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0. INTRODUCCION

Richard Becerra Acevedo, Ph.D.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El Ex-Secretario general de la ONU Koffy Annan inauguré en junio de 2001 el
programa internacional ‘Ecosistemas del Milenio’, disefiado para brindar herramientas
cientificas y técnicas a planificadores y al publico en general sobre las consecuencias
de los cambios y las alteraciones en los Ecosistemas. El programa contiene 4
escenarios que lo fundamentan, a saber : /1/ la 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 econdmico y de
garantizar la autonomia de las regiones para el manejo de los recursos, la
jerarquizacién y clasificacién de los estudios y un desarrollo tecnoldgico capaz de
involucrar el medio ambiente.

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

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

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

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

Para lo anterior, se requiere restaurar el bosque seco inundable, la morfologia de la
fase acuatica del ecosistema, realizar reconversion agropecuaria hacia sistemas de
cultivos limpios, y construir una alianza con los pescadores mediante proyectos icticos
productivos. En ese sentido en Chiquique se ha logrado mucho gracias al buen sentido
de los propietarios, y al coraje civico de activistas ecoldgicos como el Doctor Robert
Peck, aun es necesario que la sociedad civil se apropie de ésta mision, para lo cual se
requiere crear los espacios materiales e inmateriales que permitan esa apropiacion.
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1. PREAMBULO - POLITICA
Jefferson Martinez - Juan Manuel Garcés, M.Sc.

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. INCIDENCIA  EFECTIVA DE LAS POLITICAS DE
CONSERVACION

Una politica es un conjunto de normas, instrumentos, presupuestos y cronogramas de
actividades adecuados a la consecucion de un futuro especifico deseado. La politica
ambiental relativa a los Ecosistemas de Humedales, debe garantizar la sucesién
inducida para conservacion y recuperacion de la fase acuéatica 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?Y, 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 econdmicas del
sector hegemoénico productivo que ocupa el territorio de los Ecosistemas claves de
nuestra gran riqgueza 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 gestién y aplicacién; y sobretodo su
materializacion e inclusion en la conducta y el Ethos de las comunidades, asi como por
parte de los actores decisivos en la consecucion de los objetivos de conservacion, que
sea la expresion de los acuerdos y compromisos de los actores en la resolucion de los
conflictos que se realizan dentro del territorio ecosistémico.

Por lo general la Legislacién 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 produccion
aislados, en la perspectiva del mercado, sin una comprension clara de sus sinergias.

Desde hace unas décadas se encuentran en construccion propuestas alternativas de
conocimiento; nuevos paradigmas que articulan e integran una teoria total del sistema
ambiental, los cuales permiten evaluar escenarios para aproximarse al devenir del

! Corporaciones Autbnomas Regionales
2 Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia
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humedal bajo sus tensores y limitantes. Por lo comun, el Plan de Accion de los Planes
de Manejo, esta constituido por actividades generales cuyo impacto no parece ser muy
significativo. Igualmente carecen de detalles a nivel operativo en su ejecucion, en la
evaluacion periddica de los resultados esperados, en la instrumentacion y monitoreo
como mecanismos de retroalimentacion.

Métodos de pensamiento como el ecosistémico, el sistémico y el complejo nos permiten
abordar la comprension y la problemética de degradacion y 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 estd conformado por otros subsistemas interactuantes, de tal
manera que existe siempre un sistema mayor, que le da un caracter polisistémico al
Kosmos.

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

La légica aristotélica, la de la identidad y de la transitividad, la del dominio del mundo y
de la Naturaleza por el Hombre acorde con el dictamen del Mito Biblico del Génesis
donde se establece que la mision de la etnia Judeocristiana, y en general de la especie
humana, es su multiplicaciéon 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 construyd una
Oikos o casa de la “objetividad”, “estructurada” por objetos aislados, constituidos en su
aislamiento, en lo particular de cada Ciencia, la “rex extensa” de Descartes, la de la
contrastacion con el mundo empirico, en un espacio neutro gobernado por leyes fisicas;
en contraposicion la “rexcogitans” reservada a la filosofia (metafisica) y a las religiones.

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

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

Es cierto que hoy dia tenemos una virtualidad con posibilidades infinitas de espacio e
informacion, técnicas biotecnoldégicas 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 econémica, 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 una region que
abarca siete estados del sur de Los Estados Unidos.

Figura 1.1. El presidente Franklin D. Roosevelt firma la Ley de IVA el 18 de mayo de 1933.
Fuente. URL-1

Se pensoO 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 periddicamente, lo cual constituia un tema de
defensa nacional; emprendié el desarrollo agricola y la busqueda de mejores
condiciones econdmicas de la poblacion, acometiendo acciones de reforestacion puesto
gue grandes extensiones de bosque habian sido taladas, desarroll6 nuevos fertilizantes,
e ilustro 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 ur de Estados Unidos en los afios 30

Como consecuencia de lo anterior, la region se transformd sustancialmente; se
empezaron a dar avances econdmicos 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.

T

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 apoyé la construccion 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 permitid a los aliados derrotar al Eje (Alemania-ltalia y Japon) y
ganar la Segunda Guerra Mundial.
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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, sélo hay rios...

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

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

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

The Tennessee Valley owes ils network of
icipal and . "

power
1o the vision of David Lilienthal, one of TVA's
three original directars.

Figura 1.5. David Lilienthal
Fuente. URL-1

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

8 Comisién de Energia Atémica
4 International Atomic Energy Agency
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Figura 1.6. Esquema de drenaje humedales Iénticos desarrollado por el TVA

Por su parte, en Colombia, Ciro Molina Garcés en los afos 20, y la Misibn Chardon de
Puerto Rico en los 30’s, coincidian en el potencial cafiicultor de la regién 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 Histéricas 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 econdmico 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 econdémico
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: Archivo Familia Castro Cruz, Tomado de Enrique Sinisterra — 2011

Fue entonces, en 1954, mediante Decreto del Presidente Gustavo Rojas Pinilla, cuando
se cred 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 periddicamente por el Rio Cauca, induciendo
cambios en el régimen hidrologico, y con ello ampliar la frontera agricola y desarrollar la
agroindustria en la region.

E1 Desarmofo Cooralnadb de ensipia y recursas hiduticos en el Vale el rio Cauce

Zona de desarrollo de la CVC. 1954

Fuente;

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

Fue muy acertada la concepcion del proyecto como bioregiéon 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
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El proyecto CVC fue muy exitoso, eso significo el cambio en el régimen de pulso del Rig..
Cauca, que se vio sustancialmente modificado, con la regulacién de sus 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 construccion del 27% de obras de proteccidon de inundacion y drenaje de zonas
hiamedas, es decir 9,8% de los proyectos propuestos.

AT i gty
Figura 1.10. El doctor Diego Garcés Giraldo impone la Cruz de Boyacé al doctor David

Lilienthal. Julio 9 de 1955
Fuente. CVC, 2007

1. Agua Blanca

2. Autopista — Cali Yumbo

3. Rio Palmira — Rio Fraile

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

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

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

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

Lo anterior condujo a la casi total electrificacion del Valle del Cauca, y una época de oro
para las empresas agricolas cafieras que crecieron hasta consolidarse como el poder
econdémico 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
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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

ontrol de aguas

e '|" e .
Figura 1.13. llustracion zona de Humedales Drenada. Presentacion modelo de ¢

tradicional CVC
Fuente. Cardenas y Sinisterra. Diciembre de 2010
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Lo anterior condujo a la casi total electrificacion del Valle del Cauca, y una época de org.
para las empresas agricolas cafieras que crecieron hasta consolidarse como el poder
econdémico 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.

* Los Canalesy digues interceptores de la esco
entre 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

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

- .

4 v
Figura 1.16. Contrarevolucién cultural. Mayo del 68. Hippismo 60-70
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 Mikhail Gorbachev por la Unién
Soviética, encomendaron al Instituto Tecnoldgico de Masachussets — MIT, un informe
gue se terminaria en 1972, basado en la concepcion de Forrester quien ilustré 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 vy
funcionamiento, apoyandose en la utilizacién de ordenadores para la simulacion de
sistemas reales a través de programas informaticos.

Fuente. URL-2

La investigacion estuvo a cargo del System Dynamics Group del MIT, bajo la direccién
de la doctora en Biofisica Donella Meadows, pionera de la investigacion ambiental,
colaboradora de Forrester; dicho grupo construyé un modelo de simulacion por
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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 convoco 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
conservacion de las aves acuaticas, promovida por cazadores de la realeza y
aristocracia europea como el Conde Cornetd'Elzius de Bélgica y el ministro de caza y
pesca de Gobierno del Sha de Iran; las Naciones Unidas por su parte se limitaron a
enviar observadores de sus dependencias FAO y Unesco.

Es importante resaltar que importantes ONG asistieron como observadoras, entre las
mas destacadas se encontraron: el Consejo Internacional para la Preservacion de las
Aves (CIPA), la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los
Recursos Naturales (UICN), el Comité Especial para el Programa Biologico
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 celebracién 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 observé la necesidad
de avanzar hacia una sociedad mundial sostenible, solidaria, justa y pacifica.

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

Para 1968 en Colombia, se creaba el Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Medio Ambiente — Inderena, dentro del Ministerio de Agricultura, en el
cual unos afos después, en 1974 siendo su Director el Doctor Julio Carrizosa Umaiia,
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
Caodigo de los Recursos Naturales en Colombia, mediante la expedicién 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
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intereses particulares ha sido mayor a los de bien comun colectivo, a lo cual se suma la.. "
débil cultura ecoldgica del sector multifeudal.

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

A S

Figura 1.19. Evan Schultes. Cuenca del Amazonas Colombiano.1933
Fuente. URL-2

Si bien es cierto que ya para 1952 se habia creado la Divisidbn de Recursos Naturales,
se trataba de una circunscripcion del Ministerio de Agricultura, por lo cual tenia un
énfasis en administracion 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
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Patifio en compafiia de sus alumnos, realizaron investigaciones ecoldgicas
universitarias en el Humedal Laguna de Sonso, que posteriormente publico sin tener
apoyo por parte de las directivas de la CVC, lo cual lo motivo a realizar manifestaciones
civicas y denuncias en periddicos debido a los graves impactos ambientales en éste
ecosistema.

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

A nivel internacional, para 1982 en Nairobi, la capital de Kenyase celebraba la Segunda
Cumbre de la Tierra, puesto que desde Estocolmo quedd previsto que se realizaria
cada 10 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 publico el “Informe Brundtland”, también llamado “Nuestro futuro Comun”,
por parte de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que adelantaba la
investigacién desde 1983, bajo la direccion de Gro Harlem Brundtland, ilustre exministra
sueca de medio ambiente, con cientificos de muchos lugares del mundo.

—y

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

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

Por su parte en Colombia para 1991 se redactaba la Constitucion Nacional, en la cual
se incluyeron alrededor de sesenta articulos sobre el desarrollo sostenible y la
proteccion ambiental. La nueva Constitucion consagré6 normas que desde 1974 se
encontraban en el Cédigo de Recursos Naturales, como la referente al derecho a un
medio ambiente sano.
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Pero no fue sino hasta la Cumbre de Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, que se definieron
las bases para desarrollar una politica ambiental global, cuyo desarrollo se centrara
desde las entidades locales o regionales.

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

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

Para enero de 1995, se cre6 un nuevo ente que asumiria las funciones de generacion,
transmision, distribuciéon y comercializaciéon de la energia eléctrica para el Valle del
Cauca, mientras que CVC se encargaria exclusivamente de la Direcciéon 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 firm6 importantes convenios globales e
internacionales, adhiriéndose a la Convencion Ramsar mediante la Ley 357 del 21 de
enero 1997.

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

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

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

A pesar de todo lo anterior es necesario reconocer que en la praxis los avances no son
coherentes con lo establecido en la formalidad de los tratados, convenciones y leyes.
Estados Unidos bajo el gobierno George Bush tom6 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 aliado del Gobierno de Bush, inicid un debilitamiento al Sistema Nacional
Ambiental — SINA; fusioné el ministerio de medio ambiente (creado por mandato de la
ley 99 de 93), con el de desarrollo y vivienda. Priorizé la busqueda del crecimiento
econdémico con respecto a la conservacién ambiental.

Gran controversia generd el enfrentamiento de los ambientalistas, académicos y
sectores de la oposicidén politica, a la ley forestal y al proyecto de ley de aguas, a la
qgquema 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 consideracion el
concepto y recomendaciones aportadas por la Secretaria de la Convencion Ramsar.

Ademas el Gobierno Colombiano no ratific6 la Convencién 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 defini
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 negé el otorgamiento de ninguna licencia
referente a proyectos de alto impacto.
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Colombia continda en un conflicto armado para el cual no se han aplicado politicas...— % %
econOmicas 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 arménico con la
biodiversidad un desarrollo tipo granja fruticola, y cultivos de pan coger, lo cual protege
el bosque, el suelos y las fuentes hidricas.

Hacia finales del 2010 y principios del 2011, el Pais sufri6 una gran inundacion en las
cuencas alta y baja de los rios Cauca y Magdalena, afectando a los Departamentos del
Atlantico, Magdalena, Sucre, Bolivar, Cérdoba y Valle del Cauca, que dejan mas de
2.000.000 de dignificados.

\'.'f

Figura 1.23A.~Inunaé.c.ior‘1es enolombia, Afos 2010y 2011
Fuente. URL-2

Segun la evaluacién de los expertos Norteamericanos, la catastrofe guarda similitud con
lo ocurrido por el huracan Katrina, el mayor desastre natural de los Estados Unidos, en
la cual se afectd 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 construccién de
canales que aislaron al Rio del delta, en 1965 por el Cuerpo de ejército de Estados
Unidos de ingenieros, alteré el régimen hidrolégico, configurando las condiciones
favorables para el huracan que resultaron mortiferas y catastroéficas.
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Figura 1.24. Inundaciones en New Orleans, ocasionadas por el Huracan Katrina. Afio 2005
Fuente. URL-2

A pesar de la tragedia por las inundaciones en Colombia y en nuestra 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 comprensién del rio en su cuenca alta a
su paso por el Departamento del Valle del Cauca.

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

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

“Con la construcciéon 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
gue faltan muchas obras en la planicie para que complete el objetivo de regulacion para
lograr el grado de proteccién 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 antropica, a
sus pobladores y gobernantes; las inundaciones y el desastre reflejan un mal uso
cultural del territorio y de nuestra ecologia.
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En el Valle del Cauca, muchos humedales alcanzaron su cota maxima de llenado
(aunque esto se traduzca a veces como inundaciones y pérdidas); otros de los cuales
antes se hablaba, han renacido, y se formaron nuevas madreviejas.

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

. Coogle

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

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

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

Figura 1.31. Humedal 6. Ubicado en el muniipio de Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzméan, 2005
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Figura 1.32. Humedal 7. Ubicado en el mun cipide Jamundi no registrado
Fuente: URL-1; Guzman, 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.

e

Figura 1.33. Catéstrofe Ola Invernal Colombia
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

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

Las inundaciones son la respuesta del sistema ecoldgico en la busqueda de su
equilibrio dindmico. 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.
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Comisiones de expertos de Holanda y Japdn 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 amortiguie las
aguas de los caudales cuando estos sobrepasen sus cotas de inundacién. Todo a costa
de reubicar a una parte de sus pobladores.

[ S PE=
Figura 1.35. Comision de Expertos Holandeses y Japoneses
Fuente. Hitoshi BABA, Ph.D. 2011

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

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

"Alli hay una civilizacion muy desarrollada, pero, a la vez, esta le dio toda la importancia
a los humedales, que son protegidos y no reciben ninguna intervencién. 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 biol6gica de almacenamiento, una gran represa natural. De esta
forma se comunican y se entrelazan lo organico con lo inerte, o lo biético con lo
abidtico, en esas respiraciones o dinamicas de expansion y contraccion del sistema que
son necesarias y con substanciales a los ecosistemas.

Por lo comun se realizan obras de proteccién 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
fenbmeno 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.
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Figura 1.36. Analogia Balanza de Lane; 1955
Fuente. URL-2

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

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

Talud himedo

Talud seco
Cresta

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

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

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

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

Figura 1.39. Inundaciones en la cuenca del rio isissippi. Antes ydespué abril de 2010y

mayo de 2011
Fuente. URL-4

El reconocido meteordlogo Jeff Masters de la Weather Underground dijo: "la Estructura
de Control del Rio Viejo... fracas6 serd un serio golpe a la economia de Estados
Unidos, y la Gran Inundacién del Rio Misisipi de 2011 seré su prueba mas severa".

Nuestro saber ingenieril, asi como la cultura de ocupacion y explotacién del territorio
han sido tomadas del modelo Norteamericano, el cual ha tenido un desarrollo eficiente,
pero el evento planetario del cambio climéatico también los ha afectado, y todo éste
despliegue ingenieril han resultado deficientes; al igual que en Colombia, en la cuenca
del rio Mississippi también desecaron y drenaron grandes extensiones de humedales;
por lo que el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, se vio obligado para proteger
ciudades, a inundar extensas zonas rurales.
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Figura 1.40. Inundaciones provocads 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 tropico; otros pueblos entendieron que las
inundaciones son riqueza y convenientes para la fertilidad de los suelos, y las supieron
manejar y amortiguar.

Bonnet Carré
Flootway Spillway

HEIN
OFR LEANS

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

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

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

Recientemente ha comenzado a escala global un severo cambio climatico de funestas
consecuencias para la Vida en general. EI mejor aporte que el Valle del Cauca y
Colombia pueden hacer para la solucion de la creciente crisis Ecoldgica en conexién
con los fabulosos mecanismos de auto-regulacion del Planeta Tierra 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
gue nos sustenta no resiste un error mas. Sin embargo, en este contexto deberia
aparecer una activa y consciente participacion de parte de la Comunidad cuya
existencia en una u otra forma esta marcada por el devenir equilibrado y consistente de
los Humedales, pues toda determinacion legislativa ambiental debe poseer igualmente
una implicacion socio-politica nacional.

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

Un apropiado soporte a esta nueva cosmovision de equilibrio y de Sustentabilidad

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

Ademas advierte que una drastica alteracion podria generar consecuencias deletéreas
para la vida misma en general, incluida la probabilidad del efecto Filogenético en la
especie humana y muchas otras especies de relevancia evolutiva. Para el 2000, la
Hipotesis Gaia se convierte en Teoria sobre GAIA.

Es justamente en este contexto que los Humedales en cuestion poseen vital
importancia, como un mecanismo esencial de Autorregulacion, concretamente en las
regiones bafiadas por el rio Cauca y el Magdalena, y no-Unicamente visto
regionalmente sino ante todo planetariamente.

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

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

Obviamente, una nueva politica ambiental y social en conexién con los humedales, sé6lo
seria funcionalmente exitosa dentro del marco de un modelo Holistico, Sistémico e
Integrativo, valido para la conservacion de la Tierra como habitat natural de las diversas
formas de vida surgidas y coexistentes desde tiempos inmemoriales en el curso de la
evolucion creadora, en un macrosistema dinamico y abierto.

1.1.2. POLITICA

Carlos Gonzalez - Fundacion FUNECOROBLES
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En este capitulo se presenta en una forma concisa la declaracion de politicas del marco
de referencia general de la Actualizacion del Plan de Manejo de la Madrevieja
Chiquique; 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 desarrollo 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 logr6 mediante la Ley 357 de 1997 (Enero 21), produciéndose la adhesién
protocolaria con el Decreto reglamentario 224 de 1998 (Junio 18).

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

Los humedales interiores del pais (Colombia) son de gran importancia no sélo desde el
punto de vista ecoldgico sino también socioecondmico, 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 antrépicas tiene un costo
econdmico, social y ecoldgico.

En este sentido, la Convencion 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 Convencidon 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 proposito, en la Séptima Conferencia de las Partes —COP- de la Convencion
Ramsar, celebrada en Costa Rica en 1999, se aprobaron los lineamientos para elaborar
y aplicar politicas nacionales de humedales, en los cuales se mencionan los siguientes
elementos para lograr su conservacion:
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e Fijacion de objetivos de conservacion de humedales en las politicas
gubernamentales

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

« Creacion de mas incentivos a la conservacion de los humedales

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

« Conocimientos mas elaborados y su aplicacion

e Educaciéon dirigida al publico en general, a los tomadores de decisiones, los
propietarios de tierras y al sector privado

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

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

Por otra parte, en los Planes Estratégicos de la Convencion 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 conservacion. Ya para el Plan Estratégico
planteado para el periodo 2009 — 2015 el objetivo es ofrecer orientacion a las Partes
Contratantes de manera particular, pero también al Comité Permanente, asi como a
otros muchos colaboradores de la Convencién, sobre la manera en que deben centrar
sus esfuerzos para aplicar la Convencion sobre los Humedales durante los dos
préximos trienios.

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

La conservacion de estos ecosistemas es prioritaria para cumplir con los objetivos de
proteccion 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 Biol6gica y el Tratado de Kioto®.

® Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota. 2008. Protocolo de Recuperacion y Rehabilitacién Ecoldgica de
humedales en Centros Urbanos
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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 Cédigo 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 reglamentacion de las aguas, ocupacién de los cauces Yy la declaracion de reservas
y agotamiento, en orden a asegurar su preservacion cuantitativa para garantizar la
disponibilidad permanente del recurso; de conformidad con lo establecido por los
articulos 80 y 82 del Decreto Ley 2811 de 1974, las aguas se dividen en dos categorias:
aguas de dominio publico y aguas de dominio privado. Para efectos de interpretacion,
cuando se hable de aguas, sin otra calificacion, se debera entender las de uso publico.
Los rios y todas las aguas que corran por cauces naturales de modo permanente o0 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 atmésfera;
las aguas lluvias; las aguas privadas que no sean usadas por tres (3) afios
consecutivos, a partir de la vigencia del Decreto - Ley 2811 de 1974, cuando asi se
declare mediante providencia del INDERENA®, hoy MAVDT, previo el tramite previsto
en este Decreto, y las demas aguas, en todos sus estados y formas a que se refiere el
articulo 77 del Decreto - Ley 2811 de 1974, siempre y cuando no nazcan y mueran
dentro del mismo predio son de uso publico. De igual modo y correspondiendo con lo
anterior encontramos el Decreto No. 1541 de 1978 para las aguas no maritimas.

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

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

® Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
’ Ministerio del Medio Ambiente
® Sistema Nacional Ambiental
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Ademas indica; “Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento basico para la
toma de decisiones respecto a la construccion de obras y actividades que afecten
significativamente el medio ambiente natural o artificial”.

La Ley 70 de 1993 establece la normatividad para los grupos étnicos, para el caso de
los humedales refiere especificamente el Articulo 21, el cual estipula que: “los
integrantes de las comunidades negras, titulares del derecho de propiedad colectiva,
continuaran conservando, manteniendo o propiciando la regeneracion de la vegetacion
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 — Convencion de Ramsar, por medio de la Ley 357 de
1997.

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

En 1998, el Ministerio del Medio Ambiente conjuntamente con el Instituto de
Investigaciones Biologicas Alexander Von Humboldt, elaboraron las bases técnicas
para la formulacién 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 formulacién 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 Yy paisajes. Entre los
componentes intangibles estan los conocimientos, innovaciones y practicas
culturales asociadas.

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

° Plan de Gestién Ambiental Regional del Valle del Cauca 2002-2012
1% blan de Desarrollo Departamental “VAMOS JUNTOS POR EL VALLE DEL CAUCA” 2004-2007
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4. Los beneficios derivados del uso de los componentes de la biodiversidad deben ser
distribuidos de manera justa y equitativa en forma concertada con la comunidad.

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

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

7. La conservacién 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 adopcion 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 servira de base para la gestidbn 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.

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

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

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

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

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

= Precaucion: En razén de que cualquier cambio en las caracteristicas de los
componentes de los humedales repercute de manera directa y global sobre el
funcionamiento de estos ecosistemas, y otros adyacentes, el desarrollo de cualquier
actividad debe analizarse de manera responsable e integral, especialmente en
aguellas 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 ecolégicas 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 valoracion, y la capacitacion
deben ser los instrumentos que dinamicen los procesos de cambio.

La Resolucion 157 de 2004 (Febrero 24) por la cual se 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 conservacién y conocimiento. Aplicando dos
estrategias de gestionar con los municipios, la Corporacién Autbnoma Regional del
Valle del Cauca —CVC-, la Nacion, el sector privado y las organizaciones de base
comunitaria la recuperaciéon 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

1 plan de Desarrollo Departamental “BUEN GOBIERNO, CON SEGURIDAD LO LOGRAREMOS” 2008-2011
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social en cuanto a cantidad, calidad, continuidad cobertura y costos del servicio, dentro
de un concepto amplio de gestién integral del recurso hidrico®?.

