()) m - Diametro 2-10 Distancia entre hilos (cm) 40
Inmunizacién Sl Metros de alambre por rollo 350
Distancia entre postes (m) 2,50 Dimension dellag(()))é;) cms. (prof. x 50*40*40
Distancia entzizngole de amigos 30,0 Numero de grapas por kilo 0
Calibre alambre de pla 12,5 Postes y Pie Amigos / Ha 72
Rollos de Alambre / Ha 15 Kilos de Grapas / Ha 15
EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulta, Gobernacion del Valle.
Indicadores:
55.74 Ha aisladas
6.5.5.2. SUBPROGRAMA EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO

DE PLANTAS ACUATICAS INVASIVAS
NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.5.2.1. Extraccibn de Enea para aprovechamiento de comunidad
aledafa al humedal

JUSTIFICACION:

La CVC realiz6 en afios pasados un trabajo piloto con la comunidad de Bocas de Tulua
para aprovechar la planta "Enea", considerada invasora de los humedales. Las
comunidades beneficiadas con este proyecto de la CVC, aprendieron sobre manejo de
la enea, corte, secado y trabajos artesanales; permitiéndole brindar a la comunidad
otras alternativas de trabajo, la CVC lideré este proceso y buscd asesoria sobre
mercadeo, con el fin de dar a conocer los productos en el municipio de Tulua y en las
ciudades vecinas. Existe una asociacion llamada "Asoenea" que trabaja en el humedal
Bocas de Tulud, la cual cuenta con un plan de negocios, de productos y organizacion,
el proyecto fortalece la vida de las comunidades aledafias ejecutando mejorias de la
capacidad administrativa, técnica y comercial.

Objetivo General:

Proteger la fase acuética del ecosistema, de conformidad con lo establecido en la
legislacion ambiental vigente.
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Crear una alternativa de subsistencia a las comunidades aledafias del humedal.
Objetivos Especificos:

Proteger la zona del ecosistema definida como de area de conservacion.
Aprovechar los recursos naturales excedentes de las dinamicas del humedal en
actividades econémicas ambientalmente sostenibles.

Metas:
Produccidén y comercalizacion exitosa de artesanias en base a la extraccion de la Enea
de la zona acuatica del humedal.

Actividades:

Organizacion del plan de negocios de la asociacion.

Optimizacion de las cadenas productivas relacionadas con la enea.

Asesoria técnica y comercial para la produccion, comercializacién y exportacion de la
enea a otros mercados.

COSTOS DEL PROYECTO

Tabla 6.54.Proyecto extraccion de la enea
Descripcion Unidad Costo $
Asesoria y apoyo econémico en temas variadas GB 20.000.000

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulua, Gobernacién del Valle, Asociacion encargada en
humedal Bocas de Tulua.

INDICADORES:
Proyecto ejecutado en asociacion.

6.5.5.3. SUBPROGRAMA PROTECCION A ESPECIES NATIVAS
DEL HUMEDAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.5.3.1.Concepcién de Esquemas de Control y Vigilancia para
detener caceria de Tortuga Bache (Chelydra Serpentina)

JUSTIFICACION:

En Colombia las tortugas continentales han sido explotadas de manera intensiva, sus
habitats se han visto degradados y fragmentados llevando a muchas de ellas a
extinciones locales dentro de sus é&reas de distribucion, o confinadas a relictos
incapaces de sustentar poblaciones saludables. De acuerdo con Rodriguez et al.
(2002), el fuerte impacto antropogénico sobre las tortugas en Colombia se debe a que
es uno de los recursos alimentarios mas accesibles para muchas comunidades
indigenas, colonos y habitantes de escasos recursos en diferentes regiones.
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Adicionalmente, en muchas regiones del pais los pobladores subsisten sobre la base de
la comercializaciéon de las tortugas como mascotas o para el consumo o de
subproductos derivados. Aunque es una especie gue no posee gradode amenaza en el
departamento ni en Colombia, el poco conocimiento de su biologia y ecologia, es una
aspecto importante para conocer, aprovechando la localizacion de poblaciones
conocidas de la tortuga en zonas dentro de su distribucién geogréafica, es importante
incrementar el conocimiento sobre su estado actual, ecologia, amenazas y aspectos de
su poblacién. Debido a que en el humedal Bocas de Tulud se presentan unas
amenazas claras denunciadas por la comunidad en cuanto a la caceria indiscriminada
de las tortugas, es necesario implementar planes de control y vigilancia para tal fin.

Objetivo General:

Proteger las poblaciones de la especie Tortuga Bache (Chelydra serpentina) de la
caceria indiscriminada.

Objetivos Especificos:

Implementar programas de control en conjunto con la Policia Ambiental y la Alcaldia del
municipio de Tulua

Determinar el tamafio y la densidad poblacional de la tortuga

Establecer las principales amenazas sobre la especie y sus efectos sobre la poblacién.
Disefiar estrategias para la sensibilizacion de la comunidad sobre el panorama actual
de las especie.

Metas:

Aumentar la poblacion silvestre de la especie Tortuga Bache (Chelydra serpentina) en
la cuenca del humedal.

Realizar célculos de la poblacién de tortugas presente en el humedal y conocer su
estado actual.

COSTOS DEL PROYECTO

Tabla 6.54.Proyecto extraccion de la enea

Descripcion Unidad Costo $
Personal mixto para las visitas de campo asignadas GB / Trimestre 30.000.000
Equipos necesarios GB 5.000.000

Materiales e insumos GB 6.000.000

EJECUTORES:
CVC, Alcaldia Municipal de Tulua, Gobernacién del Valle, Asociacion encargada en
humedal Bocas de Tulud, Policia Nacional.