Finalmente la Resolucion 196 del 2006 (Febrero 1) “Por la cual se adopta la guia
técnica para la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia”, es el
marco de referencia y derrotero a seguir en la actualizacion del presente plan de
manejo.

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

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

A. Constituciéon Politica de Colombia 1991

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

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

“Articulo 58.- Se garantiza la propiedad privada y los demas derechos adquiridos con
arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni vulnerados por
leyes posteriores. Cuando de la aplicacion de una ley expedida por motivos de utilidad
publica o interés social, resultaren en conflicto los derechos de los particulares con la
necesidad por ella reconocida, el interés privado debera ceder al interés publico o
social. La propiedad es una funcion social que implica obligaciones. Como tal le es
inherente una funcién ecoldgica. El Estado protegera y promovera las formas
asociativas y solidarias de propiedad. Por motivos de utilidad publica o de interés social
definidos por el legislador, podra haber expropiacibn 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 acciéon contencioso-administrativa,
incluso respecto del precio”

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

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

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 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 ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos
fines”

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

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

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

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

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

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

Numeral e.- Los recursos naturales renovables no se podran utilizar por encima de los
limites permisibles que, al alterar las calidades fisicas, quimicas o biol6gicas 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.”
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“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 Cédigo
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 depdsitos 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 depésitos de las aguas subterraneas”

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

a.- Las aguas destinadas al consumo domeéstico humano y animal y a la produccion de
alimentos;

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

Las fuentes, cascadas, lagos, y otros depdsitos o0 corrientes de aguas, naturales o
artificiales, que se encuentren en areas declaradas dignas de proteccion.

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

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

“Articulo 267.- Son bienes de la Nacion los recursos hidrobiol6gicos existentes en
aguas territoriales y jurisdiccionales de la Republica, maritimas, fluviales o lacustres. La
explotacion de dichos recursos hidrobiolégicos hecha por particulares, estard sujeta a
tasas. Las especies existentes en aguas de domino privado y en criaderos particulares
no son bienes nacionales, pero estaran sujetos a este Cédigo y a las demas normas
legales en vigencia”

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

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

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

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

a) Todos los bosques y la vegetacion natural que se encuentren en los nacimientos
de agua permanentes o0 no, en una extension no inferior a doscientos (200)
metros a la redonda, medidos a partir de la periferia.

b) Todos los bosques y la vegetacion natural existentes en una franja no inferior a
cien (100) metros de ancho, paralela a las lineas de mareas maximas, a cada
lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanentes 0 no y
alrededor de los lagos, lagunas, ciénagas o depdésitos de agua que abastezcan
represas para servicios hidroeléctricos o de riego, acueductos rurales y urbanos,
0 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,
gue 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 que ocupan o
utilizan de alguna manera, y de controlar, en la medida de lo posible, su propio
desarrollo econdmico, social y cultural”.

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

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

F. Ley 160 de 1994

Mediante el Decreto por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 69 de la Ley 160
de 1994. EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, en ejercicio de las
tribuciones que le confiere la Constitucion Nacional, y en desarrollo de la Ley 99 de
1993, y de la Ley 160 de 1994,

“Articulo 1.- Para que pueda proceder la adjudicaciéon conforme a los reglamentos que
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 desecacion se haya producido por retiro
de las aguas, ocurrido por causas naturales, que tal retiro haya sido definitivo e
irreversible y que se haya delimitado la franja protectora del respectivo cuerpo de agua.

“Articulo 2.- El hecho del retiro de las aguas por causas naturales y en forma definitiva
e irreversible, debera comprobarse por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y
Estudios Ambientales -IDEAM-. De comprobarse tal hecho, la entidad ambiental
procedera a delimitar la franja de 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
Nacién y por consiguiente no es adjudicable.”

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

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

“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
biologica y promovera su aplicacion mas amplia, con la aprobacion y la participacion de
guienes 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
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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 Cédigo Civil

“Articulo 674.- Se llaman bienes de la Unidén 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
gque nacen y mueren dentro de una misma heredad; su propiedad, uso y goce
pertenecen a los duefios de las riberas, y pasan con estos a los herederos y demas
sucesores de los duefios”

“Articulo 678.- El uso y goce que para el trascrito, riego, navegacion y cualesquiera
otros objetos licitos, corresponden a los particulares en las calles, plazas, puentes y
caminos publicos, en rios y lagos, y generalmente en todos los bienes de la Union de
uso publico, estaran sujetos a las disposiciones de éste codigo 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 periédicas, 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; ¢) 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 tramite 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”.
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“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 o negocio de cesidn o transferencia
de dominio. Igualmente serd 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 depdsitos naturales de aguas, el suelo que ocupan hasta
donde llegan los niveles ordinarios por efectos de lluvias o deshielo.”

“Articulo 12.- Playa fluvial es la superficie de terreno comprendida entre la linea de
las bajas aguas de los rios y aquella a donde llegan éstas ordinaria y naturalmente en
su mayor incremento. Playa lacustre es la superficie de terreno comprendida entre los
mas bajos y los 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) afios,
tanto para las mas altas como para las mas bajas. Para determinar estos promedios se
tendra en cuenta los datos que suministren las entidades que dispongan de ellos y en
los casos en que la informacion sea minima o inexistente se acudira a la que puedan
dar los particulares”

“Articulo 14.- Para efectos de aplicacién del articulo 83, letra d, del Decreto — Ley 2811
de 1974, cuando el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria, INCORA, pretenda
titular tierras aledafias a rios o lagos procederd, conjuntamente con el INDERENA a
delimitar la franja o0 zona a que se refiere este articulo, para excluirla de la titulacion.
Tratandose 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 podré tener hasta (30) metros de ancho” .

K. Decreto 1594 de 1984

Usos de aguas y residuos liquidos. Los usos de agua en los humedales, dados sus
pardmetros fisicos-quimicos son: Preservacién 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.
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f) Industrial.
g) Transporte.

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

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

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

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

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

Es la ultima disposicion legal a nivel nacional generada para los ecosistemas de
humedal, por la cual se adopta la guia técnica para la 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 interpretacién de las normas contenidas en
el presente decreto adoptardn 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 biéticos y
abidticos que ha evolucionado naturalmente y mantiene la estructura, composicion
dinamica y funciones ecoldgicas 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.”
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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.

1.1.2.4. Politicas sobre humedales en el ambito regional

El conocimiento de la situacion de los humedales en el Valle del Cauca se ha venido
estructurando desde hace 15 afios aproximadamente desde la Corporacién Autonoma
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, ecolégico y socio econdémico lo han convertido en el
centro de atencion de la comunidad vallecaucana.

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

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

Ademas, con el apoyo del Sistema Departamental de Areas Protegidas —SIDAP-,
concebido como el conjunto de principios, normas, estrategias, acciones,
procedimientos, recursos, actores sociales y areas naturales protegidas en el Valle del
Cauca, el cual actta bajo el principio fundamental de la participacion cualificada de los
actores, y la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca se lograron acuerdos
conceptuales y metodoldgicos para definir prioridades y rutas de trabajo, lo que llevo a
la elaboracion de una propuesta metodoldgica para la formulacién de planes de manejo
de las areas que conforman el SIDAP que considere la metodologia de criterios para la
definicion de los Obijetivos y Criterios de Conservacion, con base en los cuales se
trabaja la identificacion, priorizacion de areas, la definicion de categorias, declaratoria y
formulacion de planes de manejo para areas protegidas.*®

Por ultimo la CVC, desarrollé en el afno 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
Resoluciéon 196 del 2006 (Febrero 1) “Por la cual se adopta la guia técnica para la

% 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 Geografico del rio Cauca: génesis, biodiversidad y conservacion.
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formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia”, y aporta herramientas
y lineamientos definidos a nivel regional en el tema de formulacion de los planes de
manejo para humedales.

1.1.2.4.1.Decreto 1381 de 1940

A través de la Politica Nacional de Humedales Interiores de Colombia (promovida por
los principios de conservacién, uso racional, participacidbn 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 conservacién”. En el caso de la madrevieja Videles, la figura que
establece su proteccion es el Decreto 1381 de 1940. (Contreras Rengifo, 2003).

Otra politica de gran importancia a nivel regional es la 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
contaminacion de la cuenca alta del rio Cauca y propender por su adecuado manejo
ambiental, con el propésito de asegurar el cubrimiento de la demanda de bienes y
servicios del rio de manera sostenible en los Departamentos de Cauca y Valle del
Cauca.

1.1.2.4.2. Acuerdo C.D No. 038 de 2007

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

Esta declaraciébn permite adelantar programas de restauracion, conservacion o
preservacion de estos ecosistemas, de conformidad con lo consagrado en el Cédigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables.

1.1.2.5. Politicas sobre humedales en el &mbito local

1.1.2.5.1.La Reserva vy el Esguema de Ordenamiento Territorial de

Yotoco

El Esquema de ordenamiento territorial EOT de diciembre de 2000, para el Municipio de
Yotoco, reglamentado por la resolucion de la CVC No DG 481 de noviembre de 2000 y
por el acuerdo municipal No 045 de diciembre de 2000, declara las madreviejas zonas
estratégicas y reservas naturales del municipio donde se incluye el humedal Chiquique.
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El municipio de Yotoco cuenta desde hace 8 afios con un incentivo fiscal para lo
propietarios que respeten la cobertura natural como area protectora de las fuentes de

agua donde se incluyen los humedales.
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2. DESCRIPCION

2.1. METODOLOGIA

Jefferson Martinez

Como base metodologica del presente documento se utilizd el modelo de la
Convencion de Ramsar (2002), ratificado para Colombia mediante la Resolucién
0196 de 2006 (Guia técnica para la formulaciéon de Planes de Manejo de
humedales en Colombia). De acuerdo a esta la guia presentada por el Ministerio
de Ambiente vivienda y Desarrollo Territorial el plan de manejo se dividié en seis
secciones principales: Preambulo, Caracterizacién, Evaluacion, Zonificacion,
Definicién de objetivos y Plan de Accion.

Se desarroll6 un mapa mental del proyecto para integrar cada una de las fases,
hacer seguimientos y presupuestos.

La siguiente figura integra cada una de las fases del proyecto.

1 Predimbuln

o 7. Administrths Jr———— -
Caracteracion Ciagnastiza .}

(
kl 2 Pescrnsinm
s

< e R

u'.{ & Plan de Trabojo f

3- 5 Defnicitn da objsiten }o-— "‘H..“_

e BN LT
3.5.5. CORCiS RS KD AZEIVE .
“‘"“ﬂ-\

L,

3 ok ua HI
_4 3. Evaluackin 4. Ere R Ll

12 Problemick s smblanis |y corfreriwc e oo inmeasa B2

Figura 2.1. Mapa Mental metodoldgico del Proyecto

En lo referente al Preambulo, se realiza una investigacion histérica global,
nacional, regional y local, de la dinamica de las politicas de conservacion
ambiental, mostrando las diferentes correlaciones de poderes entre el
conservacionismo a ultranza y el actual modelo neoliberal. Durante el desarrollo
del proyecto sucedieron episodios historicos que fueron analizados, tales como la
catastrofe de la ola invernal en Colombia, lo cual se relacion6 con lo acontecido
en norteamerica en la cuenca del rio Mississippi, de donde se tomé el modelo
hidrico implementado por la CVC para la regién Vallecaucana. De manera que no
solo se realiza un andlisis del discurso juridico, del derecho positivo, sino que se
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intenta realizar una reflexion filoséfica sobre el contexto y una lectura bioética de
la situacion hasta llegar al momento historico actual; se considera que éste es un N A
texto pionero y de gran valor por los aspectos alli considerados.

La fase descriptiva del proyecto comprende tres componentes: el Abiotico, Biotico
y Socioambiental, estos estudios seran la base para la evaluacion, zonificacién y
definicidn de los objetivos de conservacion.

Dada la complejidad del funcionamiento de estos ecosistemas, el escaso
conocimiento de su dinamica, ecologia y transformacion se hace dificil
implementar y medir estrategias de conservacion realistas, por esta razén
recurrimos a formas de pensar integradoras.

El componente Abidtico comprende la delimitaciébn espacial del ecosistema
(cuenca de drenaje), el andlisis geologico, morfolégico, tipo de suelo, erosion, uso
del suelo y uso potencial del suelo con el propésito de definir zonas limitrofes del
humedal, &reas de restablecimiento hidraulico, protectoras y de uso restringido.
Se desarrolla un analisis geoldgico, morfoldgico, tipo de suelos, erosion, uso del
suelo y uso potencial del suelo de la Cuenca de Drenaje y se ejecutan la
caracterizacion cartografica de la cuenca del humedal, la geomorfologia y los usos
del suelo, también se realiza un analisis hidrolégico, climatolégico y de calidad de
agua.

El componente Bidtico comprende una descripcion de la Fauna y la Flora presente
en la cuenca de captacion del humedal y del humedal, en el que se indican
especies animales y su distribucion, especies de fauna y flora amenazadas,
endémicas o de interés regional.

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

Acorde con la Resolucién 196 de 2006 primero deben identificarse los Actores
claves de cada humedal, definir la naturaleza de los conflictos entre los Actores, y
plantear los compromisos, la negociacion y resolucion de los conflictos en el
horizonte temporal del Plan de Manejo durante 12 afios, equivalente al periodo de
tres gobiernos de 4 afios municipales y de la CAR especificando las actividades
necesarias para el logro de los objetivos de corto, mediano y largo plazo, y
presupuestando técnicamente dichas actividades.
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2.1.1. SOBRE LO ABIOTICO: FISICO Y QUIMICO

2.1.1.1 FISICO - ECOHIDRAULICO

Sobre lo abidtico 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 comun en éste apartado; sino que realizamos la definicién
espacial buscando las fronteras ecologicas del ecosistema, los elementos
naturales mediante los cuales se conecta con otros biosistemas. Los estudios
morfodinamicos del rio Cauca, elaborados por Freiddy Guzman y la determinacion
de la franja forestal protectora fueron un insumo de gran relevancia en ésta
actividad.

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

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

La caracterizacién climéatica se realiz6 con los registros de radiacion solar,
humedad relativa, temperatura y precipitacion media de las estaciones
hidroclimatologicas adscritas a la regién hidrol6gica de cada humedal. Esta regién
hidrolégica se establecié de acuerdo a las series de precipitacion de la década
2000-2010 que fueron clasificadas a través de poligonos de Thieesen y
permitieron establecer cuatro regiones de interés segun la distribucion de la
precipitacion para esta fase del estudio: Region Sur (Humedales La Guinea,
Avispal, Guarind), Region Centro-Oriente (Humedal Timbique), Region Centro
Occidente (Humedales Videles, Gota E’Leche, El Cocal) y Regién Norte (Humedal
Chiquique).

La caracterizacion hidraulica se realizé con los datos niveles de distintas
estaciones limnigréaficas sobre el Rio Cauca. No se establecié en ningin momento
un trdnsito de caudales hasta la entrada de cada humedal, en su defecto se
asumio el nivel registrado en la estacion 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 Caucay
cada humedal.

La caracterizacion batimétrica se realizdé con los datos cartograficos entregados
en trabajos anteriores y campafas topograficas adelantadas por Agua y Paz para
los Humedales Gota E Leche y Timbique, amarradas al sistema de elevacion
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altitudinal empleado por la Corporacion. Con esta informacién se procedio a
establecer en hojas de célculo la relacion nivel-area-volumen de cada humedal y
con las cotas del nivel de agua se establecio la direccion del gradiente hidraulico
con respecto a los niveles del Rio Cauca.

En ocasiones la base de los registros climatolégicos historicos de la red de
monitoreo de la Intitucién Investigativa Asocafia, 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 hidrologicos. Empleando las
modernas técnicas de simulacibn numérica para modelos predictivos
hidrodindmicos desarrollados por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos,
el Software H.E.C 2.

T LEI = b it}

NN

—_ -

Figura 2.2. Esquema que muestra la variable de entrada, precipitacion P(t), la caja negra
(cuenca) y la salida, Q (1), que es el caudal en el punto de interés

Finalmente y procurando la coincidencia de las fechas de cada batimetria con los
periodos hidrolégicos analizados, se establecié un balance hidrico preliminar para
intentar determinar la posible relacion con las aguas subterraneas. La siguiente
Tabla consigna la informacién usada por cada grupo de humedales.

Tabla 2.1. Informacion utilizada por grupo de humedales

EMPEs 612 Estacién Tipo Periodo
Humedales

La Balsa - CVC Pluviométrica

Tablanca - CVC Limnigréfica

AVEZE, [EVEITEE, Jamundi, Santander de Quilichao,

Guarind Bocas del Palo - Cenicafia Hidroclimatol6gicas
La Diana - Ideam Evaporimétrica
Candelaria, Pradera, San Jose, . . L
N L Hidroclimatol6gicas
Timbique Aereopuerto - Cenicafia
d - - 2000-2010
La Diana - Ideam Evaporimetrica
El Caney - CVC Pluviométrica
Vs, 2| ol \_/ljes -CvC Evapo.nme.tnca
s Mediacanoa - CVC Lmnigrafica
Gota E’'Leche —— -
Yotoco, Cenicafia, Guacari -

L Hidroclimatol6gica
Cenicaina

Chiquigue El Caney - CVC Pluviométrica
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Grupos de

e Estacion Tipo
Mediacanoa - CVC Limnigrafica
Yotoco, Cenicafa, Guacari - . . L
o Hidroclimatol6gicas
Cenicana
El Vinculo - Ideam Hidroclimatol6gica

2.1.1.2 QUIMICO - CALIDAD DE AGUAS
El Componente de Calidad de Agua comprende la recopilacion, analisis y
procesamiento de los registros historicos de los parametros fisicoquimicos de
calidad de agua suministrados por el Laboratorio Ambiental de la CVC. Se
recopilaron registros en algunos humedales desde el afio 2003 hasta el afio 2010.
Los parametros fisicoquimicos analizados se ilustran en la siguiente Tabla:

Tabla 2.2. Parametros 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 Bioldgica de Oxigeno mg O/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg O/L
Oxigeno Disuelto mg O/L
Conductancia Especifica puS/cm
Fosfatos mg PO,/L
Fosforo Total mg P/L
Nitrégeno Total mg N/L
Hierro Total mg Fe/L
Transparencia (Sechi) m
Clorofila mg clorofila/L
Profundidad m
Coliformes Totales NMP/100 mL
Coliformes Totales NMP/100 mL

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

Se calcularon indices de calidad de agua en cada uno de los ecosistemas de
acuerdo a la adaptacion que elaboro Pérez y Rodriguez en el afio 2006 para el
calculo de indices de calidad en Lagunas Tropicales, por ultimo se determiné el
estado tréfico del humedal de acuerdo a la clasificacién de Roldan.

2.1.2. SOBRE LO BIOTICO: BIOLOGICO
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El trabajo de actualizacion bioldgica consistio en los muestreos, con el objetivo de
hacer inventarios actualizados en el componente de fauna y flora. Para cada uno
de los humedales se les dedic6 2 dias de muestreo donde se realizé el Inventario
tanto la flora del sitio como los 5 principales grupos de vertebrados (Peces,
anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos). Igualmente se trabajé con la macrofauna
acuatica, asociada a los humedales.

Se realizaron jornadas de observacion y captura en todos los grupos, los
individuos observados y/o capturados se identificaron hasta el nivel taxonémico
mas bajo posible. Los individuos capturados a nivel de reptiles, aves y mamiferos
fueron liberados y los individuos capturados a nivel de peces, macroinvertebrados,
anfibios y plantas, algunas muestras se trasladaron al laboratorio de la
Universidad del Valle para su procesamiento e identificacion. Las especies
registradas se clasificaron taxon6micamente y se analizaron datos de acorde a
sus caracteristicas ecoldgicas, importancia, estado de conservacion y habitat.

Adicionalmente se realizaron entrevistas a moradores del area y se reviso
informacion secundaria para ampliar el registro de especies y verificar posibles
especies presentes en el sitio.

2.1.2.1. GRUPOS TAXONOMICOS
Para este trabajo se describe a continuacion cada uno de los grupos
muestreados, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y comentarios y
conclusiones de cada grupo.

2.1.2.1.1. Componente Flora

Para definir la composicion floristica del humedal y su importancia ecolégica, se
realizaron observaciones directas de las especies existentes en el humedal,
teniendo en cuenta, las asociaciones vegetales significativas dentro de cada
humedal.

Se realizaron 2 transectos aproximados de 500 metros y durante el recorrido, se
tomaron muestras del material vegetal, de individuos no reconocidos los cuales
fueron procesados teniendo en cuenta el protocolo de herbario. Una vez
procesado el material, fue identificado utilizando claves taxonémicas y por
comparacion con las especies del herbario de la Universidad del Valle. A nivel de
la vegetacion arborea, se tomaron fotografias y se identificaron las especies en
cada uno de los humedales, contando el nimero de individuos de los mas
predominantes en el area.

2.1.2.1.2. Componente Fauna

A. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS
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Para la evaluacion de los macroinvertebrados se establecieron cinco puntos de
muestreo a lo largo del cuerpo de agua, en cada punto se identificaron los
distintos microambientes presentes con el fin de colectar la mayor diversidad de
macroinvertebrados. Se emplearon dos métodos de colecta y para cada uno se
destino un tiempo muestreo de 15 minutos. Los cuales sedescriben a
continuacion:

Jameo acuatico: En cada punto de muestreo se realiz0 un arrastre con red
entomoldgica o red D (&rea del poro de 0.5 mm). Los arrastres se realizaron en la
superficie y hacia el fondo del espejo de agua libre, para este Ultimo se intento
siempre remover el sustrato mientras se arrastraba la red. Igualmente se
realizaron arrastres en las zonas de menor profundidad y con vegetacion flotante
y sumergida, como buchdn y pasto respectivamente. Las muestras se separaron
con pinzas entomoldgicas, pincel fino y/o gotero, y se depositaron por separado
en tarros plasticos pequefios con alcohol al 70%. Cada muestra se marcé en
papel pergamino donde se depositaron los datos de localidad y punto de
muestreo.

Revision manual: Se realizé en cada punto establecido, principalmente para las
raices de buchon de agua. Se tomaron al azar 10 plantas en cada punto y se
sacudieron sus raices en una bandeja plastica de color claro con un poco de
agua, se revisO cuidadosamente la presencia de macroinvertebrados que fueron
extraidos con ayuda de pinzas, pincel y/o gotero y se depositaron en frascos con
alcohol al 70%, marcados de la misma forma que se mencioné anteriormente.

B. PECES

Se realizaron jornadas de captura de peces utilizando 2 artes de pesca: La
Atarraya y la Jama. La atarraya se us6 para muestrear las zonas mas profundas
del humedal, este tipo de pesca artesanal esta hecha de hilo de monofilamento lo
que hace que se hunda mas rapidamente encerrando los peces que encuentre,
posee un ojo de malla de 50mm y un didmetro de 3.5m. Esta actividad se realiz6
con la ayuda de los pescadores de cada uno de los humedales visitados.

Por otra parte, la jama se us6 para muestrear las zonas mas bajas y las orillas del
humedal, capturando asi especimenes asociados a las raices de plantas
acuaticas, las orillas y zonas inundadas de pastos bajos, posee un ojo de malla
de 1mm, copo de 80cm y un diametro de 40cm.

C. ANFIBIOS Y REPTILES

Para la observacion y captura de herpetos (reptiles y anfibios) se sigui6é la
metodologia propuesto por Angulo et al (2006) la cual consistié en realizar dos
caminatas en el area de estudio, durante la mafana entre la 7:00 horas y las
11:00 horas en busca de los herpetos de actividad diurna, principalmente reptiles
(lagartos y serpientes) y durante la noche entre las 18:00 y las 00:00 horas para
capturar aquellos de actividad nocturna, principalmente anfibios. Los recorridos se
realizaron dentro de las areas anegosas y el borde del humedal donde se realiz6
la busqueda de herpetos, utilizando el factor de encuentro visual y registro
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auditivo de los individuos de las respectivas especies de anfibios. El esfuerzo de
captura se midio en hora hombre (Ej. una bisqueda de 1.5 horas x 2 personas = 3
horas hombre). Para la identificacion del material colectado se utilizaran
publicaciones que suministran descripciones y/o claves de las especies, como
Castro et al (2007), Galvis-Rizo (2007) y Campbell & Lamar (2004).

Para la tortugas se implemento captura con trampas de embudo (Rueda-
Almonacid et al. 2007). Las trampas fueron colocadas por periodos de 24 horas y
fueron cebadas con pescado fresco.

D. AVES

Se realizd6 un registro de todas las especies observadas o detectadas
auditivamente durante cualquier actividad y desplazamiento con el fin de realizar
una buena caracterizacion de la avifauna asociada al humedal. Para la
identificacion de aves se utilizo el trabajo de Hilty & Brown (2001); aunque para la
nomenclatura y clasificacién fue empleado la categorizacion segin Remsen et al
(2010), en caso de existir problematicas en algun grupo se empled la clasificacion
propuesta en Hilty & Brown (2001).

Para la estimacion de densidades y abundancias relativas se realizaron censos a
través de puntos de conteo con distancia limitada. Se ubicaron siete puntos donde
se cubria de igual manera espejo de agua y terreno seco, adicionalmente se
realizaron 14 puntos de conteo con un radio de observacion de 25m. Los censos
se realizaron entre las 06:00 horas - 10:00 horas y las 15:00 horas-18:00 horas,
por un observador movilizado a pie equipado de binoculares, monitoreando cada
punto por 10 minutos.

Se realizaron repeticiones para los puntos de conteo Adicional a los registros
visuales se tomaron datos de reconocimientos auditivos siempre y cuando se
pueda relacionar la vocalizacion al transecto. Los puntos de conteo se ubicaron
con una separacion minima de 200 metros con el fin de asegurar la
independencia entre los sitios de muestreo. En cada punto de conteo se realizé
observaciones por 5 minutos (Ralph et al. 2009, Laverde et al. 2005, Villareal et al.
2006).

Para la captura con redes de niebla, se instalaron 60 metros lineales de redes de
niebla las cuales permanecieron abiertas entre las 06:00 y las 11:00 por dos dias
consecutivos, para un total de 10 horas/red.

Se completo la caracterizacion de aves con informacion proporcionada por la
comunidad y los datos reportados por los Planes de manejo formulados.

El indice de abundancia de puntos (IAP) se calcul6 dividiendo el nimero de
puntos donde se registré la especie por el total de puntos muestreados (Galetti &
Aleixo, 1998). Se catalogaron las especies como comunes con una frecuencia de
observacion igual o mayor a los 70%, poco comunes entre 30% y menores al
70%, raras menores al 30%.
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Siguiendo la propuesta de Stotz et al. (1996), se analizaron las comunidades de
aves segun los criterios de presencia de especies de distribucion restringida y N A
especies amenazadas tanto a nivel nacional como regional. La presencia de estas

determinadas especies es un indicador del estado de conservacion de la zona

muestreada.

A nivel nacional, se sigue la propuesta de Stiles (1998), para establecer el registro
de especies endémicas como aquellas que tienen una distribucién restringida
(<50.000 Km?) y se encuentran Unicamente en Colombia y casi endémica las
cuales son de distribucion restringida pero que se encuentran también en otros
paises. Las especies amenazadas a nivel de Colombia se basaron en la lista de
aves en peligro de extincion registradas en el Libro rojo de aves de Colombia
(Renjifo et al. 2002), a nivel regional se utiliza los criterios de la CVC (Castillo y
Gonzalez, 2007).

Se realizé una caracterizacién a nivel macro de las especies registradas segun su
habitat de preferencia, clasificando las especies en cuatro tipos: arbéreos,
acuaticos, vegetacion baja y de habitat variado.

E. MAMIFEROS

Con el fin de realizar la caracterizacion ecoldgica de la mastofauna del humedal,
se realizaron muestreos durante 2 dias y se utilizaron diferentes técnicas para
obtener informacién de las diversas especies que se pudieran encontrar en el
area. Las técnicas utilizadas fueron:

Informacidn secundaria: Se efectlo la revisiéon de informacién secundaria, es
decir, previamente determinada con base en estudios anteriormente realizados,
relacionada con mamiferos en areas de humedales.

Recorridos: Se hicieron caminatas diurnas y nocturnas de aprox. 2 horas por
jornada, verificando posibles rutas o caminaderos de mamiferos, registros de
huellas, heces y demas indicadores de la presencia de mamiferos en la zona.

Entrevistas: Se entrevistaron verbalmente algunas personas que viven o utilizan
la zona de manera frecuente para actividades varias y que por su permanencia la
misma, observan eventualmente los animales. En total se entrevistaron 6
personas a las cuales se les pregunt6 por las especies que han encontrado en la
zona antes y actualmente. Estos datos se corroboraron con informacion
secundaria del area o sus alrededores.

Capturas: Para mamiferos terrestres de tamafio pequefio a mediano, se
instalaron trampas vivas distribuidas aleatoriamente, de tipo National (16
unidades) y Sherman (16 unidades), cebandolas con una mezcla de maiz trillado
y sardinas, se instalaron desde las 17:00 horas del primer dia, siguiendo una
rutina de revision en las primeras horas de la mafiana y recebandolas en horas de
la tarde de tal manera que quedaran activadas durante toda la noche.
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Con el objetivo de poder tener registro fotografico de algunas especies, se utilizé
la técnica de trampas camaras, para eso se utilizaron 6 trampas modelos Moultrie
GameSpy D40, que fueron programados para estar activas continuamente (dia y
noche), con un intervalo de un minuto entre fotos, y se mantuvieron en los
mismos lugares durante todo el periodo de las salidas.

Figura 2.4. MoultrieGameSpy Flash D40 Digital Trail Camera

Para los mamiferos voladores, murciélagos, se instalaron 640 metros lineales de
redes, y fueron abiertas entre las 18:00 y las 01:00 horas. Los animales
capturados fueron mantenidos en bolsas de tela para su identificacion y se les
tomaron datos morfométricos para determinar su edad y corroboracion de la
especie.

Figura 2.5. Toma de datos de las especies de murciélagos capturados

Los animales capturados se identificaron basandose en los arreglos taxonomicos
de Albericoet al 2000 y como guias en aspectos ecoldgicos de las especies se
utilizaron los textos de Eisenberg (1989), Emmons (1990) y Muiioz (2001). Todos
los animales capturados fueron liberados posteriormente. Se utilizaron como base
para las especies con grados de amenaza la guia regional de Castillo y Gonzalez
(2006).
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2.1.3. SOBRE LO SOCIOAMBIENTAL

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

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

Acorde con la Resolucion 196 de 2006 primero se identificaron los Actores claves
de cada humedal, se definio la naturaleza de los conflictos entre los Actores, y se
plantearon los compromisos, la negociacion y resolucién 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 Corporacion Autbnoma Regional, asi
como el periodo que comprender el PGAR". Se convocaron foros abiertos de
participacion con los principales actores para la discusion de experiencias en el
territorio y construccion de escenarios de restauracion de los ecosistemas.

TORO ABRKTO:
FLANIFICACON AMBENTAL
PARTIIPATIVA

" HLMZ DAL TREZIQLE

A N L Vs 33 s £ 318

o~ OB 00 A

S Wit 00 Yotwin Pirgus Connt Sans b Copae Wanicipl @ Pulmirn, (VX O 50 #2516
ST —

Figura 2.6. Portadas Plegables Foros Abiertos

El Subsistema Socioambiental enriquecié los avances en curso de las
investigaciones ecoldgicas en las areas Bi6tico y Abiotico, pues la comunidad, 6
mejor los Actores claves expresaron sus posiciones con la informacién
actualizada de estos subsistemas.

Como complemento a esta guia se incluyé 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*.

16 I . S
Investigacion, Accion, Participacion

7 plan de Gestién Ambiental Regional

18 Sistema Departamental de Areas Protegidas del Valle del Cauca

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL CHIQUIQUE - VALLE DEL CAUCA 76



AGU
02 Ly
- o
o >
» | FUNDACION ™

CAPITULO 2 - DESCRIPCION

SOCIOAMBIENTAL

A 3
£ ©
0pe S
Nugyo T1ER%

2.1.3.1. EVALUACION

Las evaluaciones fueron 2: la cientifica y la comunitaria. Consistio en la
identificacion y definicion de las presiones que se ejercen sobre la ecologia del
Humedal, en su estructura, organizacion 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 tomé de lo
estipulado por la UICN™ (1992), contextualizando a las condiciones que marcan la
identidad de cada Humedal.

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

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 més relevantes
para la conservacion y/o restauracion del ecosistema asi como las que no tienen
ninguna incidencia en el mejoramiento de este. Esto ser4 un insumo clave para la
direccién y priorizacion de proyectos.

2.1.3.2. ZONIFICACION

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

Se definieron la zona acuética del ecosistema, la anfibia y la terrestre. En ese
sentido éste trabajo es pionero en construccion de la morfogénesis del Humedal,
puesto que integro las diversas investigaciones base que ha realizado la
investigacion. 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 regidn anfibia del mismo.

19 s - .
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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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 propdésito de que la Corporaciéon CVC disponga de una herramienta que le
permita direccionar las acciones y los proyectos futuros se definieron en un Mapa
Cartografico las subzonas de proyectos, estas permiten identificar en el territorio
las areas en donde se ejecutaran estos.

2.1.3.3. 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 emple6 el modelo MACTOR elemento
constitutivo del paquete de programas desarrollado por LIPSOR (Laboratorio de
Investigacion 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 decir aquellos elementos dinAmicos que muestran las
sefales 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 correlaciéon de fuerzas; con lo cual el
software mediante métodos de matematicas matriciales obtiene los resultados que
incluyen las influencias directas que son de facil observacién y encuentra las
relaciones indirectas que resultan ocultas a los mismos actores.

2.1.3.4. PLAN DE ACCION

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

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

1. Restablecimiento ecohidraulico — fisica.

2. Recuperacion sanitaria - quimico.

3. Restauracion biética — bioldgico.

3.1 Revegetalizacion.

3.2  Control de plantas invasoras.

3.3 Refaunacion

4. Programa produccion sostenible.

5. Programa socioambiental.
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Proyecto de educacion ambiental.

Proyecto de fortalecimiento institucional.

Programa de Conservacion y Proteccion

Proyecto de recuperacion de espacio y dominio hidraulico publico
Investigacion aplicada

proyecto de investigacion aplicada ecolégico.

proyecto de investigacion aplicada ecohidraulico.

proyecto de investigacion aplicada Socioambiental.

proyecto de investigacion aplicada sanitario.

Programa de Manejo adaptable

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

proyecto evaluacion

Finalmente se construye un aplicativo amigable que permite la sistematizacién del
Plan y aplicar la metodologia establecida en la Resolucion 196, basada en el
concepto de manejo adaptable.
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2.2. COMPONENTE BIOTICO

Nestor Fabian Ospina - Fundacién OIKOS
2.2.1. FLORA

El humedal Chiquique se encuentra rodeado por pastizales y sus zonas aledafnas
son de uso para la ganaderia. La vegetacion marginal se conforma por juncos,
pastos altos y arbustos menores. Se encuentra limitado por el jariillon, la carretera
principal y el rio Cauca.A borde del humedal se identifican zonas de pastos que se
han adaptado a las condiciones de inundabilidad del sector. Una pequefia parte
del humedal presenta cobertura vegetal arbdérea natural, estos especimenes
pueden representar importancia en el disefio de corredores biolégicos entre la
zona plana y el piedemonte.

Para la fecha de este muestreo el humedal se encontraba totalmente inundado y
compartia cauce con el rio Cauca generando un solo cuerpo de agua, lo que no
permitid6 realizar un inventario de las especies vegetales terrestres de tipo
arbustivas y rastreras ya que se encontraba anegada toda su area de influencia,
sin embargo se inventariaron los individuos forestales de alta talla, asi como las
macrofitas acuaticas.

Figu_r-a 2.7. anraa del Humedal Chiquique

El humedal presenta caracteristicas similares a los otros presentes en la region,
donde predominan las plantas flotantes en el espejo lagunar y una serie de
arboles dispersos alrededor del mismo, en algunos lugares hay concentraciones
de algunos arboles rodeados de matorral. A nivel arbustivo predomina el sauce y
los chiminangos formando una especie de bosque. Los demas especies se
observan en la tabla siguiente.

Tabla 2.3. Listado de plantas encontrada en el humedal Chiquique

Buchon Eicchornia crassipes
Cachimbo Erithrina glauca
Cafabrava Gynerium sagittatum

Chiminango Pithecellobium dulce
Cordoncillo Piper sp.
Enea Typha latifolia
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Guacimo Guazuma ulmifolia
Guamo Inga sp.
Higuerilla Rhicinus vulgaris
Juncos Eleocharis sp.
Martin galvis Senna spectabilis
Matarraton Gliricidia sepiun
Nacedero Trichantera gigantea
Pasto Brachyaria sp.
Pisamo, cambulo | Erithrina poeppigiana
Saman Samanea saman
Sauce Salix humboldtiana
Zarza Mimosa pigra
2.2.2. FAUNA
2.2.2.1. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Se establecieron dos puntos de muestreo a lo largo del cuerpo de agua,
separados cada 200 metros aproximadamente. En cada punto se identificaron los
distintos microambientes presentes con el fin de colectar la mayor diversidad de
macroinvertebrados. Se emplearon dos métodos de colecta descritos a
continuacion:

Jameo: En cada punto de muestreo se realizé un arrastre con red entomolégica o
red D (area del poro de 0.5 mm). Los arrastres se realizaron en la superficie y
hacia el fondo del espejo de agua libre, para este Ultimo se intenté siempre
remover el sustrato mientras se arrastraba la red. Igualmente se realizaron
arrastres en las zonas de menor profundidad y con vegetacion flotante vy
sumergida, como buchdn y pasto respectivamente. Las muestras se separaron
con pinzas entomoldgicas, pincel fino y gotero, se depositaron por separado en
tarros plasticos pequefios con alcohol al 70%. Cada muestra se etiqueté con los
datos de localidad y punto de muestreo.

Revision manual: Se realiz6 en cada punto establecido, principalmente para las
raices de plantas acuaticas flotantes. Se tomaron al azar 10 plantas en cada
punto y se sacudieron sus raices en una bandeja plastica de color claro con un
poco de agua, se revisé cuidadosamente la presencia de macroinvertebrados que
fueron extraidos con ayuda de pinzas, pincel y gotero y se depositaron en frascos
con alcohol al 70%, marcados de la misma forma que se menciond anteriormente.

Para cada método, en cada punto, se destino un tiempo de muestreo de 15
minutos.

Descripcion de los puntos de muestreo
Punto 1: (N 3°50’18,23” W 76°22'55,83”). En esta zona el espejo de agua esta

despejado. Hay pastos altos en el margen interno, su otro margen con pendiente
leve hacia la carretera, presencia de pastos bajos y arboles frutales.
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Punto 2: (N 3°50'13,03” W 76°22'59,14"). El espejo de agua amplio y despejado
en esta zona, en el exterior limita con la carretera de pendiente pronunciada,
borde cubierto de pastos bajos y abundante buchén de agua.

Se colecto un total de 25 especimenes distribuidos en dos clases pertenecientes a
los phyla Mollusca y Arthropoda. Se logr6 identificar seis taxa, de los cuales tres
fueron adecuadamente reconocidos hasta el nivel de género, los tres taxa
restantes fueron identificados hasta el nivel de familia (Tabla 2.4). La familia
Lymnaeidae representd el mayor porcentaje de captura (Figura 2.8) y en general
se encontré mayor abundancia de gasterépodos que de insectos (Figura 2.9).

Tabla 2.4. Listado taxondmico de los macroinvertebrados acuaticos presentes en el
humedal Chiquigue. SD= Sin determinar

Phyllum Clase Orden Familia Genero No ejemplares
Mollusca | Gastropoda | Basommatophora| Lymnaeidae SD 17
Physidae SD 1
Pulmonata Planorbiidae SD 1
Arthropoda | Insecta Hemiptera Belostomatidae | Belostoma 2
Naucoridae Pelocoris 1
Coleoptera Hydrophilidae | Tropisternus 3
Total 25
¥ Lymnaeidae
® Physidae
¥ Planorbiidae
B Belostoma

B Pelocoris

¥ Tropisternus

Figura 2.8. Porcentaje de géneros encontrados en el humedal Chiquique (El Espinal,
Yotoco). El mayor porcentaje lo representa la familia de gasterépodos Lymnaeidae

El mas abundante de los taxa encontrados en este humedal fue la familia
Lymnaeidae (Figura 2.9). Esta es una familia de caracoles de agua dulce
pulmonados que se encuentra en todo el mundo y tiene muchas especies, siendo
una de las mas abundantes en ambientes lenticos como los humedales. Estos
caracolesson capacesdesatisfacersusrequerimientos de oxigeno a través de la
respiracion cutanea. Sin embargo, a pesar de vivir en el agua, poseen pulmones y
tienen que salir a la superficie para respirar aire fresco. Estos caracoles son
hermafroditas, depositan sus paquetes de huevos en plantas acuaticas o piedras.
En el caso de que las poblacionestenganun bajo niamerodeindividuos, también
son capacesde auto-fertilizacién. En comparacion con otras familias, tienden a ser
mas herbivoros, consumiendo mas algas y menos detritus y materia animal,
aunque hay muchas excepciones. Como ocurre con la mayoria de los caracoles
de agua dulce, las especies de esta familia son mas comunes en aguas ricas en
calcio. La mayoria vive en aguas poco profundas, donde las temperaturas son
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mas altas y haymas disponibilidad de alimento (Balian et al., 2008; Sturm et al.,
2006).

Entre los moluscos considerados como buenos bioindicadores estan los caracoles
de agua dulce pertenecientes la familia Physidae. Los gasteropodos en general
cumplen con una funcién tréfica importante para la dindmica de los ecosistemas
acuaticos y se consideran herramientas biologicas esenciales para evaluar la
respuesta a determinados contaminantes. La familia Physidae posee una amplia
distribucion y estan muy bien representada en humedales, lagos, estanques y
remansos de rios. Se les puede encontrar principalmente asociados a las raices
de plantas acuéaticas emergentes, a las algas filamentosas y en las paredes de los
cuerpos de agua. Habita en agua limpia con abundante vegetacion, puede
desplazarse en suelo limoso y vivir en ambientes con un pH entre 6,4 y 7,2
(Lannacone et al., 2002; Balian et al., 2008; Sturm et al., 2006).
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Figura 2.9. Abundancia de los taxa encontrados en el humedal Chiquique, El Espinal-
Yotoco

La familia Planorbiidae es la mas grande de los caracoles acuaticos pulmonados y
esta distribuida ampliamente a lo largo del mundo. Estos caracoles también son
hermafroditas, depositan sus huevos en masas sobre las plantas, piedras u otros
objetos. La mayoria de los organismos pertenecientes a esta familia prefieren
habitats con aguas tranquilas o estancadas, como estanques, lagos y pantanos
(Balian et al., 2008; Sturm et al., 2006).

El orden Hemiptera estuvo representado por dos familias y dos géneros
Belostoma (Belostomatidae) y Pelocoris (Naucoridae). Los belostomatidos habitan
la zona pelagica y estan asociados a la vegetacion acuética. Estos organismos
resisten poco a las corrientes rapidas, por lo que se pueden considerar los
humedales como unos de sus habitats idoneos, siendo frecuentes tambiénen
lagos, ciénagas y pantanos. Son excelentes depredadores tanto de
insectosacuaticos y terrestres, como de crustaceos pequefios, larvas de pecesy
renacuajos; la seleccion de sus presas depende del tamafio del ejemplar y
también de la frecuencia de las presas en el humedal. La “saliva” de estos
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organismos tiene un grado detoxina ya que contiene enzimas proteoliticas,
hemoliticas y en algunas especies neurotoxica (Amarilla & Armua de Reyes, 2004;
Gonzalez, 2000). Los Naucoridae son muy similares en apariencia y
comportamiento a los Belostomatidae pero son mucho mas pequefos, estos
chinches también habitan principalmente cuerpos de agua lenticos, como los
humedales. Se ha determinado aproximadamente 20 géneros en cinco
subfamilias, distribuidos en todo el mundo.

Por ultimo, el orden Coleoptera estuvo representado por tres ejemplares del
género Tropisternus pertenecientes a la familia Hydrophilidae. Esta familia tiene
una distribucion mundial, generalmente se encuentran en aguas sin 0 con poca
corriente 0o en lugares humedos; muchos pueden tolerar aguas salobres o
contaminadas, usan el oxigeno atmosférico para su respiracion para lo cual suben
hasta la superficie del agua, para ello poseen setas pequefiasen la parte de abajo
del cuerpolas cuales permiten que se forme una pelicula de aire al sumergirse,
por lo que no se consideran indicadores de buena calidad del agua. Estos
coledpteros son polifagos, los adultos se alimentan de algas o materia organica
en descomposicion principalmente de origen vegetal, mientras que las larvas son
ante todo depredadoras (Fernandez & Dominguez, 2001; Merrit & Cummins,
1996).

2.2.2.2. PECES
El muestreo se llevo a cabo en los siguientes sitios:

Punto ictiologico A: (3°50°18,23” Ny 76°22'55,83” W). Espejo de agua despejado,
margen interno con pastos altos, su otro margen con pendiente leve hacia la
carretera, con pastos bajos y arboles frutales. Figura 2.10 y Figura 2.11A.

Punto ictiologico B: (3°50'13,03” N y 76°22'59,14” W). Espejo de agua amplio, en
el exterior limita con la carretera de pendiente pronunciada, cubierta de pastos
bajos y abundante buchén de agua. Figura 2.10 y Figura 2.11B.

Punto ictiolégico C: (3°50’6,84” N y 76°23'2,53” W). Espejo de agua amplio,

limitado por pastos altos en su margen interior y arboles frutales y pastos bajos en
su margen exterior de suelo fangoso. Figura 2.10 y Figura 2.11C.
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Figura 2.10. Humedal Chiquique. El Espinal - Yotoco
Fuente: URL-1

Figura 2.11. Puntos de muestreo ictiolégico A, B y C. Humeda‘I-“Chiquique’
Yotoco. Tomadas en enero de 2011

' El Espinal -

Arte de pesca

Para la obtencién de los especimenes se utilizaron 2 artes de pesca: La Atarraya
y la Jama. La atarraya se uso para muestrear las zonas mas profundas del
humedal, este tipo de pesca artesanal esta hecha de nylon de monofilamento, que
hace que se hunda mas rapidamente encerrando los peces, posee un ojo de
malla de 50mm y un diametro de 3.5m. Generalmente atrapa especimenes de
buen tamafio para el consumo, dejando a un lado los individuos juveniles. Figura
2.12.

Por otra parte, la jama se uso para muestrear las zonas mas bajas y las orillas del
humedal, capturando asi especimenes jovenes, asociados a las raices de plantas
acuaticas, las orillas y zonas inundadas de pastos bajos, posee un ojo de malla
de 1mm, copo de 80cm y un diametro de 40cm. Figura 2.13.
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Figura 2.13. Método de pesca “Jama”. Humedal “Chiquique” El Espinal - Yotoco.
Tomadas en enero de 2011.

En el disefio del muestreo se establecieron 3 puntos de muestreo ictioldgico a lo
largo del humedal, separados aproximadamente por 200m, en los cuales se
realizaron muestreos con jama y con atarraya segun lo permitiese la zona. Figura
2.12 y Figura 2.13.

Todos los puntos ictiolégicos fueron muestreados tanto con atarraya como con
jama, se realizaron 3 lances de atarraya y jameadas por cada punto, en los cuales
se empleo un tiempo aproximado de 45 minutos por cada uno y se conto con el
apoyo de un pescador de la zona para la pesca con atarraya. Figura 2.12.