INDICADORES:
Mejoria de observacion de especie Tortuga Bache en inmediaciones del humedal.
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6.5.1. PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA

NOMBRE DEL PROYECTO:

6.5.1.1.1.Plan _de Conectividad Sistema Rio Cauca - Humedales.
Propuesta de modelizaciéon _de la dinamica del sistema
complejo del alto rio Cauca como estrategia alternativa_para
enfrentar la crisis ecolégica 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 l6gica 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 ecologicos.

La vieja concepcibn 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
gue ha dirigido y sigue dirigiendo la planificacion y praxis de las Instituciones, sobre sus
ecosistemas. Actualmente esta ampliamente reconocido que é€sos 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, ain no se tiene un modelo que
permita determinar cualitativa, y mucho menos la medida en la cual ocurre tal
regulacion.

La modelizacién 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 climético, 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 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
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sea necesaria la compatibilidad, asi mismo la flexibilidad para abrirle campo
herramientas de mejor desempefio.

El modelo usa informacién 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, prediccién 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 cédigo abierto, o que permite
que 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:

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.

-Determinacion de la dimension Fractal, y de atractores caédticos basados en los datos
climatoldgicos.

-construccion de modelo matematico modular para el estudio de la dinamica del sistema
humedales-rio.

-Disefio de conectividad.
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Metas:
Construccion de modelo mateméatico modular para el estudio de la dinAmica Sistema
Humedales — Rio.

Actividades:

-Construcciéon de un modelo de dindmica de fluidos en medios porosos basada en
autématas celulares, se usa una variacién del método de reticulos de Boltzmann que
incluye el indice de Conley para determinar la estabilidad del sistema.

-Construccion de un modulo basada en automatas celulares y conjuntos difusos para
determinar el impacto de los usos del suelo en los humedales.

-Construcciéon de un modulo para el estudio de la dinamica de fluidos en medios con
vegetacion.

-Se usa un modelo topolégico para el estudio de la distribucién de sedimentos en los
humedales.

-Determinacion 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 informacién,
incluye un protocolo de sensores inteligentes.

-Protocolo para el procesamiento de la informacion obtenida de sistemas GIS vy
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 conservaciéon 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 prevencion de inundaciones.

-El modelo se puede usar para disefar 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.

-Al entender la dinAmica de los humedales y su papel regulador podemos plantearnos
la construccion 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 simulacion necesarias.
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-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 absorcién de gases de efecto invernadero.

-El modelo es de facil implementacion 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.

-Construcciéon 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 recuperacién de las zonas
afectadas.

-Su desarrollo en codigo abierto permite el aprovechamiento y mejoramiento por parte
de otros grupos de investigacion.

COSTOS DEL PROYECTO

Asignacién salarial Periodo Costo Inicial$

Descripcion Unidad mensual (mensual) 2012

director del proyecto:
ingeniero con conocimientos
y experiencia en
hidrodinamica, modelacién
matematica y fisica de
sistemas complejos

Gb 3.800.000 6 22.800.000

subdirector: Ingeniero con
conocimiento y experiencia
en hidrodinamica y
modelacion matematica.

Gb 3.800.000 6 22.800.000

Bidlogo - Eco6logo estudios
de matematica aplicada y Gb 3.000.000 3 9.000.000
fisica de sistemas complejos

ingeniero Geologo Gb 3.000.000 3 9.000.000
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Matematico con
conocimientos en sistemas
dindmicos y topologia
computacional

Gb

3.500.000

21.000.000

Tecnblogo con
conocimiento en manejo de
suelos y en medicion de
variables ambientales

Gb

2.500.000

7.500.000

Fisico con conocimiento en
mecanica estadistica y
sistemas de difusion

Gb

3.500.000

10.500.000

Matematico con
conocimientos en
simulacién

Gb

3.600.000

10.800.000

Programador con
conocimientos en desarrollo
de GUI, programacién en
Perl y computacion
numeérica en Python

Gb

2.500.000

7.500.000

Técnico o tecndlogo en
electrénica con
conocimiento en sensores y
sistemas embebidos.

Gb

2.400.000

7.200.000

Estadistico con
conocimiento enR y
descubrimiento de
conocimiento en bases de
datos

Gb

3.400.000

10.200.000

Asistente - Administrados
para el manejo de
documentacién

Gb

1.500.000

9.000.000

subtotal 1.1

147.300.000

ADMINISTRACION

oficina

mes

600.000

3.600.000,00

mensajeria y
comunicaciones

GB

1.680.000,00

papeleria, fotografia y
audiovisuales

GB

4.600.000,00

transporte

GB

7.200.000,00
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alquiler de equipos
electrnicos y de GB

verificacion de campo $ 6.000.000,00
Subtotal 1.2 $ 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, Gobernacioén del Valle.

EQUIPO EJECUTOR

-Ingeniero con conocimientos y experiencia en hidrodinamica, modelacion matematica y
fisica de sistemas complejos.

-Ingeniero con conocimiento y experiencia en hidrodindmica y modelacién 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.

-Programador con conocimientos en desarrollo de GUI, programacién en Perl y
computacion numeérica en Python.

-Técnico o tecndlogo en electrénica con conocimiento en sensores y 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 dindmica del sistema
Humedal — Rio.
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