El esfuerzo total de muestreo fue estimado de 88 individuos por 4 horas de
capturay el listado de la fauna registrada se encuentra en la tabla siguiente.
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METO iED%OII;J ESTU | AMEN
ESPECI| DO DIO AZA
NV ORDEN FAMILIA | GENERO E PESC EI;_SI_'{JIIEDI RAMIR | NACIO
A o EZJ.C| NAL
et al.
2000
Cyprinodontif o . R
guppy ormes Poecilidae Poecilia caucana | Jama LC
guppy Cyprinodontif Poecilidae Priapichthy caliensis | Jama * LC
ormes s
jetudo Characiform | Prochilodonti | Ichthyoelep Iong_lrostr Atarray . LC
es dae has is a
. Characiform | Prochilodonti . magdale | Atarray .
bocachico es dae Prochilodus hae a CR
sard_ln_a, Characiform Characidae | Astyanax sp jama * LC
sardinita es
sard_ln_a, Characiform Characidae | Astyanax microlepi . .
sardinita es S
sardina, Characiform . . .
sardinita es Characidae Astyanax | fasciatus | Jama LC
Boquiacha Chariglform Characidae | Genicharax | tarpén * * \Y,
agujeta Charzcs:lform Ctenoéucuda Ctenolucius | hujeta Ataarlray . LC
tilapia . A . .. | Atarray .
amarilla Perciformes Cichlidae Caquetaia | kraussii a LC
Tilapia Perciformes Cichlidae Oreochromi mossam Atarray . LC
negra S bicus a
| t”"’.‘p'a Perciformes Cichlidae Aequidens | pulcher | Jama * LC
uminosa
mojarra Perciformes Cichlidae Oreochromi niloticus Atarray * LC
nilética S a
Guabina | Siluriformes Heptagtenda Rhamdia quelen Jama * LC
barbudo siluriformes | Pimelodidae | Pimelodus clarias * * LC
barbudo siluriformes | Pimelodidae | Pimelodus grosh:ci,kop * * LC
bagre sapo | siluriformes Pseudoplmel Pseudopim bufonius * * LC
odidae elodus
langara siluriformes Trichomyeteri | Trichomyct caliense * * NT
dae erus
juetera siluriformes | Loricariidae Sturisomat leightoni *
chthys
Corroncho | Siluriformes | Loricariidae Hypo:tomu pI(?T(]:Lcl)gto Jama * LC
gurami Perciformes Osphn:enemld Trlchc;gaste sp * *

LC: preocupacién menor, CR: Critico, NT: Casi amenazada

Durante el periodo de muestreo fueron registradas 11 especies pertenecientes a 7
familias, de estas, 2 especies pertenecian a la familia Loricariidae con un (8%) del
total de capturas, 2 a la familia Poecilidae con un (35%), la familia Characidae con
2 representantes (19%); 4 a la familia Cichlidae con (28%), 1 a la familia
Ctenoluciidae con (1%), 1 a la familia Heptapteridae (2%) y el (6%) restante a la
familia Prochilodontidae con dos representantes.
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Del 35% de la familia Poecilidae, 23% corresponde a la especie Poecilia Caucana
y el 13% restante a la especie Priapichthys caliensis, de la familia Loricariidae 2% —
corresponde a Hypostomus plecostomus y 6% corresponde a Sturisomatichthys \
leightoni, de la familia Cichlidae 6% corresponde a la especie Aequidens pulcher,

2% a Caquetaia Kraussii, 19% a Oreochromis niloticus y 1% a Oreochromis
mossambicus.

La familia Prochilodontidae estd4 representada por las especies Prochilodus
magdalenae (5%) e Ichthyoelephas longirostris (1%).

La familia Ctenoluciidae estd representada en su totalidad por la especie
Ctenolucius Hujeta con el 1% al igual que la familia Heptapteridae que esta
representada Unicamente por la especie Rhamdia quelen con el 2%. Figura 2.14.

®Poecilia caucana
®Priapichthys caliensis
Hlcthyoelephas longirostris
BProchilodus magdalenae
B Astyanax sp

B Astyanax fasciatus

B Ctenolucius hujeta

B Caquetaia kraussii

Oreochromis mossambicus

B Aequidens pulcher
¥ Oreochromis niloticus

Rhamdia quelen

Figura 2.14. Porcentaje de especies de peces en el humedal “Chiquique” El Espinal -
Yotoco.

De las especies registradas la mas abundante fue Poecilia caucana con 20
individuos de los 88 capturados, seguida por Oreochromis niloticus, Priapichthys
caliensis, Astyanax sp., Astyanax fasciatus, Sturisomatichthys leightoni y
Aequidens pulcher con 17, 11, 11, 5, 5y 6 individuos respectivamente. De la
especie Prochilodus magdalenae se registraron 4 individuos, mientras que
Caquetaia kraussii, Rhamdia quelen e Hypostomus plecostomun registraron 2
individuos cada uno.

Las especies con menor abundancia registrada fueron Ichthyoelephas longirostris,

Oreochromis mossambicus, Ctenolucius hujeta, con 1 individuo cada uno de los
88 capturados. Figura 2.15.
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Figura 2.15. Abundancia de especies registradas en el humedal “Chiquique” El Espinal —
Yotoco.

El Humedal “Chiquique” alberga un nimero considerable de especies de peces,
entre estas se destacan la especie Prochilodus magdalenae perteneciente a la
familia Prochilodontidae la cual se encuentra registrada en estado critico a nivel
nacional y en estado S2 a nivel regional, es decir que se encuentra en alto riesgo
de extincion debido a su extremada escasez y disminuciones muy severas de su
poblacion, otras especies nativas como Genicharax tarpon, y Trichomycterus
caliensis catalogadas como vulnerable (V) y en peligro (NT) respectivamente,
fueron registradas en este humedal por Ramirez, J.C et al. en el afio 2000, sin
embargo en este estudio no se capturaron.

Cabe anotar que aunque Ramirez, J. C et al. 2000 registré para este humedal a
los barbudos Pimelodus clarias, pimelodus grosskopffi, al bagre sapo
Pseudopimelodus bufonius y al pez jabon Trichomycterus caliense en este estudio
no se capturo ningun espécimen; sin embargo debido a las fuertes lluvias que
causaron el desbordamiento del Rio Cauca en esta época del afio, es de esperar
gue algunas especies de bagres y barbudos hayan pasado a las aguas de este
humedal.

Ademas de hospedar especies nativas, el humedal alberga especies
trasplantadas de importancia ornamental como lo son las pertenecientes a la
familia Cichlidae, entre estas se encontraron Aequidens pulcher (tilapia luminosa)
en zonas de baja profundidad asociadas a plantas flotantes y pastos bajos
inundados.

Esta especie proveniente de la zona central y septentrional de Sudamérica, fue
trasplantada a algunos rios de nuestro pais. Es una especie comdn en todas las
partes bajas de los sistemas del Magdalena y del Sind, se considera comestible,
pero como no llega a un tamafio superior a los 16 o 17 cm, su valor es
practicamente nulo. Tampoco es buena carnada, aunque el Sabalo (Megalops
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atlanticus) y otras especies la comen ocasionalmente. En muchas aguas, se

puede considerar mas bien como “maleza” porque es muy agresiva y no deja en N A
paz a las especies de mayor valor comercial (Dahl, 1971).

A pesar de lo anterior, es un eslabon importante en la cadena tréfica de la cuenca
del rio Sinu, porque es uno de los peces mas consumidos por los grandes peces
depredadores como el Barbul de piedra Ariopsis bonillai Miles, 1945 (Martinez &
Arellano, 2008), Doncella Ageneiosus pardalis Lutken, 1874 (Tobias Arias et al.,
2006), Dorada Brycon sinuensis Dahl, 1955 (Cortés & Anaya, 2007), Mayupa
Sternopygus macrurus Bloch & Schneider, 1801 (Soto & Barrera, 2007) y
Moncholo Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Banquett-Cano et al.,, 2005);
depredadores de mediano tamafio como el Liso Rhamdia quelen Quoy &
Gaimard, 1824 (Pacheco & Ochoa, 2008) y omnivoros de pequefio tamafio como
el Perico Trachelyopterus badeli Dahl, 1955 f.c. (Peinado & Machado, 2007).
Ademas, tiene importancia en la acuaristica, debido a lo sencillo de su manejo en
cautiverio, a su coloracién llamativa, a sus habitos alimentarios y a su ciclo
reproductivo. Esta especie se adapta facilmente a este medio debido al gran
parecido con su habitdt natural, el cual se caracteriza por poseer poca
profundidad, bajas concentraciones de oxigeno disuelto, abundante material
vegetal y escasas corrientes de agua.

No se puede asegurar que las especies trasplantadas sean un problema para las
especies de peces nativas presentes en el humedal, sin embargo se debe tener
en cuenta que la especie Aequidens pulcher debido a su comportamiento
territorial podria ser un problema para las especies nativas en cuanto a
competencia por alimento y territorio, sobre todo en épocas de reproduccion
donde los machos se tornan agresivos.

Entre las especies mas abundantes se encontraron Poecilia caucana (guppy) Y
Priapichthys caliensis (pipdn o guppy)las cuales se encontraron asociadas a
zonas de baja profundidad y pastos bajos inundados; siendo también las mas
frecuentemente encontradas durante el periodo de muestreo ya que tanto los
guppys como los pipones se observaron en los tres puntos de muestreo ictiolégico
donde se empleo el método de pesca “Jama” y predominan los sustratos arcilla y
limo con acumulacién vegetal y corrientes lentas.

2.2.2.3. ANFIBIOS Y REPTILES

Con una totalidad de 20 horas hombre en el muestreo se registraron cinco
especies de anfibios y cinco especies de reptiles (Tabla 2.6) (Figura 2.16),
adicionalmente se registraron cinco especies mas de reptiles a través de
entrevistas con la comunidad. Incluyendo los registros del trabajo realizado en el
2000 (Ramirez et al. 2000) se tiene un total de cinco especies de anfibios y 13
especies de reptiles. En cuanto anfibios se presentaron pocas especies con una
gran cantidad de individuos por especie, la especie mas registrada fue la rana toro
(Lithobates catesbeiana), seguida de la rana platanera (Dendrosophus
colombiensis). De igual manera a nivel de vocalizaciones la especie mas
registrada fue la Rana toro, también se registraron vocalizaciones esporadicas del
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Sapo comun (R. marina) en el humedal y eventuales vocalizaciones de la especie
L. colombiensis principalmente en el potrero adyacente.

En cuanto a los reptiles el grupo mas comun en esta region lo representan las
culebras con seis especies de dos familias diferentes. Dentro de los lagartos las
especies mas abundantes fueron los Geckos que se registraron en la corteza de
los arboles adyacentes al humedal. Es importante resaltar la presencia de la
tortuga mordelona (Chelydra acutirostris) que es catalogada en la categoria de
Datos deficientes (Castafio 2002) y en la categoria de mayor amenaza a nivel
regional.

Tabla 2.6. Anfibios y reptiles del humedal Chiquique, abundancias y categorias de

amenaza
Fuente: Avances en la implementacién del plan de accion en biodiversidad del Valle del Cauca (Castillo-
Crespo & Gonzales-Anaya, 2007).

Clase | Orden Familia Especie Ab“f‘da” Ob;grvac AEEEES reg'O”a'
cia ion (CVvQC)
A?;izh' Anura Bufonidae Rhinella marina 5 O.D.
Amphi . Dendropsophus
bia Anura Hylidae columbianus 25 O.D.
Amphi Leptodactyli Leptodactylus
bia Anura dae colombiensis 2 0.D.
Amphi . Lithobates
bia Anura Ranidae catesbeiana 78 O.D.
Amphi Dendrobatid Coleosthetus
bia Anura ae fraterdanieli 2000
Re{f““ Sql::ma Iguanidae Iguana iguana 1 O.D.
Reptili | Squama | Polychrotida Anolis auratus 1 oD.
a ta e
Re;m“ Sql:gma Gekkonidae | Gonatodes albogularis 4 O.D.
Re{ft'“ Sql::ma Teiidae Ameiva ameiva 2 O.D.
Reptili | Squama . Cnemidophorus
a ta Teiidae lemniscatus 2 oD.
Re;tlll Sql:gma Colubridae Spilotes pullatus R.C.
Re{f““ Sql::ma Colubridae Lampropeltis sp R.C.
Re;““ Sqt::ma Colubridae Chironius carinatus 2000
Repill | Sauama | copyprigae Clelia clelia 2000
Regtlh Sql::ma Colubridae Dyrmachon coraiss R.C.
Re;““ Sqt::ma Colubridae Drymobius sp. 2000
Re;““ Sqt:gma Elapidae Micrurus mipartitus R.C.
Regt'“ Teset:dm Chelydridae | Chelydra acutirostris R.C. S1-S1S2
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Anolis auratus
Figura 2.16. Fotografias de algunas especies de herpetos registrados en el humedal
Chiquique

Fuente: Mario F. Garcés y Andrés Quintero

La presencia de rana toro significa una amenaza para el equilibrio del humedal,
el apetito voraz de esta rana la convierte en un poderoso depredador de especies
locales, este fendmeno ya ha sido registrado en otras localidades e incluso en
California (Estados Unidos) ya se tiene registros de extinciones locales
ocasionadas por esta especie (Castro 1997).

En comparacion al principal humedal del departamento, la Laguna de Sonso (CVC
- ASOYOTOCO 2007), donde la riqueza de especies de anfibios (7) y de reptiles
(18), la riqgueza de este humedal representa el 72% de la fauna de anfibios
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registrada en Sonso y el 72% de reptiles, lo que indica una muy buena
representacion de estos grupos. Por lo cual podemos concluir que este humedal N A
es un muy importante albergue para la herpetofauna.

Se recomienda realizar estudios a largo plazo sobre las densidades poblacionales
de Chelydraacutirostris especie de las cual se conoce poco y se encuentra muy
amenazada en el Valle del Cauca.

2.2.2.4. AVES

Durante la fase de campo de este proyecto fueron registradas 86 especies de
aves, sumando las especies registradas por Ramirez et al. 2000, se tiene un total
de 101 especies registradas en este humedal. Entre los dos estudios se
comparten 59 especies, el presente estudio adiciona 27 especies a las ya
registradas en este humedal. La familia mas abundante es la de los atrapamoscas
(Tyrannidae) con 11 especies, dentro de las familias de aves acuaticas se
destacan las garzas (Ardeidae) con siete especies.

Ninguna de las especies se encuentra registrado como amenazada a nivel
mundial, a nivel nacional el Pato colorado (Anas cyanoptera) se encuentra
catalogado como En Peligro (EN) (Renjifo et al, 2002). Trece de las especies
registradas se consideran amenazadas a nivel regional por la CVC, el Pato
Colorado (A. cyanoptera), Zambullidor chico (Tachybaptus dominicus) y el Pato
aguja (Anhinga anhinga) se encuentran en la categoria prioritaria de conservaciéon
y otras diez en un grado secundario de amenaza (Castillo y Gonzalez, 2007). La
Tangara rastrojera (Tangara vitriolina) se cataloga como casi endémica, aunque
esta especie se considera como abundante y comun en esta zona de vida (Renjifo
et al, 2000).

De la especies registradas 19 se catalogan como migratorias, 12 de ellas
migratorias de Norteamérica; nueve de estas especies no contienen poblaciones
residentes, las restantes diez especies tienen movimientos migratorios pero todas
presentan poblaciones residentes en Colombia de manera constante (Hilty y
Brown, 2001).

De las aves registradas el 32% de las especies son acuaticas (32 especies), el
31% de las especies se consideran arbodreas (31 especies), 16% tienen habitats
de vegetacion baja (16 especies) y el restante de las especies son de habitats
variados (Figura 2.17).
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Figura 2.17. Porcentaje de aves clasificadas por habitats en el Humedal Chiquique

Para obtener la densidad poblacional de las especies de aves acuaticas se realizo
un esfuerzo total de 680 minutos de observacién por puntos de muestreo. En total
fueron hechos 550 registros de 307 individuos pertenecientes a 28 especies de
aves acuaticas, excluyendo la Viudita comun (Fluvicola pica), sin embargo tan
solo fueron calculadas densidades para diez especies que contaban con
suficientes registros (Tabla 2.7). Los datos de las de las densidades poblacionales
y frecuencias de observacion se anexan en la siguiente tabla. Se destacan las
altas densidades y frecuencias Gallinula chloropus, Egretta thula y Phimosus
infuscatus.

Tabla 2.7. Densidades poblacionales y frecuencias de observacion para las aves
acuaticas de la Madrevieja Chiquique. (*Especies migratorias nearticas)

Taxa Densidad | Coeficiente Variaciéon | Modelo | Frecuencia
ANSERIFORMES
Anatidae
Dendrocygna automnalis 10,6 24.8 U.S.P 0,07
Dendrocygna bicolor 10,9 19,3 U.C. 0,2
Anas cyanoptera 22,8 23,5 U. C. 0,47
PODICIPEDIFORMES
PELECANIFORMES
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus 0,41
Anhingidae
Anhinga anhinga 0,01
CICONIFORMES
Ardeidae
Ardea alba 62 26,8 HRSP 0,53
Ardea cocoi 6,3 25,8 HNHR 0,2
Butorides striata 10,8 13 uc 0,25
Egretta thula 0,62
Egretta caerulea 0,01
Bubulcus ibis 2,3 27,7 HRSP 0,05
Nycticorax nycticorax 0,08
Threskiornithidae
Phimosus infuscatus 0,85
Pledadis falcinellus 0,22
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
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Taxa Densidad | Coeficiente Variacién | Modelo | Frecuencia
Rosthramus sociabilis 7,1 25,2 HNC. 0,22
Pandionidae
Pandion haliaetus* 0,04
GRUIIFORMES
Aramidae
Aramus guarauna 0,01
Rallidae
Gallinula chloropus 0,79
Porphirio martinica 0,35
Pardirallus nigricans 0,04

CHARADRIIFORMES
Charadriidae

Vanellus chilensis 0,25
Scolopacidae
Actitis macularius* 0,06
Tringa melanoleuca* 0,06
Recurvirostridae
Himmantopus mexicanus 0,22
Jacanidae
Jacana jacana 0,56
CORACIFORMES
Alcedinidae
Chloroceryle amazona 2 11 USP 0,07
Chloroceryle americana 0,03
Megaceryle torquata 0,55

El alto registro de aves migratorias muestra la importancia que tiene este humedal
como lugar de paso para este tipo de especies. Igualmente el alto numero de
especies con grado de amenaza a nivel regional indican la importancia de esta
zona como refugio de de diversidad. Se destaca la observacion del Pato colorado
(Anas cyanoptera) especie amenazada a nivel nacional. Con base en el criterio de
escogencia de especies se recomienda realizar monitoreo constante para las
especies catalogadas en la categoria S1-S1S2, asi como para las especies
migratorias. La mayoria de las especies estan relacionadas al habitat acuatico,
por lo tanto se recomienda aumentar la cobertura vegetal con el fin de permitir que
se asienten especies terrestres.

La estimacién de las densidades poblacionales de algunas especies de aves
sienta un precedente, generando una linea de informacion basica para realizar
comparaciones temporales y espaciales. Asi como en el caso de presentarse
perturbaciones como una epidemia, perdida de habitat o cambios climaticos con
base en esta informacion sera posible evaluar el impacto de esas perturbaciones
generadas a los ensambles de aves acuaticas.
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MAMIFEROS

Se registraron un total de 11 especies de mamiferos (Tabla 2.8) entre ellos
resaltan las especies reportadas por la comunidad, como el gato largo y el zorro
cafero, que pese a que este humedal es uno de los mas visitados, tanto por
pescadores como por comunidad en general aun se pueden observar estas

especies.

Se destaca la presencia del chiguiro el cual fue registrado por la presencia de
heces a lo largo de la orilla del humedal en cercanias al rio Cauca.

Del trampeo realizado se utilizd un total de 1280 horas /trampas (calculados por
32 trampas utilizadas por 40 horas que se mantuvieron abiertas cada trampa). En
este humedal se logro capturar chucha, lo cual indica aun la presencia de estos
animales pese a la situacion del clima (Figura 2.18).

Tabla 2.8. Listado de es

ecies de mamiferos registrados en el humedal

ORDEN NOMBRE NOMBRE REGISTRADA POR
TAXONOMICO COMUN CIENTIFICO GRS RYARI COMUNIDAD
MARSUPIALIA Chucha Didelphismarsupialis X X

CINGULATA Armadillo Dasypus X
novemcinctus
CARNIVORA Gato Puma yagouaroundi X
CARNIVORA Zorro cafiero Cerdocyon thous X X
Murciélago
CHIROPTERA frugivoro Artibeuslituratus X
grande
CHIROPTERA I\/!urmelago . Carollia perspicillata X
frugivoro comun
Murciélago
CHIROPTERA trompudo Glossophaga soricina X
comun
CHIROPTERA Murcielago Sturnira lilium X
frugivoro comdn
RODENTIA Ardilla Sciurusgranatensis X X
RODENTIA Chiguiro Hydrochaeris X
hydrochaeris
LAGOMORFA Conejo Slivilagus brasilensis X
Sabanero
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Figura 2.18. Fotografia de Didelphis marsupilais (Chucha) atrapada

Del total de redes utilizadas se completo un total de de 56 horas / red (4 redes por
7 horas cada una por 2 dias). Se capturaron 4 especies de murciélagos
principalmente frugivoros que actiian como dispersores de semillas.

A nivel de las especies regionales con grados de amenaza se encuentra la
especie Puma yagoaurundi se encuentra categorizado como S2S3 lo que lo
incluye en un rango entre peligro y vulnerable. También se encuentra
Hydrochaeris hydrochaeris (Chiguiro) que esta categorizado como especie extinta
de las zonas, lo que lo mantiene como una de las especies con alta prioridad de
conservacion.

Aungque el uso de las trampas camara es una herramienta valida para arrojar
informacion de la presencia de especies, el poco tiempo que se trabajo con ella,
pudo ser una de las causa por la cual no se obtuvo informacién.

Aunque la cobertura vegetal no es uniforme a lo largo del humedal presenta sitios
con algunas concentraciones vegetales que presentan buenas caracteristicas y
brindan refugio y alimento para mantener algunas poblaciones de mamiferos
medianos entre ellos, la chucha, chiguiro.

Debido a que la metodologia implementada arroja datos sobre la presencia de
algunas especies, el poco numero de registros no permite hacer calculos
poblacionales, pero se sugiere hacer seguimientos a largo plazo, con las diversas
metodologias para asi poder completar esta informacion.

Aunque en trabajos anteriores como el de Geicol — CVC , 2003, cita algunas
especies que se encuentran registradas en el texto remitidas a Ramirez J. C. et
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al., 2000, este listado alli no estd registrado. Algunas de las especies son de
presencia muy improbable en el area, por lo cual solo se deja como lo registrado

las especies dentro de este trabajo.

2.3. COMPONENTE ABIOTICO
2.3.1.  FISIOGRAFIA
Juan Geovany Bernal
2.3.1.1. INTRODUCCION

2.3.1.1.1. Humedal Chiquique

Los humedales constituyen ecosistemas altamente productivos que brindan
sustento a una importante diversidad bioldgica, sirviendo de albergue a una gran
cantidad de animales (mamiferos, aves e ictiofauna) entre los que se encuentran,
en muchos casos, especies en peligro de extincion. Los humedales son de gran
importancia ecoldgica y socioecondmica debido a sus numerosas funciones,
valores y atributos.

La madrevieja Chiquique tiene un valor especial para los pescadores de Yotoco y
Vijes quienes consumen y comercializan lo capturado. Es igualmente un sitio de
esparcimiento y recreacion para pescadores deportivos y ocasionales de los
municipios de Yumbo, Cali y Buga. Su popularidad se debe en parte a la cercania
a la via Panorama y la facilidad de acceso.

El presente estudio tiene como objetivo actualizar el plan de manejo ambiental de
la cuenca del humedal Chiquique.

2.3.1.2. METODOLOGIA

2.3.1.2.1. 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 erosion y uso-potencial de los suelos, se recopild la
siguiente informacion cartografica:

Cartografia base de la cuenca del rio Yotoco.
Tematicas del SIG de CVC de la cuenca del rio Yotoco.

Para el analisis de la dindmica fluvial y analisis multitemporal de la madrevieja se
contd con el informe de Caracterizacion Geoldgica y Biolégica y Ordenamiento de
los Humedales del valle alto del rio Cauca, Diagndstico del estado de la franja
forestal protectora elaborada por CVC-Universidad del Valle en 2009 y el
diagnéstico de la cuenca del rio Yotoco (CVC - PROAGUA, 2008).
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El humedal Chiquique se ubica en el departamento del Valle del Cauca, extremo
oriental del municipio de Yotoco, frente a la abscisa K212+900 del rio Cauca*,
sobre la margen izquierda. El Unico acceso al humedal es la corona del dique de
proteccion al sur del humedal, el cual se desprende de la via Panorama.

A continuacidon se presenta la localizacion general de la cuenca del humedal
Chiquique.

A rJ' -
.3 DEPARTAMENTO DEL

<1§a _— VALLE DEL-CAUCA
A : [ gy
s ; J

Figura 2.19. Localizacion General del humedal Chiquique

CARACTERIZACION DE GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
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La caracterizacion geoldgica y geomorfolégica, el andlisis de la dinamica fluvial y
analisis multitemporal de la madrevieja y su cuenca de captacion se basoé en los N A
siguientes estudios:

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

CVC-UNIVALLE, Fase IlI, El rio Cauca en su Valle Geografico. Estudios
Hidraulico, Sedimentolégico y Geomorfoldgico, 2004

CVC, Coberturas del Sistema de Informacién Geografica de la CVC para la
Cuenca del rio Yotoco.

CVC, Informe del Sistema de Informacion Geografica de la Unidad de Manejo de
Cuenca Vijes — Yotoco - Mediacanoa, UMC 21, 2000.

CVC - PROAGUA, Sintesis de informacion disponible sobre le estado de los
recursos naturales, como parte del diagndstico técnico institucional para la cuenca
del rio Yotoco, 2008.

CARACTERIZACION DEL SUELO

La caracterizacion del suelo se realiz6 a partir de los estudios de suelos semi-
detallados de IGAC- CVC del afio 1982, tomado de los estudios del sistema de
informacion geografica cuenca del rio Yotoco. Para evaluar la cuenca de
captacion del humedal y el grado de erosion de la cuenca.

DELIMITACION DEL HUMEDAL CHIQUIQUE Y SU FRANJA PROTECTORA

Para la delimitacién del humedal Chiquique se consulto el informe de Fichas de
Caracterizacion de Humedales del Valle Alto del Rio Cauca. Volumen Il de 2009.
En donde a partir de las fotografias aéreas del afio 1998 se determiné el area total
del humedal, que incluye las areas de espejo de agua, zona vadosa 0 pantanosa,
isla (zona central) y ronda, definida como una franja de 30 m de ancho a partir del
espejo de agua. Lo anterior solo sirvio de antecedente para su delimitacién.
Porque la base de su zonificacién se fundamento en la Cartografia actualizada de
CVC y coberturas de inundacion de diciembre de 2010.

2.3.1.3. CARACTERIZACION GENERAL

2.3.1.3.1.Cuenca de Captacion

El area aferente de la cuenca del humedal Chiquique se determiné con base en la
cartografia base de la cuenca del rio Yotoco y se encuentra en las coordenadas
1'076.000E, 916.900N; 1°078.100E, 915.000N.

Debido al ingreso practicamente irrestricto al humedal y su cercania a la via
Panorama, es uno de los sitios mas populares entre los pescadores artesanales y
deportivos de Yotoco, Vijes e incluso Cali y Buga. La actividad pesquera en el
humedal ha permitido ademas la conformacioén de la Asociacion de Pescadores
Artesanales.
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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
conservacion de su integridad ecoldgica 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.

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

. Area

Unidad (Ha)
Espejo de Agua 11,8
Area de drenaje 117,0

La cuenca hidrografica del humedal Chiquique se caracteriza principalmente por
poseer un area de captacién dominada por tierras aluviales. En la Figura 2.20 se
presenta el area de captacion delimitada para el humedal Chiquique.
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Figura 2.20. Cuenca de Captaciéon del Humedal Chiquique

2.3.1.3.2. Geologia y Geomorfologia

GEOLOGIA
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En la cuenca del humedal Chiquique las diferencias de alturas, las marcadas
pendientes y la presencia de fallas geoldgicas, caracterizan la topografia, e
inciden de manera directa en los factores de conservacion o degradacion natural
del territorio. La conformacién geoldgica de la cuenca del humedal Chiquique esta
dada principalmente por formacion volcanica con el 53,7% del area total y
depdsitos aluviales (Albardon natural) con el 31,8% del area (Ver Figura 2.21 y

Tabla 2.10).
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Figura 2.21. Geologia de la cuenca de la madrevieja Chiquique

Tabla 2.10. Geologia en la Cuenca de Captacion del Humedal Chiguique

Cédigo Formacion Geoldgica Area (Ha) | Area (%)
Qca Conos aluviales 3,6 3,1
Qal2 Depositos aluviales (Albardon natural) 37,2 31,8
Qal4 | Depositos aluviales (Meandro abandonado) 13,5 115

Kv Formacion Volcanica 62,8 53,7
Total general 117,0 100,0

Rocas Cretaceas?

Se agrupan en la formacién Volcéanica, Felsitas de Vijes y gabros hornbléndicos y

ortopiroxénicos.

20 CVC - PROAGUA, Sintesis de informacion disponible sobre le estado de los recursos naturales, como parte del

diagndstico técnico institucional para la cuenca del rio Yotoco, 2008.
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Formacion Volcénica (Kv): Esta Formacion también se le conoce con otros
nombres: Grupo Diabasico y Basaltos de la Trinidad23 pero es Aspden et al
quien denomina formacion Volcanica a la secuencia de rocas volcanicas basicas
qgue se encuentran a lo largo de la cordillera Occidental al oeste de la falla Cali-
Patia. Esta unidad que conforma la mayor parte del area, consiste esencialmente
de diabasas, lavas basalticas y diques de dolerita. Otros buenos afloramientos de
la roca se encuentran en la via a Buenaventura y a lo largo de la via Panorama.
Es de anotar que hacia la parte alta de la cuenca estas rocas estan meteorizadas
dando origen a espesos saprolitos de color naranja rojizo a ocre, por lo que
Aspden et al lo denominé suelos lateriticos. En cuanto a la edad, los datos mas
aproximados son los de Sinton et al citado en Nivia, quien reporta para los
basaltos de la isla de Gorgona 87,4 m.a (millones de afios) por el método Ar-Ar. El
espesor de esta formacion se desconoce pero probablemente excede varios
kilometros

Depdsitos Cuaternarios

Dentro de esta denominacion se hallan tanto los depdsitos de materiales no
consolidados formados a partir del transporte y sedimentacién, como aquellos
formados por la meteorizacidén in situ de las rocas preexistentes. Dentro de la
primera categoria se tienen los depdsitos aluviales (Qal), los coluviales (Qc) y los
conos aluviales (Qca); y en la segunda estan los depdsitos de suelos lateriticos.

Depdsitos aluviales (Qal): Asociados al rio Cauca y sus tributarios principales,
se presentan depdsitos de materiales sueltos los cuales ocupan las partes mas
bajas de la zona. Consisten de gravas bien seleccionadas, limos y arcillas que son
distribuidos por el rio. El limite entre estos depdsitos y los materiales mas distales
de los conos aluviales es transicional ya que los materiales se interdigitan lo que
hace a veces dificil su separacién. Estos depdsitos aparecen como una franja
estrecha alargada en sentido noreste paralela al curso del rio Cauca.

Conos aluviales (Qca): Hacia la parte baja de los tributarios principales del rio
Cauca, se presentan geoformas de conos o abanicos, entre los cuales se incluyen
terrazas aluviales localizadas en las margenes de los tributarios y, material aluvial
que arrastran los rios. En la zona apical estos conos presentan tamafios variables
desde gravas hasta clastos decimétricos el cual decrece en la zona distal,
ademas, son comunes los lentes de limos. Estos depdsitos de conos aluviales
posiblemente estan relacionados con los periodos de deglaciacion del
Cuaternario.

e ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La geomorfologia de la cuenca de captacibn nos da una visibn concisa y
sistematica del relieve y de los fendmenos que estan ligados a é€l, por tanto es el
analisis de la interaccion de los procesos formadores bajo factores geoldgicos,
condiciones climatoldgicas o de otros tipos de factores que fueren predominantes
tanto actualmente como en el pasado.
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La cuenca del humedal Chiquique se localiza en la vertiente oriental de la
cordillera Occidental, la cual presenta un relieve colinado. Las geoformas de N A
acumulacion estan representadas por depdsitos de piedemonte antiguos y

recientes, la llanura aluvial del rio Cauca y por los depdsitos de vertiente.
Adicionalmente se presentan algunos cerros y/o cuchillas alargadas en los

relieves montafiosos y colinados, los cuales por su forma se han delimitado sin

constituir una unidad geomorfolégica como tal. A estas geoformas se les

denomino con la letra P.

Para la cuenca se delimitan las siguientes unidades geomorfoldgicas:

Llanura aluvial del rio Cauca (Qal). Corresponde a la unidad geomorfolégica
mas oriental de la cuenca. Se caracteriza por formar un relieve plano o de poca
inclinacién y por ser bastante angosta en este sector. Esto debido a que el rio
Cauca esta cercano a la base de la cordillera, lo cual ha hecho que la llanura
aluvial del rio Cauca sea amplia en su margen derecha y estrecha en el lado
opuesto.

La unidad se compone de arenas finas y limos de desborde con gravas
redondeadas y arcillas en los paleocanales. En las partes donde la acumulacién
de arcillas es importante, se producen encharcamientos y el drenaje es pobre. La
zona no tiene intervencion agricola sino silvopastoril.

Los procesos que se dan en esta zona estan relacionados con la inundacion
frecuente del rio Cauca y la acumulaciéon de sedimentos de rio hacia los lados.
Eventualmente hay socavacion lateral en las margenes. La zona no tiene
intervencion agricola sino silvopastoril.

Llanura aluvial de Piedemonte (Qp). Esta unidad limita hacia el oriente con la
Llanura aluvial del rio Cauca en limite transicional con ésta, y hacia el occidente
con las colinas de pie de vertiente. Esta unidad es bastante estrecha, limitandose
a los conos o abanicos que descienden por los cauces principales. La unidad la
conforman abanicos antiguos y/o recientes, terrazas aluviotorrenciales y los
sedimentos que son transportados por las corrientes de agua.

Estos conos presentan pendientes promedio entre 2° y 7°. Forman una superficie
relativamente plana o de inclinacion inferior a 7°, se caracterizan por una
gradacion tipica en el tamafio de grano, pasando desde bloques decimétricos a
métricos en las areas cercanas al apice hasta sucesiones monétonas de gravas
finas, arenas y limos en las zonas mas distales en donde se entremezclan con los
depdsitos provenientes del rio Cauca. En esta zona no se presentan actividades
asociadas a la cafia, ni a la ganaderia extensiva.

Depositos de vertiente (Qv). Hacia la margen izquierda de la quebrada el

Obispo, se encuentra un gran depdsito de flujo de escombros compuesto por

bloques métricos y otros de hasta 40 cm de diametro, de basaltos y diabasas, de

formas subangulares, frescos embebidos en una matriz areno limosa. Este

depdsito como otros presentes, se encuentran sobre el relieve colinado (10a,b).

. Estos depdsitos estan disectados y ya comienzan a presentar surcos y carcavas

. debido a la pérdida de la capa vegetal. Estas zonas fueron utilizadas para
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ganaderia. Actualmente el grado de intervencion es bajo lo mismo que el
asentamiento. =

Colinas de pie de vertiente montafiosa separadas (o adosadas) del flanco de la
Cordillera, de vertientes rectilineas y convexas (C9b) y (CA). Esta unidad de
colinas se extiende a todo lo largo de la cuenca del rio Yotoco en su parte media,
limita hacia el occidente con el relieve montafioso con el cual presenta contrastes
morfométricos marcados. Esta separado de éste por cafiones medianamente
profundos en forma de “V” cerrada. Solo existe una colina que se encuentra
adosada al flanco de la Cordillera, pero sus caracteristicas geomorfolégicas no
difieren en nada de las colinas tipo C9b que son las que priman en la cuenca.
Esta unidad esta modelada principalmente en rocas de la Formacién Volcanica y
en menor proporcibn en materiales de la Formacion Vijes y de manera
subordinada en gabros y felsitas. El perfil de meteorizacion de estas formaciones
es incipiente y en otros casos ni existe; sin embargo, la roca en especial las
volcanicas estan fracturadas, lo cual es aprovechado para extraer el material y
utilizarlo como recebo en las vias del area.

En algunos sectores de la unidad de colinas, los terrenos fueron utilizados para
ganaderia, sin embargo, hoy en dia esta actividad es minima de ahi que la
relacion hombre-relieve para un gran sector de las colinas sea buena.

Colinas de pie de vertiente montafiosa con vertientes largas, de formas
convexas y cimas amplias convexas (Cl0a, b). Este sistema de colinas se
encuentra al norte del corregimiento de Mediacanoa, limita directamente con la
llanura aluvial del Cauca por el oriente y por el occidente con los relieves
montafiosos.

El relieve presenta colinas altas, amplias (masivas) con vertientes suaves a
moderadas, de formas convexas a rectilineas y longitudes medias a largas, dando
lugar a la formacién de un perfil convexo en donde es comun que la cima termine
en forma de pico o cerro, mientras que los filos secundarios son convexos
estrechos. La red de drenaje es espaciada y los drenajes incisan poco. La roca
estd meteorizada lo que da lugar a saprolitos del orden de 3m, de color pardo-
naranja que en su parte superior presentan un suelo incipiente aunque en algunos
sectores su desarrollo es mayor dando lugar a iluviacion de arcillas y horizontes
endurecidos.

La unidad esta modelada en saprolitos producto de la meteorizacion de las rocas
volcanicas. Los movimientos en masa pequefios asi como los desgarres
superficiales son comunes en esta Unidad. La zona también muestra un
carcavamiento antiguo inactivo. Estas colinas son utilizadas principalmente para
ganaderia y pastos enrastrojados, en donde el grado de intervencion es moderado
a bajo lo mismo que el asentamiento.

Relieve montafoso con incision moderada formando cafiones en “V” abiertos,
divisorias convexas amplias y vertientes concavo-convexas (M1). Esta unidad
geomorfolégica esta localizada hacia el sector occidental, limitando con el eje de
la cordillera. Se presenta como una franja irregular, discontinua y alargada. Se
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caracteriza por presentar vertientes de longitudes intermedias, de formas
concavo-convexas e inclinacion moderada y cimas convexas amplias. El drenaje
es subdendritico, moderadamente denso y de baja incision. Los valles son
amplios en “V” abiertos. Sobre las vertientes son comunes los depdsitos a media
ladera, los cuales suavizan el paisaje. El perfil de meteorizacion que desarrolla
esta unidad consiste de un saprofito naranja a ocre de unos 3m de espesor y en
algunos sectores mayor. Por debajo aparece la roca fracturada y meteorizada en
donde se conservan nucleos frescos de diabasas y/o basaltos. Como procesos
activos se presentan zonas de erosion concentrada y laminar especialmente en la
quebrada Espinal y las Minas, desgarres superficiales y patas de vaca este ultimo
en la parte alta de la quebrada Las Minas. También se presentan gran cantidad de
coronas de deslizamientos antiguos inactivos. En la parte alta de la quebrada
Caiiital; corregimiento de Dorado, donde los procesos son minimos ya que hay
una buena cobertura de bosque secundario. El grado de intervencién de este
relieve es de alto como en la quebrada El Negrito corregimiento del Dorado donde
se cultiva café, platano, pastos y hay ganaderia de leche.

Sin embargo, existen zonas como la parte alta de la quebrada el Espinal, donde el
grado de intervencién moderado y donde el uso es para ganaderia con pastos
enrastrojados.

Relieve montanoso con incision profunda formando canones en “V” estrechos,
divisorias convexas estrechas y vertientes rectilineas y convexas (M2). Este
relieve se caracteriza por presentar vertientes largas a intermedias, de formas
rectas a ligeramente convexas, con pendiente entre 25° y 30°. Las divisorias de
agua son convexas estrechas a agudas.

El patron de la red de drenaje es subparalelo, de densidad intermedia, en donde
las corrientes de primero y segundo orden incisan poco, mientras que las de
orden mayor forman valles en “V” cerrados y profundos. Ejemplos de ellos se
tienen en las quebradas Santana y El Guabal, en donde el cafién es estructural ya
gue se encuentra controlado por la falla Santana. Este relieve montafioso esta
labrado en su mayoria sobre diabasas y basaltos de la formacién Volcanica o sus
saprolitos tal y como sucede en la zona conocida como “El Poligono”; y solo una
pequefia parte de este relieve estd moldeada en pequefios cuerpos de gabros.

En este relieve se presentan problemas de carcavamiento y calvas de erosion
como por ejemplo en la quebrada el Guabal (zona del poligono) — corregimiento El
Dorado, donde la pérdida de la capa vegetal ha formado erosion severa. Otros
procesos son los desgarres superficiales, deslizamientos, terracetas y erosion
laminar. La zona presenta un grado de intervenciéon moderado y un medio a bajo
grado de asentamiento, el suelo es utilizado en pastos para ganaderia extensiva.

Relieve montafioso de vertientes largas a muy largas, convexo-céncavas, con
frecuentes quiebres de pendiente, formando valles en “V” abiertos (M3). Este
relieve esta caracterizado por vertientes largas, de pendiente entre 20° y 25°, son
comunes los quiebres de pendiente y los fendmenos de remocion en masa
(deslizamientos) inactivos que han dejado su huella en el terreno. El patron de la
red de drenaje es subparalelo, de densidad intermedia, las corrientes son largas y
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van formando valles en “V”. Las divisorias de agua mayores y menores son de
cimas amplias convexas. Este relieve esta labrado sobre saprolitos y rocas
volcanicas como diabasas y basaltos de la formacién Volcanica, dentro de los
procesos de remocion estan los deslizamientos inactivos, zonas de reactivacion
de céarcavas y de manera puntual erosion laminar. Esta zona presenta un grado
de intervencion alto en donde se cultiva principalmente café y platano y su
asentamiento también es alto.

La delimitacion de las geoformas y sus correspondientes areas dentro de la
Cuenca del humedal Chiquique se presentan en Figura 2.22 y en la Tabla 2.11.
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Unidades Geomorfologicas
Albardon en plano de desborde en la planicie aluval

Cuerpo y base de abanicos de piedemonte en depositos superficiales clasticos hidrogravigenicos e hidrogenicos
Filas-vigas de montana en rocas volcanicas maficas y'o metamorficas de bajo grado

Meandro abandonado en la planicie aluvial

Figura 2.22. Geomorfologia de la cuenca de la madrevieja Chiquique

Tabla 2.11. Geomorfologia en la Cuenca de Captacion de la madrevieja Chiquique

Cédigo Descripcion Area (Ha) | Area (%)
RApdal Albardon en plano de desborde en la planicie aluvial 37,2 31,8
PXacap Appe de abamcos d_e p|edemonfte en deposﬂos_ 3.6 31
superficiales clasticos hidrogravigenicos e hidrogenicos
MHfv8 Filas-vigas de montana'en rocas \(olcanlcas maficas y/o 62.8 53.7
metamorficas de bajo grado
RApdma Meandro abandonado en la planicie aluvial 13,5 11,5
Total general 117,0 100,0
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e DINAMICA FLUVIAL

El extremo occidental del humedal limita con la cordillera occidental, por lo cual
este borde esta conformado por rocas, principalmente del tipo diabasa. En esta
margen descargan al humedal tres quebradas muy pequefias que le aportan muy
bajos volumenes de agua dadas las bajas precipitaciones en la zona. En el
extremo nororiental del humedal, entre depdsitos aluviales del rio Cauca, se
encuentra el canal de conexion con el rio (CVC — UNIVALLE, 2009).

e ANALISIS MULTITEMPORAL SISTEMA RiO CAUCA - MADREVIEJA*

El humedal Chiquique se localiza entre los municipios de Guacari y Bolivar, uno
de los sectores de mayor movilidad y sinuosidad del rio Cauca en su valle alto.
Esto se refleja, en el afio 1957, en la presencia de numerosos relictos de
madreviejas alrededor del humedal, la mayoria de las cuales han sido desecadas
y convertidas en areas de cultivo. No obstante, la actual forma en herradura de
este humedal indica que no ha experimentado grandes cambios después de su
formacion.

Entre 1957 y 1998 el rio Cauca discurre cerca del humedal sin presentar
modificaciones importantes en su alineamiento, aunque los meandros se han
acentuado observandose erosion en las margenes externas y sedimentacion en
las internas. Se destaca frente al humedal el avance de la margen izquierda del
rio hacia el humedal, erosionando los depdésitos observados en 1957, por lo cual
es muy cercana la captura de parte del humedal (Ver Figura 2.23).
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Figura 2.23. Aerofotografia vuelo FAL407 DE 1998, Achurado Rio Cauca afio 1957.
Analisis Multitemporal - Rio Cauca — Humedal Chiquique

2L CVC-UNIVALLE. Fichas de Caracterizacién de Humedales del Valle Alto del Rio Cauca. Volumen I de
2009.
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2.3.1.3.3.Tipos de Suelos

Con base en el estudio semidetallado de suelos de la UMC Vijes — Yotoco —
Mediacanoa se describe las unidades fisiograficas que se encuentran en la
cuenca de captacion de la madrevieja Chiquique. En la Figura 2.24 y en la Tabla
2.12 se presentan los conjuntos de suelos que se encuentran en la cuenca de
este humedal.
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Figura 2.24. Tipos de Suelos en la Cuenca de Captacion

Tabla 2.12. Tipos de Suelos en la Cuenca de Captacion del humedal Chiquique

Fases Unidad Area (Ha) Area (%)
CKa Consociacion Coke 21,4 18,3
MVaz Consociacion Madrevieja 13,5 11,5
(RC-SC)a | Complejo Rio Cauca - Sauce 15,7 13,5
SOa Consociacion Sonso 3,6 3,1

RCa Consociacion Rio Cauca

Sin Informacion 62,8 53,7
Total general 117,0 100,0

2.3.1.3.4.Uso v cobertura de Suelo en la Cuenca de Captacion
del Humedal

La cobertura corresponde a todos los aspectos que hacen parte del recubrimiento
de la superficie terrestre independiente de que su origen sea natural o antrépica,
incluyendo aqui la fisionomia y la composicion de la cobertura vegetal,
estratificacion de la biomasa, hielo, rocas, agua, edificaciones e infraestructura
(Etter, Andrés, 1.991).
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Para definir de manera general la connotacion de uso, se puede establecer que es
la destinacion que da el hombre a una cobertura determinada ya sea ciclica o en
forma permanente.

El uso del suelo en el &rea de captacién del humedal Chiquique posee una
cobertura boscosa (BO) con el 61,0% y de arbustos y matorrales (AM) con el
56,0% del &rea total de la cuenca.

1076300 WI7000 107{700
" I

916300
1

U
916200

4
i
( e

(¥

IREVIE.JA SHICUIQUE

v/

" 5l500
915500

CONVENCIONES

/ Via
LEYENDA Drenajes

Uso y Cobertura —— Rio Cauca
Arbustgles y matorrales BN Humedates

Canal de nego
Bosque Curvas de nivel

T L) \)
1076300 1677000 w7710

Figura 2.25. Uso y cobertura del suelo

Tabla 2.13. Uso y cobertura del Suelo en la Cuenca de Captacion del humedal Chiquique

Cddigo Uso y Cobertura Area (Ha) | Area (%)
AM Arbustales y matorrales 56,0 47,9
BO Bosque 61,0 52,1

Total general 117,0 100,0

2.3.1.3.5.Erosion de Suelos en la cuenca de Captacion del
humedal Chigquique

Determinar las variables de incidencia directa sobre las condiciones de
susceptibilidad a la erosién, es una tarea compleja, si se tienen en cuenta la
cantidad de factores que influyen en ella. Los grados de erosion en una cuenca se
clasifican en: natural, ligera, moderada, severa y muy severa.

Los tipos de erosion presentes en la cuenca del humedal Chiquique se muestran
en la Tabla 6, encontrandose 51,2% de la cuenca con un grado de erosion
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moderado, el 0,8% con erosion muy severa y el 48,1% sin evaluar (ver Figura
2.26).
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Figura 2.26. Grados de Erosion en la Cuenca del Humedal Chiquique

Tabla 2.14. Grados de Erosion en la Cuenca del Humedal Chiquique

Grados de Erosion | Area (Ha) | Area (%)
MODERADA 59,8 51,2
MUY SEVERA 0,9 0,8
SIN EVALUAR 56,2 48,1
Total general 117,0 100,0

2.3.1.3.6.Uso Potencial del Suelo en la Cuenca de Captacion del
humedal Chiquigue??

La cuenca se divide en dos zonas, ladera y plana; en la primera de ellas los
suelos se dividieron en los siguientes grandes grupos de uso: Tierras cultivables
(C1 a C4), Tierras para pastoreo (P), Tierras para recuperacion (AF) y Tierras
forestales (F1, F2, F3) y Tierras con restricciones por areas protegidas (R), grupos
estos que estan determinados por variables tales como pendiente, erosion,
profundidad efectiva y susceptibilidad a la erosion.

??CVC — PROAGUA, Sintesis de informacion disponible sobre le estado de los
recursos naturales, como parte del diagnéstico técnico institucional para la cuenca
del rio Yotoco, 2008.
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Tierras Cultivables C1: Corresponde a terrenos planos a ligeramente planos, con
pendientes menores al 3% con suelos profundos, es decir, sin ninguna limitacion
para el desarrollo de las raices, admiten una amplia gama de cultivos y plena
mecanizacion; no presentan erosion y tampoco son susceptibles a ella. Se
recomienda establecer preferiblemente cultivos limpios (Cl) y semi - limpios (Csl).

Tierras Cultivables C2: Corresponde a terrenos ligeramente ondulados y
ondulados, con pendientes entre el 3 y el 12%, con suelos moderadamente
profundos, es decir, pueden presentar ligeras limitaciones para algunos cultivos
de raices muy profundas; exigen algunas préacticas sencillas de conservacion de
suelos y tiene algunas restricciones para el pleno uso de la maquinaria agricola.
Pueden presentar erosion actual en grado ligero y susceptibilidad baja a la misma;
se pueden establecer cultivos semi - limpios (Csl) y limpios (Cl) con practicas de
conservacion de suelos.

Tierras Cultivables C3: Corresponden a terrenos fuertemente ondulados a
guebrados con pendientes entre el 12 y 25%. Pueden poseer suelos
moderadamente a profundos, mecanizacion restringida, Unicamente maquinaria
de traccion animal. La gama de cultivos que se pueden establecer es limitada,
preferiblemente cultivos densos que den buena cobertura al suelo, tengan alta
capacidad radical y de macollamiento y no exijan abundantes labores
agronomicas y culturales; son exigentes en practicas de conservacion de suelos,
pueden presentar erosion actual ligera a moderada y baja susceptibilidad a la
erosion.

Tierras Cultivables C4: Son terrenos fuertemente quebrados a escarpados con
pendientes entre el 25 y 50%. Los cultivos deben ser aquellos que den cobertura
de semibosque o policultivos de multiestrato como el café y cacao con sombrio,
también algunos frutales. Las practicas de conservacion de suelos que exigen son
abundantes, necesarias y de caracter obligatorio, estas deben hacerse a mano.

Tierras para praderas de pastoreo P: Corresponden a terrenos planos a
fuertemente ondulados con pendientes menores al 25%; la profundidad efectiva
puede ser muy superficial a superficial; pueden presentar limitaciones severas en
la profundidad por aspectos fisicos y/o quimicos (horizontes cementados, capas
de piedras o rocas, estratos salinos, altos contenidos de aluminio o sodio,
cambios de textura abruptos). No deben presentar erosién y poca susceptibilidad
a la misma, exige practicas de manejo selectivas como rotaciéon de potreros y
mezcla de gramineas y leguminosas entre otras.

Tierras para recuperacion AF: Terrenos con erosion severa a muy severa y las
tierras miscelaneas que por su condicion natural y su ubicacion geografica tienen
un alto valor econémico, social o ambiental, por lo cual ameritan ser recuperadas,
aun cuando estén presentes en cualquier tipo de pendiente o relieve.

Tierras para bosques productores F1l. Son aquellas que permiten una
produccion permanente de maderas y otros productos del bosque, bajo practicas
de manejo que no alteren el régimen hidrologico de las cuencas y la conservacion
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de los suelos, sin refiir con las tierras potenciales para cultivos agricolas o
praderas; Las tierras forestales productoras permiten el aprovechamiento total o N A
parcial de los bosques, siempre y cuando hayan sido sujetas a un manejo

silvicultural y de cosecha apropiados. Estas tierras tienen las siguientes
caracteristicas:

- Relieve plano a quebrado con pendientes menores al 50%.
- Suelos de moderadamente profundos a muy profundos.

- Erosion actual ligera a moderada.

- Precipitaciones promedias anuales mayores de 1.500 mm.

Tierras forestales productoras - protectoras F2: Son aquellas cuyas
condiciones ecoldgicas exigen una cobertura forestal permanente, permitiendo un
aprovechamiento ordenado del bosque (madera y otros productos) como pueden
ser por cuarteles, fajas o entresacas con practicas exigentes de manejo de suelos,
proteccion de cauces, labores silviculturales y de cosecha. Estas tierras tienen las
siguientes caracteristicas:

- Relieve escarpado con pendientes entre el 50 y 75%.

- Suelos moderadamente profundos (> 50 cm).

- Presencia de erosion ligera a severa.

- Precipitaciones promedias anuales mayores de 1.250 mm.

Tierras protectoras F3: Son aquellas cuyas condiciones ecoldgicas exigen una
cobertura boscosa o similar permanente, por ser areas muy susceptibles a la
degradacion; son tierras que exigen manejo con fines exclusivamente de
proteccién y conservacibn ya sea de cuencas hidrogréficas, flora, fauna,
embalses, areas de recreacion y de interés cientifico, etc. Estas tierras tienen las
siguientes caracteristicas:

- Relieve escarpado con pendientes mayores al 75%.

- Suelos superficiales o limitados por aspectos de afloramientos rocosos,
tierras cenagosas, playas inundables periédicamente, cauces abandonados
(madreviejas), escombros de explotaciones mineras.

- Presencia de erosion severa y muy severa y alta susceptibilidad a la
misma.

- Precipitaciones promedias anuales extremas o muy altas (> 3.000 mm) o
muy bajas (< 1.000 mm).

Tierras con restricciones por area protegida R: Son aquellas que poseen
valores excepcionales para el patrimonio nacional, debido a sus caracteristicas
naturales, culturales o historicas. Generalmente se encuentran amparadas por
una legislacion especial.

Para el caso de la zona plana se aplicaron criterios basados en la aptitud de uso;
los cuales arrojaron la siguiente clasificacion:

Clase I: Suelos que no poseen limitaciones de uso, 0 Son muy pocas.
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Clase II: Suelos con algunas limitaciones para su uso por lo cual requieren de
unas minimas practicas de conservacion.

Clase llI: Suelos con limitaciones que reducen el nUmero de cultivos agronémicos
propios de la zona.

Clase IV: Suelos con bastantes limitaciones que hacen disminuir la eleccion de
cultivos a muy pocos.

Clase V: Todos aquellos cultivos que mediante inversiones fuertes de capital se
pueden mejorar y pasar a una clase con menores limitaciones.

Clase VI: Suelos que restringen el uso econdmico a explotaciones agropecuarias
especiales, como cultivos permanentes que mantienen un caracter de bosque,
semibosque y pastoreo sin recarga de potreros.

Clase VII: Tienen limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para
cultivos y pastoreo.

Clase VIII: Con fuertes limitaciones para cualquier actividad antrépica.

Estas clases pueden ir acompafadas de atributos que describen el tipo de
limitaciones que presenta el suelo, con lo cual se conforman las subclases que se
representan por letras minusculas y son:

e: Susceptibilidad a la erosién o erosion presente.

h: Exceso de humedad dentro del perfil, encharcamientos e inundaciones.

s: Inconvenientes fisicos o quimicos para el normal desarrollo radicular.

c: Clima adverso.

El mayor porcentaje de la cuenca se encuentra en tierras con clase agrologica |
con el 46,5% (54,4 Ha), seguida de tierras protectoras con 42,7% (50,0 Ha). En la
Figura 2.27 y la Tabla 2.15 se presentan cada una de estas categorias.

Tabla 2.15. Uso Potencial del Suelo en la cuenca de Captacién del Humedal Chiquique

Caédigo Tipo Area (Ha) | Area (%)
F3 Tierras protectoras 50,0 42,7
I Clase agrolégica 54,4 46,5
IVs Clase agrolégica 15 1,3
IVsh Clase agrolégica 6,9 59
Vil Clase agrolégica 4,2 3,6
Total general 117,0 100,0
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Figura 2.27. Uso Potencial del Suelo en la Cuenca del Humedal Chiquique

2.3.1.3.7.Delimitacion del humedal Chiguigue y su Franja
Protectora

Para la delimitacion del humedal y su franja se bas6 en el Informe Fichas de
Caracterizacion de Humedales del Valle Alto del Rio Cauca. Volumen Il de 2009
de CVC — UNIVALLE, quienes a partir de la interpretacion de la Fotogragria Aerea
FAL 407, delimitaron el espejo de agua del humedal y su franja protectora (30m a
partir del espejo de agua). Se determinaron las siguientes areas:

Tabla 2.16. Areas de delimitacion

Area

Sector (Ha)
Espejo de Agua* 9,9
Zona vadosa o pantanosa 1,3
Isla 10,2
Ronda** 7,4

AREA TOTAL 28,8

* Incluye zona con vegetacion acuatica ** 30 m de ancho

Segun Fotos aéreas 1998 y cartografia CVC
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Figura 2.28. Delimitacion del humedal Chiquique y su franja de proteccién
2.3.2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
Juan Geovany Bernal
2.3.2.1. PRESENTACION

La importancia del ciclo hidrolégico en un ecosistema humedal no solo determina
los procesos de ciclaje de nutrientes, productividad y mantenimiento de la flora y
fauna del mismo, su funcionalidad va mas all4 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 mas obvio en aquellos que viven en
zonas contiguas a rios y costas y que en general estdn expuestos a
desbordamientos y tormentas (Lewis, 2008).

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

5 Compactacion de suelo.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL CHIQUIQUE - VALLE DEL CAUCA 116



05 AGU4
0F 47
CAPITULO 2 - DESCRIPCION

SOCIOAMBIENTAL

A 3
£ ©
0pe S
Nugyo T1ER%

servicio se puede lograr la sostenibilidad de estos ecosistemas altamente
amenazados.

2.3.2.2. EL CICLO HIDROLOGICO DEL HUMEDAL

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

Las principales variables hidrolégicas incluyen la precipitacién (P), intercambio
con rios adyacentes (Q), escorrentia desde zonas mas altas (Esc.), intercambio
con aguas subterraneas (A.S.) y evapotranspiracion de la vegetacion flotante en
el humedal (Evt) (Ver Figura 2.36). 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 climéticas para
establecer lineamientos de manejo apropiadas (Bernal, 2010).

Un caso especial ocurre en aquellos humedales que estan en areas de influencia
de planos de inundacion adyacentes a rios o canales y que se desbordan
constantemente. Estos ecosistemas se denominan humedales riparios. La
inundacién en esos humedales varia en intensidad, duracion y numero de
desbordes por afo, aun si la probabilidad de inundacion es predecible (Mitsh &
Gosselink, 1993). Algunos investigadores indican que la duracién 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).
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Figura 2.29. Principales variables hidrolégicas en un humedal ripario

Los flujos que crean la morfologia y los habitats del plano de inundacion son
diferentes a los que determinan el régimen de humedad (frecuencia y duracién de
la inundacion) de los terrenos riparios. Se requiere acreciéon® 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 afio, cada dos afios o
cada cuatro afios, dependiendo de las caracteristicas particulares del sistema
(Whiting citado por Pinilla, 2007).

2.3.2.3. LA ECO-HIDROLOGIA DE LOS HUMEDALES

La interaccion de la hidrologia, vegetaciéon 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 macréfitas que permanecen
en areas con inundaciones frecuentes y de duracion considerable o en suelos con
una saturacion periédica. 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 saturacién en
cercanias del humedal y son responsables de almacenar la humedad que el
humedal demanda en periodos secos (Ramsar, 2007).

El proceso metodolégico debe conducir al establecimiento de un balance hidrico
en el cuerpo de agua en cuestidén que en otras palabras corresponde al nivel 2 de

24 ot
Depositacion
25 .
Crece en presencia de agua.
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las directrices Ramsar adoptado por la Republica de Colombia a través de la
resolucién numero 196 del primero de Febrero de 2006 (Minambiente, 2006). N A

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

2.3.2.4. REGIMEN HIDROLOGICO HUMEDAL CHIQUIQUE
Para la realizacion de este analisis se usé la informacion descrita en la Tabla 2.17:

Tabla 2.17. Estaciones cercanas al humedal Chiquique

Estacién Tipo Periodo
El Caney - CVC Pluviométrica 2000-2010
Vijes - CVC Evaporimetrica 2000-2010
Yotoco, Cenicafa, Guacari - Cenicafia Hidroclimatologicas | 2000-2010
El Vinculo - Ideam Hidroclimatol6gica 2000-2010

A continuacion se presenta las principales caracteristicas climaticas e hidrolégicas
en inmediaciones del humedal Cocal.

Radiacién Solar

La energia recibida del sol, al atravesar la atmosfera de la Tierra calienta el vapor
de agua en unas zonas de la atmosfera mas que otras, provocando alteraciones
en la densidad de los gases y, por consiguiente desequilibrios que causan la
circulacion atmosférica. Esta energia produce la temperatura en la superficie
terrestre y el efecto de la atmdésfera es aumentarla por efecto invernadero y
mitigar la diferencia de temperaturas entre el dia y la noche y entre el polo y el
ecuador.

La region de mayor radiacion solar en el pais es la peninsula de La Guajira y sus
valores maximos se presentan en el mes de julio. Con el mismo comportamiento
durante el afo, le sigue la parte media del valle geografico del rio Cauca, el valle
del rio Magdalena hasta la costa Atlantica y la zona de Cucuta (Garcia, 2006).

El Humedal Chiquique ubicado en la zona plana del centro del departamento
registra para el periodo 2000-2010 una distribucion media mensual multianual
como se muestra en la tabla 2. Mostrando el valor medio mas bajo en el mes de
Junio con 363.9 Cal/cm?d y un pico en el mes Febrero de 428.1 Callcm?/d, el
valor medio corresponde a 398.5 Callcm?/d (ver Figura 2.30).
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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.
En la zona plana del centro del departamento y en particular en la zona de
influencia monitoreada por la estacion Yotoco de Cenicafia, se registran
anualmente oscilaciones de temperatura que van de 23.1 °C en Octubre a 24 °C
en Agosto en el periodo 2000-2010, no obstante en los periodos mas calidos se
han llegado a registrar temperaturas de hasta 31 °C (ver Tabla 2.18).

Humedad Relativa

El contenido de vapor de agua en la atmésfera es de gran importancia en la
ocurrencia de un gran numero de procesos bioldgicos, quimicos vy fisicos, entre
los que se pueden mencionar el desarrollo de la vegetacion y la formacion de
lluvia (Jiménez 1992). La humedad relativa es la proporcién de la presion de vapor
existente con respecto a la presién de saturacién del aire correspondiente a la
temperatura ambiente.

El humedal Chiquique se localiza en una zona que describe los mayores picos de
humedad relativa en el mes de Mayo (77.3 %) y los registros mas bajos en Enero
con un 62 %, el valor medio corresponde a 72.6%. Los valores registrados para el
periodo hidrolégico 2000-2010 se encuentran tabulados en la Tabla 2.18
(Columna 2) y en la Figura 2.32 se aprecia graficamente el comportamiento de la
variable. En esta zona del departamento se observa porcentajes de humedad
relativa mas bajos que en otras zonas del valle geogréfico.
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Figura 2.30. Variables climaticas en el area de influencia de la Madre Vieja Chiquique
periodo 2000-2010 (a) Brillo Solar medio
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Figura 2.31. Variables climaticas en el &rea de influencia de la Madre Vieja Chiquique
periodo 2000-2010 (b) Temperatura media
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Figura 2.33. Variables climaticas en el area de influencia de la Madre Vieja Chiquique
periodo 2000-2010 (b) Precipitacion media
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Tabla 2.18. Principales variables hidroldgicas y climaticas en el area de influencia del
humedal Chiquigue — periodo 2000-2010

Mes RS (cal/cm?/d) | HR (%) | T med (°C) | P med (mm)
Enero 413.2 62 23.6 56.5
Febrero 428.1 66.2 23.9 48.4
Marzo 417.7 62.2 23.7 94.8
Abril 388.5 76.9 23.7 113.9
Mayo 370.5 77.3 23.5 92.6
Junio 363.9 76.7 23.3 65.2
Julio 398.4 73.1 23.6 53.4
Agosto 403.3 71.9 24 49.4
Septiembre 416.1 73.6 23.4 56.5
Octubre 407.5 77.1 23.1 133.1
Noviembre 390.7 77.2 23.2 110.8
Diciembre 384.5 76.9 23.2 68.4

Precipitacion

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan
un tamafo superior a 0,1 mm comienza a formarse gotas que caen por gravedad
dando lugar a las precipitaciones (en forma de lluvia o de granizo). El
calentamiento desigual de la superficie terrestre produce la 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).

La zona plana cercana al humedal Chiquique durante el periodo hidrol6gico 2000-
2010 muestra ser una zona con precipitaciones medias a bajas respecto al resto
de la zona del valle geogréfico. Los regimenes de precipitaciones en esta zona
estan altamente influenciadas por las condiciones prevalecientes de aridez en
inmediaciones del Municipio de Yumbo y Vijes.

El comportamiento de las lluvias describe un régimen bimodal caracterizado por
dos periodos humedos en Marzo-Mayo y Octubre-Diciembre; y dos periodos
secos en Enero-Febrero y Agosto-Septiembre. Los mayores picos de precipitacion
alcanzan los 130 mm medios mensuales y un poco menos de 50 mm medios
mensuales en los periodos mas bajos en la ultima década.

La Tabla 2.18 contiene en la columna 4 los valores medios de precipitacion por
mes registrados en las estaciones de influencia del humedal Chiquique. En la
Figura 2.33 se observa el comportamiento de la precipitacion en esa zona del
departamento del Valle del Cauca. Notese la coincidencia de los menores valores
de precipitacion en contraste a los valores de temperatura y radiacién solar para el
mismo periodo.

La zonificacion de las lluvias medias mensuales para la ultima década en el valle
geografico del rio Cauca se presenta en las figuras 4 a 6. En estas figuras se
puede observar la localizacion del humedal Chiquique y se puede comparar la
influencia hidroldgica sobre el mismo mes a mes en comparacion con otras zonas
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del departamento. Esta zonificacion se realiz6 por medio del método de los
poligonos de Thyssen. La cantidad de precipitacion media ocurrida en la zona
plana del Valle se clasific6 de acuerdo al rango de valores propuesto por

Cenicafa como se describe en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19. Clasificacion de la cantidad de lluvia segin Cenicafia

Rango (mm/mes) | Clasificacién
0-50 Muy Baja
50 - 100 Baja
100 - 200 Media o Normal
200 - 300 Alta
300 - 400 Muy Alta
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Figura 2.34. Zonificacion de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del
Valle del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (a) Enero (b) Febrero (c) Marzo (d) Abril
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Figura 2.35. Zonificacion de la cantidad de lluvia en la zona plana del departamento del
Valle del Cauca periodo hidrolégico 2000-2010 (a) Mayo (b) Junio (c) Julio (d) Agosto
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(d) Diciembre

2.3.2.5. CARACTERIZACION HIDRAULICA DEL HUMEDAL
CHIQUIQUE

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
registro la ultima etapa del fendmeno Enzo en su oscilacion Lluviosa (afio 2008) y
estuvo marcado el resto del afio con un fuerte verano que hizo descender los
niveles de los rios de la region (Bernal, 2010).

Durante la época de inundacion 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 anexién
de gran parte de la biota del ecosistema terrestre circundante que se desarrolld
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 expansién y aprovecha los nutrientes
atrapados por la vegetacién acuética, 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

g° Comunidad que habita el fondo de los ecosistemas.
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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
inundacién (Welcomme citado por Pinilla, 2007).

En consecuencia, la comprension del régimen de caudales y niveles de agua en
un rio es de vital importancia tanto para el disefio de proyectos de manejo,
aprovechamiento y control del recurso hidrico, como para conocer la 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 Chiquique.

Ubicacién de la estacién limnigrafica®’

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

Se seleccioné la estacion limnigrafica Mediacanoa ubicada en las coordenadas
1080857.37 E, 922091.82 N. La estacion tiene un cero de mira o fondo de regla
igual a 927.291 msnm referenciada al sistema de coordenadas IGAC. En la Figura
2.37 se observa la ubicacion de la estacion en relacion con el Humedal Chiquique.

27 . .
De lectura de niveles en un Rio.
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Figura 2.37. Localizacion sobre el Rio Cauca de la estacion limnigrafica Mediacanoa
Analisis de los registros de niveles en la estacién Mediacanoa

El periodo analizado corresponde a la Ultima década de registros de niveles
comprendida entre el afio 2000 y 2009. Se procedié a graficar la probabilidad de
ocurrencia de los niveles registrados en la estacion Mediacanoa para identificar el
porcentaje de tiempo en gue tedricamente el Rio no alcanza el nivel para ingresar
por el canal de conexién al Humedal (ver figura 9). Revisando la informacion
batimétrica de Mayo de 2005 levantada por Hidromar / Univalle, se pudo constatar
que la cota de fondo del canal de conexion entre el Rio Cauca y el Humedal
alcanza los 928 msnm (en coordenadas IGAC) ver Figura 2.38.
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Figura 2.38. Seccion batimétrica del canal de conexion Humedal Chiquique-Rio Cauca.
Tomada de informe de batimetria Univalle Mayo de 2009
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La curva de duracion de niveles para la estacion Mediacanoa se realizd afio por
afo para observar los afios atipicos o influenciados por fenébmenos externos, tales
como efectos de crecientes en periodos de afo nifia y efectos de sequia extrema
en periodos de afo nifio (Vogel, 1993). Se debe comprender que para los efectos
buscados en este estudio es prioritario conocer las condiciones de déficit
hidrolégico en el humedal, de esta forma se puede identificar la variable mas
importante en la sostenibilidad del ecosistema y formular directrices para su
correcta gestion (Bernal, 2010).

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. A continuacién se presentan las principales caracteristicas de las
curvas de duracién de niveles para le estacién Mediacanoa.

La curva de niveles denominada Mediana corta los registros en dos grupos
principales a saber; los registros de los afios 2000, 2006, 2007 y 2008 muestran
valores de niveles por encima de la tendencia general. De igual forma los afios
2001, 2002, 2003 y 2004 muestran valores que se encuentran por debajo de la
tendencia registrada en el periodo 2000-2009. El afio 2001 muestra para las diez
series los niveles mas bajos de todo el periodo 2000-2009.

La curva Mediana representativa muestra que en una probabilidad de 50% de
tiempo para un periodo de retorno de 10 afios, es posible que los niveles en la
estacion Mediacanoa se encuentren por debajo de 930.231 msnm (Ver Tabla
2.20). Para el afio mas seco, se tiene que el 100% del tiempo se tienen valores
superiores a 929 msnm pues la cota de fondeo del canal es 928 msnm
(Aproximadamente). Ver Tabla 2.21.

Tabla 2.20. Probabilidad de ocurrencia de niveles Mediana estacion Mediacanoa periodo

2000-2009
Orden | Afio | Cota (msnm) |Q (m%/s) | h (mts) | Pr (Weibull)
1 2008 931.88 487.8 | 4.589 0.091
2 2000 931.5 422.8 | 4.209 0.182
3 2007 930.88 326.9 | 3.589 0.273
4 2006 930.63 291.8 | 3.339 0.364
5 2009 930.46 269.0 | 3.169 0.455
6 2005 930.35 254.8 | 3.059 0.545
7 2004 930.12 226.4 | 2.829 0.636
8 2003 929.95 206.4 | 2.659 0.727
9 2002 929.9 200.7 | 2.609 0.818
10 2001 929.7 178.8 | 2.409 0.909

La siguiente expresion reportada en el proyecto de modelacion del Rio Cauca en
el afio 2004, relacional los niveles y caudales en la estacion Mediacanoa:
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Q =14.83(h+1)>% R? =0.996

2001
Orden| Pr | 2001 |h (mts)|Q (m%s)
1 0.01 | 932.59 5.3 622.0
2 0.03 |931.13 3.8 364.2
3 0.05 [930.91 3.6 331.4
4 0.075]930.76 3.5 309.9
5 0.1 [930.64 3.4 293.3
6 0.20 [930.24 3.0 241.1
7 0.25 [930.07 2.8 220.5
8 0.3 [929.94 2.6 205.4
9 0.35 |929.85 2.6 195.2
10 0.45 |929.67 2.4 175.7
11 0.5 | 929.6 2.3 168.4
12 0.55 |929.53 2.2 161.3
13 0.6 |929.46 2.2 154.3
14 0.7 1929.33 2.0 141.7
15 0.8 1929.14 1.9 124.3
16 0.9 |928.97 1.7 109.7
17 0.997 | 928.69 1.4 87.7

2001 —— 2003

—— 2004 2005

——— 2006 —— 2007

2008 —— 2009

= Mediana —— 2000

—— 2002

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

% tiempo
Figura 2.39. Curva de Duracion de Niveles estacion limnigrafica Mediacanoa periodo
hidrolégico 2000-2009
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Para futuros trabajos se recomienda monitorear los niveles en el Humedal y en el
canal de conexion por medio de la instalacion de una mira o regla de nivel. Dado
que para la elaboracién de este informe no se obtuvo esta informacién, los
analisis de salida y entrada de agua al humedal se realizaran con base en la
informacion batimétrica que se presenta a continuacion.

Curvas Nivel-Area-Volumen

Por medio de la batimetria existente (para este caso el estudio de Hidromar en
Mayo de 2009) se procede a relacionar las cotas de niveles y volumen
almacenado; asi como los niveles y el espejo de agua presente en el cuerpo de
agua. Se debe aclarar que estas variables de estado, corresponden a la formacion
de almacenamiento permanente y no a las areas de inundacion y que pese a ser
una buena aproximacioén no dejan de ser valores efectivos?.

De acuerdo a los registros batimétricos, la capacidad de almacenamiento maxima
es igual a 350238 m?, y se alcanza a los 928.1 msnm (en coordenadas IGAC). A
continuacion se presenta en la Tabla 2.22 los valores tabulados para la
elaboracion de este modelo y en la Figura 2.39 las curvas de nivel-area-volumen
para el Humedal Chiquique.

Tabla 2.22. Valores tabulados de las curvas Nivel-Area-Volumén para el Humedal

Chiquique
Altura [ Volumen (m°) | Area Espejo de Agua (m?)
928.01 350238.6 97791
927.81 311133.6 96995
927.61 290471.9 96198
927.41 272711.2 95231
927.21 253329.3 94250
927.01 234999.7 93312
926.81 216343.1 92359
926.61 197814.4 91406
926.41 179897.2 90397
926.21 159576.8 89373
926.01 143977.5 86856
925.81 127269.0 86045
925.61 109693.1 85235
925.41 93013.0 84083
925.21 74896.7 80172
925.01 61160.2 75508
924.81 46357.2 70645
924.61 32563.8 65099
924.41 20277.7 58174
924.21 9157.7 50083

28
Ponderados.
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Figura 2.40. Curvas Nivel-Area-Volumen Humedal Chiquique

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; 927.8 msnm (En coordenadas IGAC):

A 96995 m?

AV Y T 311133 m3

El indicador que analiza la relaciébn 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
disminucién del cuerpo de agua (colmatacion) por una elevada sedimentacion o
somerizacion excesiva. Los valores inferiores a uno evidencian que el volumen de
agua es considerablemente mayor al area y esto demuestra que el humedal
posee caudales ecoldgicos que aun pueden mantener los equilibrios hidroldgicos.
(Pinilla, 2007).

2.3.2.6. BALANCE HIDRICO PRELIMINAR

El hidroperiodo o estado hidrologico de un humedal, puede ser resumido como el
resultado de los siguientes factores:

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

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

%z P + Esc + ASp + Q;,, — Ev, — ASp
(2.2)
Donde:
AV/At . Almacenamiento
P . Precipitacion neta
Esc : Entrada por escorrentia
ASgr :‘Recarga de Agua Subterranea
Qin : Caudal de intercambio
Ev; . Evapotranspiracion
ASp . Descarga de Agua Subterranea

Dadas las limitaciones de informacion, el balance hidrico se plantea para el
momento en que fue levantada l|a batimetria; pues de ahi se obtienen dos
insumos importantes para la ecuacion de continuidad, estas son; el
almacenamiento y el caudal de intercambio. De tal forma se debe estimar la
precipitacion y la evapotranspiracion media del mes de Mayo de 2005, fecha de la
batimetria.

Evapotranspiracion

Existen diversos métodos para el célculo de la evapotranspiracion; Penman,
Garcia Lopez, 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 vegetacién en el humedal respecto a la extracciéon de
volumen de agua desde la superficie. Muchos autores afirman que la influencia
de la vegetacidn es insignificante; otros indican que la extraccion se incrementa;
algunos mas dicen que se reduce y que varia con el estado de desarrollo de la
vegetacion y la estacionalidad climatica (Samarena, 2010).

Velez (2006) quien ha realizado estudios sobre el Jacinto de agua en el Valle del
Cauca estim6 que el Buchén de Agua incrementa la extraccion por un factor de
3.2. Eggelsman (citado por Mitch, 1993) encontré que la evaporacion de un lago
cubierto por vegetacion acuatica es generalmente menor que desde una
superficie libre excepto durante los meses de verano. Estudios en lagos de
Minessota, Bay (citado por Mitch, 1993) encontraron que la extraccién se
incrementa entre un 88% a un 121 %. Eisenlohr (citado por Mitch, 1993) reporto
un 10% de evaporacién mas baja. Hall (citado por Mitch, 1993) estimo que la
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permanencia de vegetacion en un humedal en New Hampshire perdi6 un 80%
mas de agua durante la estacidon seca. Brown (citado por Mitch, 1993) encontro
que las perdidas por evaporacion fueron mas bajas que desde una superficie de
agua libre.

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

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 elabor6 una expresion ajustada a los registros hidroclimatologicos de un
amplio espectro de estaciones en Colombia, esta expresion esta dada por:

EVP =4.658exp(0.0002h) (2.3)

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

Para el caso del humedal Chiquique, la evapotranspiracion real estaria
determinada por la altitud de la estacién pluviométrica mas cercana (Yotoco) que
es igual a 960 msnm. Por tanto la evaporacién real en la zona seria del orden:

EVP, = 5.64 mm/dia 0 169.2 mm/mes.

No obstante para efectos de un andlisis mes a mes del fendbmeno de
evapotranspiracion 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; estos datos se extrajeron en mayoria de la
estacion Yotoco de Cenicafa. (Ver Figura 2.41).
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e

@ Manthly ETo Penman-Menteith - untitled EI@ —
Country |D:|Iu:umtuia Station |Y|:utu:u:|:| -
Altitude | 360 m. Latitude | 388 [N ~ Longitude | 7563 [€ ~

Month Min Temp | Max Temp | Humdity wind Sun Rad ETo
C T 4 krndday haurs M P day rnidary
January 19.4 301 7E 426 10.0 23.4 5.36
February 193 w7 7 456 100 24.4 582
March 196 30.2 7E 439 10.0 25.1 5.63
April 19.8 30.4 75 449 10.0 24.7 5.75
May 19.4 307 75 447 10.0 237 5.BE
June 19.4 303 7 350 10.0 23.0 5.24
July 19.3 5 Ve 434 10.0 23.3 587
August 19.4 i Ve 428 10.0 24.2 E.0F
September 195 327 B3 448 10.0 248 E.E2
October 19.4 3.2 74 447 10.0 24.4 5.92
Movember 196 311 74 382 10.0 23.5 5.55
December 19.4 3.4 7d 384 10.0 229 5.56
Average 195 3.0 74 427 10.0 24.0 576

Figura 2.41. Resultados del modelo Penman-Monteith para el calculo de la Evt de Mayo
de 2005 en inmediaciones del Humedal Chiquique

El resultado para el mes de Mayo de 2009 se afectara por un coeficiente de 140%
(1.4), el cual fue reportado por Mitsch & Gosselink (1993) quienes estiman que
las tasas de extraccion debidas a la vegetacion acuatica son mayores a las tasas
de extraccion calculadas por el metodo de Penman para condiciones no
acuaticas, ver Tabla 2.25.

Precipitacion

Al igual que la evapotranspiracion, los registros de precipitacion para la zona de
estudio corresponden al mes de Mayo del afio 2005, buscando la concordancia
con el almacenamiento calculado a través de la batimetria realizada en esa fecha.
La precipitacion media mensual para esa fecha sobre el Humedal Chiquique se
registra en la Tabla 2.25.

Caudal de intercambio Rio Cauca-Humedal Chiquique

El canal de intercambio entre el Rio Cauca y el Humedal Chiquique, cuenta con
tres secciones batimétricas (10 en total), a partir de estas que se estiman los
valores efectivos (ponderados) para determinar el caudal de salida. La Tabla 2.23
permite observar las caracteristicas geomeétricas encontradas para este canal.
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Tabla 2.23. Principales caracteristicas del canal de conexién Rio Cauca-Humedal

Chiquique
. Area- Pendiente - S
Longitud di Lecho | Peri
Canal | media | |\ | Lecho | Perimetro | o .. n- R
canal -b (m) (m) manning Gradiente
(m) (m? canal | canal
148 1.3 1|1 |Triang. 2.4 0.4 | 0.03565 | 929.39 | 929.69 0.002

Las expresiones usadas para encontrar las caracteristicas hidraulicas
corresponden al procedimiento planteado por Giles (1995) para canales
trapezoidales. El calculo del coeficiente de rugosidad de Manning se basoé en el
procedimiento propuesto por Arcement & Scheneider (1989):

n=m,+n +ny,+n3+n)m

donde :

nb : Es un valor base para canales rectos, uniformes, suaves en materiales naturales.

nl: Es un factor de correccién para el efecto de las irregularidades de la superficie.
n2: Es un valor para las variaciones en forma y talla de la seccion transversal.

n3: Un valor para las obstrucciones.

n4: Un valor para la vegetacion y condiciones de flujo.

m: Un factor de correccion por la sinuosidad del canal

Los valores correspondientes al canal de conexidn son los siguientes:

Tabla 2.24. Subindices de Manning para canales estables en tierra

Np Ny 1P) N3 Ny m n
0.02 0 0.003 0.002 0.006 1.15 0.03565

El caudal de circulaciéon a través del canal de conexion se estima a partir de la
expresion:
1 2
Q = —AR3VS
n
El sentido de flujo esta dado por la direccién del gradiente hidraulico, esto es; la
cota del nivel del agua en el canal de conexion es menor que la cota registrada en

la estacion Mediacanoa para la fecha en que se realizo la batimetria. La magnitud
de esta variable se encuentra tabulada en la Tabla 2.25.

Almacenamiento

A partir del levantamiento topografico y batimétrico en el Humedal Chiquique, se
pudo estimar los valores aproximados de almacenamiento de acuerdo al nivel
medio registrado en esa misma fecha. El Volumen almacenado en Mayo de 2009
corresponde a 311133 m?® el cual se presenta para un nivel medio de 927.8
(sistema IGAC). El nivel medio alcanzado en Mayo de 2009 por el Rio Cauca es
de 929.5 es decir que en esa fecha se produjo un ingreso de agua hacia el
Humedal Chiquique.
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Balance

Finalmente, con los insumos estimados se procede a realizar un balance para el
mes de Abril de 2009. Con miras a establecer la magnitud del intercambio con las
aguas subterrdneas 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 2.25. Principales variables para el balance en el Humedal Chiquique
Volumen (m®) | Area (m®) | Prec. (mm/mes) | Evt (mm/mes) | Qin (m*/seg)
311133 96995 101.2 169.2 0.87

La ecuacién de continuidad simplificada queda de la siguiente manera:
As _wol. final — vol. inicial

At At

= P — Evt — Riego

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

m3 m3 m3 m3
0.12— = 0.0037— — 0.0063— 4+ 0.87— 1+ AS
seg seg seg seg
m3
AS = —-0.71—
seg

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

La incertidumbre asociada a la estimaciébn de la evapotranspiracibn es un
elemento a tener en cuenta en proximas investigaciones, dado que si ese valor
llega a ser mas alto o mas bajo que el propuesto en este estudio, el cierre de la
ecuacion de continuidad puede inferir un valor distinto.

De igual forma, se debe establecer una comisién para verificar los posibles
canales y/o zanjones de que estén aportando agua al Humedal y de encontrarlos,
de debe programar una serie de campafas de aforo.

Estos analisis pretenden brindar un avance hacia las directrices planteadas por la
convencion Ramsar y acogidas por Minambiente 2006; segun lo cual se debe
intentar establecer en la mejor medida de las posibilidades el balance hidrico de
cada humedal. Es cierto que aun no se dispone de un adecuado monitoreo ni de
la instrumentacién requerida para tal fin, pero este tipo de informes pueden
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direccionar en buena forma los insumos que se deben conseguir para dar
continuidad a este proceso. N A

2.3.3. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA
John Alexander Posso - Danny José Valles

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

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

Para el humedal Chiquique se cuenta con tan solo 3 registros, el siguiente cuadro
indica las fechas de los monitoreos. Cada monitoreo comprende la toma de tres
muestras en el espejo lagunar (Sur, Centro y Norte).

Tabla 2.26. Monitoreos de calidad de agua en el Humedal Chiquique

Monitoreo Fecha Periodo
2004 Nov 18 de 2004 | Himedo
2009 Mayo 19 de 2009 | Himedo
2010 Junio 23 de 2010 | Seco

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

2.3.3.1. 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 espeacial y
temporalmente. El indice ICA es una funcibn matematica que se obtiene del
producto de nueve parametros el cual tiene un peso ponderado (entre 0 — 100)
segun el valor del pardmetro.

Expresion numérica:
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A = [T, [ sub)¥0 (2.8)
Tabla 2.27. Variables y pesos del ICA
Parametro Wi
% de Saturacion de O, 0.17
DBOs 0.10
pH 0.12
Turbiedad 0.08
Fosfatos 0.10
Nitratos 0.10
Soélidos Totales 0.08
Temperatura 0.10
Sélidos disueltos 0.15
OXIGENO DISUELTO
a ! wa.l\
I Lk / -
a Lk //J
. e
. L
FRELESRE NOTA: 81 0.0, % ai > 140, Buby =80 °° ™

Figura 2.42. Estimacion de parametros oxigeno disuelto (Sub ;)

DBO;

[LES TR NOTA: 5| DBOG>30, Sub, =2

Figura 2.43. Demanda Biolégica de oxigeno DBOs
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Figura 2.44. Potencial de Hidrogeno pH
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Figura 2.45. Turbiedad
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Figura 2.46. Fosfatos
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Figura 2.47. Nitratos
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Figura 2.49. Temperatura

2.3.3.1.1.Indices de calidad de agua modificado para el manejo
de lagunas tropicales de inundacién

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

TCA — L = [Qarfd, )5 w (fe2y™ 20 ¢ ((p Y+ (QDDY 2 + (N0 1
¥ ':_-.':gl J"EGIE-:II]""“ = [QT.':I"'H' Er {I:._i'f[:}"'-'-"'-*

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

indice de Calidad.

e b

Figura 2.50. Célculo del indice de Calidad

Tabla 2.28. indice de Calidad de Agua para lagunas tropicales de Inundacion
CALIDAD DE AGUA VALOR Descripcién de la Calidad de Agua
No presenta peligros para el ecosistema. Es adecuada para
86 — 100 .
el desarrollo de todas las especies.

Sostiene una alta biodiversidad de vida acuética. Se
presentan periodos donde algin indicador muestra peligros
para el ecosistema. En este caso, si la situacién no mejora

en un periodo breve, se empezarian a ver cambios en la
composicion del ecosistema.

Existen signos de contaminacién, como aumento en la
concentracion de nutrimentos. Se observa una reduccion
de la diversidad en los organismos acuéticos y un
desequilibrio en el crecimiento de algas y vegetacion
acuética.

Sostiene una baja biodiversidad de vida acuatica,
principalmente 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 a guas muy
contaminadas.

Excelente

Buena 71-85

Regular 51-70

Mala 26 - 50

Pesima

2.3.3.2. Calidad de agua en el rio Cauca

De acuerdo a los andlisis de calidad del agua del Proyecto de modelacién del Rio
Cauca (PMC, 2001) el sector comprendido entre las estaciones hormiguero y
mediacanoa es donde se presenta la mayor contaminacion por materia organica,
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al Rio descargan las aguas residuales del Municipio de Santiago de Cali y toda la
zona industrial de Yumbo.

Se reportaron concentraciones estables en los periodos de invierno y verano de
oxigeno disuelto de 5.5 y 1.5 mg/L respectivamente, valores de DBOs promedios
de 9.0mg/L, rangos de pH entre 5y 9 unidades, y concentraciones de DQO entre
20mg/L y 40mgl/L.

La Calidad de Agua del rio Sonso tiene influencia directa sobre la calidad del agua
del humedal Chiquique.

Rio Sonso

El Rio Sonso recibe las descargas de aguas residuales del Caserio de Sonso y
los desechos industriales de explotaciones agropecuarias del ingenio Pichichi. Los
parametros fisicoquimicos indican

Los niveles de oxigeno disuelto en promedio en la desembocadura son de
5.4mg/L, y 7.1mg/L de DBOs, por lo que se evidencia contaminacion por materia
organica, sin embargo se mantienen concentraciones de Oxigeno disuelto
favorables.

La Figura 2.52 muestra de manera esquematica los efluentes del rio Cauca.

\\f

HUMEDAL CHIQUIQUE

s A

Figura 2.51. Localizacion General HLTfnedal 6hiquique
Fuente: PMC, 2001

2.3.3.1. Calidad de agua estudios antecedentes

2.3.3.1.1.Calidad de Aqua Estudios Antecedentes — Geicol 2003

En Febrero del 2003 se realiz6 un monitoreo de Calidad de Agua por la firma
consultora DBO Ingenieria, los resultados se indican en el siguiente cuadro.
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Tabla 2.29. Resultados monitoreo de calidad de agua Geicol, 2003
Fuente: Geicol LTDA, 2003

PARAMETRO RESULTADO
Temperatura Agua °C 27.0
PH 8.3
Oxigeno disuelto (mg/l) 5.5
Alcalinidad Total (mgCaCO./l) 182
Dureza total (mgCaCOa/l) 154
Calcio (mgCaCO0a/l) 45.3
Amoniaco (mg N-NH,) <0.1
Acidez total (mgCaCO3/l) 1.9
Diéxido de carbono (mgCO,l) 15
Fosfatos (mgPO, /l) 2.0
Nitritos (mg N-NO,/I) <0.01
Solidos disueltos (mg/l) 240
Conductividad (u MHOS/cm) 701
Coliformes totales (NMP/100 ml) > 2400
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 32
E-Coli POSITIVO
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Fuente: PMC, 2001
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Anélisis

Con el proposito de tener un indice empirico de productividad de la madrevieja se
midio la transparencia del agua con el Disco Sechi , al cual se agrega como
referencia, la profundidad media de los sitios de pesca.

Turbidez (cm visibilidad)
Profundidad media de pesca (m)

51.3
3.42

Del andlisis de los resultados anteriores se colige que la madrevieja Chiquique se
encuentra en condicion entre mesotrofica y eutrdfica. Se presenta contaminacion
bacteriologica.
2.3.3.2. Analisis de parametros fisico — quimicos

En el contexto especifico de la Madrevieja Chiquique, el rio Cauca en el tramo
denominado Hormiguero - Mediacanoa, presenta las condiciones mas criticas de
contaminacion por materia organica (PMC 2001), puesto que en el confluyen las
descargas de aguas residuales de los municipios de Cali y Vijes, también cauces

contaminados de los Rios Cali, Guachal, Desbaratado, Yumbo, Cerrito y Sonso, y
las industrias del sector papelero.

Se registraron niveles de oxigeno disuelto que varian desde 6.0 mg/L a 1mg/L en
los periodos secos, lluviosos y de transicion, también concentraciones de DBOs
que varian desde 2.0mg/L hasta 12 mg/L en condiciones de transicion y verano.

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
6 y 7 unidades; puesto que contienen altas concentraciones de iones disueltos.

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
5.0 y 9.0 dependiendo de su estado de eutrofizacién y alcalinidad, los cuales
presentan uniformidad o pocas variaciones con la profundidad.

Lo anterior se encuentra en coherencia con lo encontrado para el humedal
Chiquiue, a lo largo del tiempo se ha mantenido en estos rangos.

Tabla 2.30. Valores histéricos de pH (unidad)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones _ Afio — Peri(?do
2004 — Himedo 2009 — Himedo 2010 - Seco
Sur 6,81 6.9 7.48
Centro 7,06 6.9 749
Norte 7,16 6,92 7,45
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Figura 2.53. Humedal Chiquique — Medicién de pH
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Segun los anteriores registros el pH del agua en el Humedal Chiquique tanto en
periodos secos como en periodos humedos se ha mantenido dentro de un rango
neutro espacial y temporalmente (6.81 — 7.49 unidades), lo anterior significa que
a nivel de pH el humedal mantiene las condiciones para la vida.

Por otro lado las inundaciones de los rios aluviales, como es el caso del rio
Cauca, realizan un proceso de equilibrio natural en el suelo, acttan como un
efecto buffer en los suelos, 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.

Sasri y Zahina 2001 encontraron que un aspecto importante del valor de pH de un
suelo es su influencia en la calidad del agua y los mecanismos de adsorcion, en
condiciones acidas muchos contaminantes son mas solubles, mientras que en
condiciones basicas facilmente se forman precipitados insolubles.

[M.OJ: Concentracion
de Materia Organica

-
L]

Baja [M.O] v baja [Fe) [Fel: Concentracién
- / de Fe

7
N - Baja [MOly mediana [Fs]

-
—

Alta [M4.C]y muy =ita [Fe]

Alts (M O]y ales [fe]

’ ' 1 | A A 3 | el '} 'S 5 fOka =1
° 2 4 L] L 0 12 " 1%
Tiempo despues de In inundacion (semanas)

Figura 2.54. 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)

Temperatura
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La temperatura es un factor condicionante segun autores como Odum y Warret
2006, la gran mayoria de las especies se encuentran restringidas a un intervalo de
temperatura. La temperatura promedia de la region a lo largo del afio se mantiene
entre los rangos (23°C — 24°C) siendo favorable para la mayoria de las formas de
vida.

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 aseguran que no es conveniente fluctuaciones muy
amplias, puesto que las especies acuéticas solo pueden vivir en un estrecho
rango y un aumento de solo unos grados en la temperatura puede alterar el grado
de supervivencia de las especies.

Tabla 2.31. Valores histéricos de Temperatura (°C)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Ano — Periodo

Secciones |55 Hmedo | 2009 - Hamedo | 2010 - Seco
sur 24,60 25.50 27.90
Centro 26,00 25.50 26,80
Norte 26,40 26,60 27.10
30,00
25,00 - |
s
o 20,00 7 BEsur
5 ] n
E 15,00 Bcentro
a
£ 10,00 B Norte
=
5,00 - —
0,00 -
2004 2009 2010
Afio

Figura 2.55. Humedal Chiquique — Medicién de Temperatura (°C)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las anteriores mediciones permiten inferir que la temperatura en el humedal
Chiquique se han mantenido constantes espacial y temporalmente (24.60 — 27.90
°C), por lo cual no se esperan cambios bruscos que puedan comprometer o
alterar la concentracién de oxigeno disuelto y la biota acuatica.

El promedio de la temperatura en el Humedal el Temperatura es de 26.49°C, que
de acuerdo con la clasificacion realizada por Roldan (1992)’%, es un lago
Oligomictico, los cuales estan localizados en bajas alturas, con aguas calidas y
sujetos a pocas variaciones de temperatura a lo largo del afio, con débiles y
escasos pocos periodos de circulacion térmica.

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

Los humedales rivereiios son sedimentadores o sumideros naturales, receptores
de fuertes pulsos hidrolégicos y de materiales de sistemas aguas arriba.

Las zonas riberefias cubren una amplia variedad de entornos y procesos, el hilo
comun es la vinculacién entre la zona riberefia, el rio y las tierras altas
adyacentes.

Figura 2.56. Humedales Riberefios

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

Tabla 2.32. Valores histéricos de Turbiedad (NTU)
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Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Afo - Periodo
2004 - HOmedo 2009 - Homedo 2010 - Seco
Sur 10,00 15,00 11,00
Centro 6,00 16,00 25,00
Norte 10,00 14,00 15,00
30,00
_ 25,00 - Bsur
S
'E 20,00 HcCentro
=
15,00 B Norte
£
£
E 10,00
500
0,00
2004 2009 2010
Afio

Figura 2.58. Humedal Chiquique — Medicién de Turbiedad (NTU)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

La Turbiedad en el humedal Chiquique presenta valores bajos aun en periodos
himedos (15 UNT), en el afio 2010 se registraron los valores maximos de
turbiedad (25 UNT). Lo anterior es un indicador que el humedal no se conecta
comunmente con el rio Cauca y que su cueca de drenaje no influencia
negativamente la Calidad del Agua en cuanto a la Turbiedad.
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Figura 2.59. Una seccion transversal del humedal Chiquique tomada en el afio 2009 tiene
una profundidad de 4.70m

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 sedimentacién
de grandes volumenes de material suspendido precipita hacia el fondo los
organismos plancténicos y ademas la presencia de materia organica perjudica las
comunidades de macro invertebrados bentonicos (Zufiiga, 1996).
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La migracion corriente arriba o comunmente denominada subienda es afectada
por altas concentraciones de turbiedad, los peces deben recorrer varios
Kilbmetros de distancia antes de desove, por lo que la polucién afecta este ciclo
vital para la vida del ecosistema. Aguas demasiado turbias pueden resultar
abrasivas para algunos 6rganos de peces e invertebrados, por ejemplo branquias,
espiraculos, aletas y estructuras similares resultan afectadas por este tipo de
problema, las branquias son muy susceptibles para infecciones.

La comunidad bentonica mas afectada por las altas concentraciones que exceden
25mg/L de Solidos Suspendidos son larvas de insectos TricOpteros -—
Efemeropteros, Plecopteros y Adonatos. (Zufiga, 1996).

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 humicos y fulvicos, algas y algunos minerales. Ademas de esto las
causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso
coloidal o en solucion.

Tabla 2.33. Valores histdricos de Color Real (UPC)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Ano — Periodo

Secciones qn  Hamedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur - <0,20 65,60
Centro - <0,20 60,30
Norte - <0,20 60,60
70,00
60,00 —
—_ Bsur
2 50,00
=3 B cCentro
= 40,00 —
] O Morte
= 30,00
=]
S 20,00
10,00 —
0,00 —
2004 2009 2010
Afo

Figura 2.60. Humedal Chiquique — Medicion de Color Real (UPC)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

El color se encuentra dentro de los parametros normales de las aguas naturales.
El color en la fase acuatica del humedal, se asocia al contacto con
almacenamientos organicos, producto de la descomposicion exponencial de las

plantas acuéticas del cuerpo lagunar.

DBOs
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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 organica
se da en via aerObica y anaerodbica. El contenido de materia orgéanica de los
suelos inundables dependen de una serie de procesos, la produccion primaria, los
insumos aloctonos, las tasas de descomposicion y erosion.

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

Tabla 2.34. Valores histéricos de DBOs (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afio — Periodo
2004 - Himedo 2009 - Himedo 2010 - Seco
Sur 5,70 2,51 15,60
Centro 1,07 2,71 5,24
Norte 0,60 2,89 9,06

Secciones

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 Bsur

8,00 Bcentro
600 T
400 T

0,00
2004 2005 2010
Afio
Figura 2.61. Humedal Chiquique — Medicién de DBO (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

DBO (mg 0/1)

B Morte

Las concentraciones maximas encontradas de DBOs (15.6mg/L) se registraron en
periodos secos en el monitoreo realizado en el afio 2010, este efecto es causado
por la dilucion en el agua y por el incremento de la fotosintesis en periodos secos.

Conductividad

El Agua pura es un buen conductor de la electricidad. El agua destilada ordinaria
en equilibrio con dioxido 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 ionicos.

Tabla 2.35. Conductividad en distintos tipos de aguas
Fuente: Romero, 1996
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Descripcién Conductividad (ps/cm)
Agua Ultrapura 5.5*10°
Agua 50 - 500
Agua del mar 500

Segun Romero la conductividad del agua depende de la concentracion total de

sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la
determinacion.

Tabla 2.36. Valores histéricos de Conductividad (pus/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afo — Periodo

Secciones |55 medo | 2000 - Hamedo | 2010 - Seco
Sur 322,10 148,00 206,00
Centro 294,50 148,00 205,00
Norte 289,20 136,00 207,00
350,00
?mm
S
i254:1,r:ﬂ::
— 200,00 Bsur
m
EE 150,00 Bcentro
% 100,00 B Norte
50,00
0,00
2004 2009 2010
Afio

Figura 2.62. Humedal Chiquique — Medicién de Conductividad (us/cm)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

En el humedal Chiquique las concentraciones de sustancias disueltas estan
dentro del rango de agua natural, esto puede ser un indicador que a su cuenca de
drenaje no ingresan descargas contaminantes directas o indirectas.

Sélidos totales

Tabla 2.37. Valores histéricos de Sélidos Totales (mg STI/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Ano — Periodo

Secciones g Hamedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur 223,00 109,00 239,00
Centro 172,00 139,00 180,00
Norte 134,00 102,00 165,00
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Figura 2.63. Humedal Chiquique — Medicién de Solidos Totales (mg ST/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Sdlidos suspendidos

Tabla 2.38. Valores histéricos de Sélidos Suspendidos (mg SS/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afio — Periodo
2004 - Himedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur 12,30 6,00 7,00
Centro 5,80 3,00 5,00
Norte 8,20 5,00 12,90

Secciones

14,00

12,00

—

10,00
8,00
6,00

— W@ Sur

— @ Centro
4,00
2,00
0,00

— B Norte

Sélidos Suspendidos (mg S5/1 )

2004 2009 2010
Afo

Figura 2.64. Humedal Chiquique — Medicién de Solidos Suspendidos (mg SS/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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

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

Tabla 2.39. Nivel de proteccién segun sélidos en suspensién
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Fuente: Z(iiga, 1996

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

En el humedal Chiquique se registraron concentraciones de solidos suspendidos
que no exceden de 25mg/L, esto significa el humedal en lo referente a los sélidos
suspendidos se encuentran en el maximo nivel de preservacion.

Solidos disueltos

Tabla 2.40. Valores historicos de Solidos Disueltos (mg SD/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afio — Periodo

Secciones |55 Hmedo | 2009 - Hamedo | 2010 - Seco
sur 210,70 103,00 232,00
Centro 166,20 136,00 175,00
Norte 125,80 97.00 152.10
__750,00 7
5
2 200,00
E
2 150,00 Bsur
T
2 100,00 BcCentro
g BMorte
< 50,00 :
A
0,00
2004 2009 2010
Ano

Figura 2.65. Humedal Chiquique — Medicién de Solidos Disueltos (mg SD/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

DQO

La demanda quimica de oxigeno es un parametro analitico de polucién que mide
el material orgadnico en una muestra liguida mediante oxidacién quimica. La
determinacién de DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la
porcion de materia organica existente en la muestra y oxidable por un agente
quimico oxidante fuerte.

La relacién entre la DQO y la DBO conocida como indice de Biodegradabilidad
indica la susceptibilidad a la biodegradacion.

La relacion entre la DQO y la DBO indica la cantidad de sustancias que no se
degradan biolégicamente, los valores superiores a 1.5 indican que las sustancias
son moderadamente biodegradables.

Tabla 2.41. Valores histéricos de DQO (mg O/L)
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Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Afo — Periodo

Secciones g Hamedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur 41,89 17,90 47,40
Centro 30,41 19,00 34,60
Norte 30,64 19,90 37,90

La Demanda quimica de oxigeno en monitoreos realizados en periodos secos
resulto ser mas alta, se registraron valores maximos de 47.40, esto indica la
presencia de sustancias no biodegradables biolégicamente, lo que puede indicar
qgue el humedal Chiquique es una zona de descarga de aguas subterraneas.

50,00
_ 40,00
=
o
th 30,00 — B sur
; 20,00 B Centro
o
] B nNorte

10,00 —

0,00
2004 2009 2010
ARo

Figura 2.66. Humedal Chiquique — Medicion de DQO (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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 de los elementos limitantes en particular
en lagos y en aguas con fuerte carga organica.

Cuando ingresa materia orgéanica 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 oxidacién 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 no soportan
la reduccion del oxigeno disuelto. Las repercusiones mas significativas a nivel de
todo el balance ecologico de un cuerpo de agua lo constituye la reduccion 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 (Zufiga, 1996).

La reduccion de oxigeno disuelto ademas de afectar la respiracion de los
organismos acuaticos, puede incrementar la toxicidad de agentes venenosos
como sales de cobre, zinc, plomo y compuestos famélicos, muy frecuentemente
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en aguas residuales industriales. (Zuiiga, 1996) sostiene que el proceso de
metilacion hace asimilable el mercurio por parte de los organismos vivos, es —
favorecido por la reduccion de los niveles disponibles de oxigeno disuelto en el \
agua. Estudios realizados en Gran Bretafia han demostrado que algunas especies

de peces pueden prosperar en ambientes bastante poluidosos, siempre y cuando

los niveles de oxigeno no se mantengan muy distanciados de su punto de

saturacion.

La siguiente figura muestra la circulacion del oxigeno disuelto en un ecosistema.

“ \’ u w:.zm::.:.”'-’*
M 3

AT,

Figura 2.67. Distribucion del oxigeno en ecosistemas acuéticos

Tabla 2.42. Valores histéricos de OD (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Ano — Periodo

Secciones |55 Hmedo | 2009 - Hamedo | 2010 - Seco
Sur 0,03 <0,50 3,24
Centro 2,54 0,80 4,75
Norte 3,21 1,33 3,51
5,00
4,00
—
o 1 _—
‘Eﬁ 3,00 Bsur
g 2,00 B Centro
Onorte
1.00 [ |
0,00 —4‘— —— —
2004 2009 2010
Ao

Figura 2.68. Humedal Chiquique — Medicion de OD (mg O/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las concentraciones de oxigeno en el humedal Chiquique en periodos secos
alcanzan concentraciones maximas de 4.75mg/L, tales concentraciones favorecen
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el desarrollo de especies icticas y de la vida en el ecosistema. Los niveles de
oxigeno disuelto probablemente tienen relacion con escorrentias superficiales de
su cuenca de drenaje y el viento en las horas de la tarde que favorecen la

dilucion de oxigeno atmosférico.
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Nutrientes

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

Nitrogeno

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. Odon y Warrant (2006) describen que el nitrégeno del
protoplasma se descompone partiendo de formas inorganicas a inorganicas, por
una serie de bacterias, cada una especializada en una parte especifica del ciclo.,
una de las formas mas oxidadas del nitrogeno son el amonio y el nitrato,
sustancias que las plantas asimilan méas facilmente. En otra via del ciclo, el
nitrdgeno retorna a la atmosfera por accion de las bacterias des nitrificadoras. La
siguiente figura muestra el ciclo de nitrdgeno.

En los humedales el nitrdgeno 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.

Mitrigeno
atrnosféricol

FIAGIGH ELECTROGUMIGA
(tormentas)

| [Compustibies). . LLUY LA
fasiles AGIDA

FIJACION FLIACIGH

IHOUSTRIAL

{amoniaca, abonos )

LIMENTO
Productores ‘ Consumidores I

RESTOS ORGANICOS 2
EXCREGION

ABSORCIGH =
' 5
: NH, &
Nitrato ITRATACIGNL Mitrite [MiTROSACIGNLAMmeniace o
-
NITRIFICACION
CICLO DEL NITROGENO

Figura 2.69. Ciclo del Nitrégeno

Para Romero (1993), en programas de control de polucién de rios, es necesario
conocer los valores de las formas de nitrogeno. 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 nitrogeno total es de 20 — 70 mg/L mientras que en rios y aguas sin
polucion fuerte de 0.1 — 3mg/L.
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Nitrégeno Total

Tabla 2.43. Valores historicos de Nitrégeno Total (N/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Afo - Periodo
2004 - Himedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur 1,690 < 2,080 2,490
Centro 1,620 2,120 2,300
Norte 1,580 < 2,080 2,100
3,000
2,500
= 2,000 -
£ BSur
® 1,500 - —
E BCentro
1,000 - -
= OnNorte
0,500 - —
0,000 - —
2004 2009 2010
Ao

Figura 2.70. Humedal Chiquique — Medicién de Nitrégeno Total (N/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Las concentraciones de Nitrégeno total en el humedal Chiquique en monitoreos
realizados en periodos humedos y secos oscilan entre 1.58 mg/L y 2.49mg/L.
Estas concentraciones son caracteristicas de agua sin polucion fuerte (Romero,
1993).

Nitrégeno Amoniacal

Tabla 2.44. Valores histéricos de Nitrogeno Amoniacal (mg N-NHz/L)

Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Afo - Periodo
2004 - Himedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur 0,910 < 1,060 1,150
Centro 1,040 < 1,060 1,150
Norte 0,155 < 1,060 < 1,060
— 1,400
%‘ 1,200
= 1,000 —
E‘ 0,200 — @ Sur
T 0,600 ——MCentro
E 0,400 — B Norte
E 0,200 —
< 0,000 .
2004 2009 2010
Afio
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Figura 2.71. Humedal Chiquique — Medicion de Nitrogeno Amoniacal (N-NH3/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Nitratos
Tabla 2.44. Valores histdricos de Nitratos (mg NOs/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Secciones Afo — Periodo
2004 - Himedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur < 0,40 0,18 0,39
Centro <0,40 <0,11 0,38
Norte < 0,40 <0,11 0,38
0,50
= 0,40
S
hEn 0,30 4  @Sur
E 0,20 B Centro
E BMorte
5 0,10 —
0,00 - ' ' .
2004 2009 2010
Afio
Figura 2.72. Humedal Chiquique — Medicién de Nitratos (mg NO3/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
Nitritos

Tabla 2.45. Valores histdricos de Nitritos (mg NO3/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones ARo - Periodo
2004 - Himedo 2009 - Hiomedo 2010 - Seco
Sur 9,60 0,004 0,013
Centro 26,70 0,004 0,013
Norte 31,00 0,003 0,129
35,00
— 30,00 I
ey
8 25,00
Z
‘E. 20,00 Bsur
g 15,00 Bcentro
£ 10,00 | BNorte
Z 500 -
0,00 - . . .
2004 2005 2010
Afio

Figura 2.73. Humedal Chiquique — Medicién de Nitritos (mg NOa4/L)

Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Fésforo

En el ciclo bioquimico del fosforo la fuente primaria son las rocas fosfatadas, el
fosforo llega a las plantas a través del suelo por mecanismos de lixiviacion y
luego continua por la cadena trofica 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

A
Figura 2.74. Ciclo del Fosforo
Fuente: URL-2

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y animales;
actualmente es considerado como uno de los nutrientes que controla el
crecimiento de algas. Las algas requieren para su crecimiento fosforo y
consecuentemente, un exceso de fosforo produce un desarrollo exorbitado de
algas. (Romero, 1993).
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Tabla 2.46. Valores histéricos de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones ~ e — Pe’riodo
2004 - Hiomedo 2009 - Homedo 2010 - Seco
Sur 0,075 < 0,064 < 0,064
Centro < 0,060 < 0,064 < 0,064
Norte < 0,060 < 0,064 < 0,064
0,080
~ 0,070
=
£ :
By B sur
£ 0,040 —
E 0,030 . BcCentro
"E 0,020 - BnNorte
* 0,010 —
0,000 —
2004 2009 2010
Afio

Figura 2.75

. Humedal Chiquique — Medicién de Fosfatos (mg PO,/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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

Secciones Afo — Periodo
2004 - Himedo 2009 - Hiomedo 2010 - Seco
Sur 0,219 0,051 0,128
Centro 0,164 0,071 0,090
Norte 0,126 0,051 0,178
0,250
= 0,200
E
= 0,150 - @ Sur
,g 0,100 ___Bcentro
=] B Norte
0,000 —
2004 2009 2010
Afio

Figura 2.76. Humedal Chiquique— Medicioén de Fosforo Total (mg P/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Para Romero 1993, en general, en aguas naturales la concentracién de fésforo
(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.
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Las concentraciones maximas de fosforo total tanto en periodos secos como en
periodos humedos se encuentran entre 0.219 mg/L y 0.178 mg/L, tales —
concentraciones son caracteristicas de drenaje agricola. \

Relacion Nitrégeno:Fosforo N:P

A continuacion se muestra el recopilado de los valores de Nitrégeno y fosforo para
los afios 2004, 2009 y 2010, con sus respectivas relaciones N:P.

Tabla 2.48. Valores historicos de Nitrégeno y Fosforo Total (mg N,P/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Parametro Sur | Centro | Norte
< | Nitrégeno Total (N) | 1,690 | 1,620 | 1,580
8 | Fosforo Total (P) [0,219| 0,164 |[0,126
N Relaciéon N:P 7,72 9,88 |12,54
o | Nitrégeno Total (N) | 2,080 | 2,120 | 2,080
8 | Fosforo Total (P) |0,051| 0,071 [0,051
o Relaciéon N:P 40,86 | 30,03 | 40,86
o | Nitrégeno Total (N) | 2,490 | 2,300 | 2,100
S | Fosforo Total (P) 0,128 | 0,090 [0,178
o Relacion N:P  [19,45] 25,67 [11,80
45,00
40,00
35,00 B sur
; 30,00 BcCantra
£ 25,00
S 20,00 Bnorte
2 15,00
10,00
5,00
0,00 -
2004 2009 2010
Afo

Figura 2.77. Relacion de Nitrégeno y Fosforo, Humedal Chiquique
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Segun la CEPIS (1990) relaciones superiores a 9 indican un ecosistema limitado
por fosforo y relaciones inferiores a 9 indican un ecosistema limitado por
nitrégeno.

En el humedal Chiquigue tanto en periodos secos como himedos se registran
relaciones Nitrégeno y Fosforo superiores a 9, lo que indica que el humedal
permanentemente esta limitado por fosforo.
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Hierro Total

Tabla 2.49. Valores histéricos de Nitrégeno y Fosforo Total (mg N,P/L)
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Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Afio — Periodo
2004 - Himedo 2009 - Himedo 2010 - Seco
Sur - - 5,160
Centro - N 1.380
Norte - N 1380
6,000
= 5,000
fid
B 4 000
= Bsur
®m 3,000
g BCentro
g 00 BnMorte
2 1,000
0,000

2004 2009

ARo
Figura 2.78. Humedal Chiquique — Medicién de Hierro Total (mg Fe/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

2010

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 mas 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 subterraneas que contienen hierro
ferroso en solucion.

Zuiiga, 1991, reporto concentraciones de hierro de orden de 532 mg/L en la
Quebarada la Soledad, afluente del Rio Pance. Las concentraciones registradas
de hierro en el afio 2010 no tienen un efecto negativo sobre la vida acuatica, a
pesar de que en la cuenca del Rio Guabas exista explotacion minera.

Clorofila
Tabla 2.50. Valores histéricos de Clorofila (mg/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones - s Periodo
2004 - Homedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur - 0,015 0,088
Centro - 0,019 0,183
Norte - 0,071 0,066
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Figura 2.79. Humedal Chiquique — Medicién de Clorofila (mg/L)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

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

La clorofila es el elemento basico para la transformacion de la energia del sol en
el proceso de fotosintesis, puede detectarse facilmente gracias a su
comportamiento frente a la luz. Medir épticamente la concentracion de clorofila en
una muestra de agua da poco trabajo y permite una estimacion suficiente de la
concentracion de fitoplancton (algas microscoépicas) e, indirectamente, de la
actividad biolégica; 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 trofica del
humedal, es decir define su clasificacion tréfica, ultraoligotrofico, Oligotréfico,
Meso trofico, Entrofico e Hipereutrofico.

Las concentraciones de clorofila en monitoreos realizados en tiempo humedo y
seco en el afio 2009 y en el afio 2010 son caracteristicas de un humedal
hipereutroficado, puesto que exceden concentraciones superiores a 25ug/L. En el
afio 2009 se encontraron concentraciones maximas de 71ug/L, mientras que en el
afio 2010 se alcanzaron valores de 183 ug/L.

Transparencia (Sechi)

Tabla 2.51. Valores histdricos de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones - A0 — Periodo
2004 - Himedo | 2009 - Himedo | 2010 - Seco
Sur - 0,80 0,80
Centro - 0,70 0,50
Norte - 0,70 0,80
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Figura 2.80. Humedal Chiguique — Medicién de Transparencia Sechi (m)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010
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Este parametro es una medida de la transparencia del agua, indica la distancia en
que la turbiedad y las sustancia disueltas en el agua impiden la visibilidad.

A continuacion se evaluara el estado tréfico del humedal de acuerdo a la siguiente
tabla que muestra la clasificacion tréfica.

Tabla 2.52. Valores Limites Para la Clasificacion tréfica de humedales

Categ_orl'a TP (uglL) Chl Media _ChI Medid_a de Minim_o de
Trofica (ug/L) Méxima(ug/L) Sechi (m) Secchi (m)
Ultraoligrotréfico <4.0 <1.0 <25 >12.0 >6.0
Oligotréfico <10.0 <25 <8.0 > 6.0 > 3.0
Mesotréfico 10-35 28-8 8-25 6-3 3-15
Eutréfico 35-100 8-25 25 -75 3-15 1.5-0.7
Hipereutrofico > 100 > 25 >75 <15 <0.7

Explicacién de términos:

TP = media anual de la concentracion de fésforo total en el lago (ug/L )

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 2.53. Clasificacion trofica del humedal Chiquique

Categoria TP (uglL) Chl Media Chl Medida de Sechi Minimo de Secchi
Troéfica (ug/L) Méxima(ug/L) (m) (m)
178 112 183 0.70 0.80
Hipereutrofico | Hipereutrofico Hipereutrofico Hipereutrofico Eutrofico

Asociando las variables de concentracion de fosforo, clorofila y transparencia el
humedal Chiquique se caracteriza como un ecosistema Hipereutréfico.
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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 o en
descomposicion, fuentes minerales y materia fecal.

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

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

Tabla 2.54. Valores histdricos de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones Ano — Periodo
2004 — Hiimedo | 2009 - Himedo | 2010 — Seco
Sur 2,40E+02 2,40E+03 2,40E+06
Centro 2,40E+02 2,40E+04 4,30E+03
Norte 2,30E+01 1,50E+03 7,50E+04
— 3,00E+06&
E
S 2,50E+06
=
= 2,00E+06
= B sur
E 1,50E+06 Bcentro
o
r 1,00E+06 O Norte
2
£ 5, 00E+05
S 0,00E+00 - 1
2004 2009 2010
Afo

Figura 2.81. Humedal Chiquigue — Medicion de Coliformes Totales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Tabla 2.55. Valores historicos de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

Secciones ) ARo — P,eriodo
2004 - HOmedo 2009 - Hiomedo 2010 - Seco
Sur 2,30E+01 2,40E+02 4 30E+04
Centro 2,30E+01 2,40E+04 4,30E+03
Norte 2,30E+01 2,40E+02 4 30E+04
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Figura 2.82. Humedal Chiguique — Medicién de Coliformes Fecales (NMP/100mL)
Fuente: Laboratorio ambiental CVC, 2010

2010

Se ha registrado la presencia de Coliformes Fecales en los monitoreos realizados
tanto en periodos humedos como en periodos secos, en periodos secos se han
alcanzado concentraciones de 4.30 E +04, mientras que en periodos humedos se
registran concentraciones de 2.40 E+ 04, lo anterior por el efecto de dilucion en el
agua.

La presencia de Coliformes Fecales indica presencia de contaminacién por aguas
residuales domésticas, lo que resulta coherente puesto que al Rio Cauca

descargan aguas residuales de los municipios del sur del valle, de Cali y de la
zona industrial de Yumbo.

Lo anterior significa que el agua del humedal Chiquique genera un alto riesgo
bioldgico incluso para uso recreativo de acuerdo al decreto 1594 de 1984, el cual

establece que como maximo concentraciones de coliformes totales de 5.0 E +05 y
Fecales de 1.0 E + 03.

2.3.3.3. Célculo del indice de calidad de agua en el humedal
Chiquique

Tabla 2.56. Calculo indice de Calidad Afio 2004

Valor Parametro Valor Tabla Indice
StO, 24 Qsto2 16 0,18
SS 167,57 QSsSs 77 0,16
pH 7,01 QpH 90 0,12
DQO 34,31 QDQO 52 0,12
NO4 0,40 QNO3 95 0,11
Ptptal 169,67 Qptotal 1 0,11
QT 25,67 QT 90 0,11
Qct 301,93 QCt 95 0,09
ICA-L= 37,1
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Tabla 2.57. Célculo indice de Calidad Afio 2009

Valor Parametro Valor Tabla Indice
StO, 9 Qsto2 5 0,18
SS 112,00 Qss 84 0,16
pH 6,91 QpH 88 0,12
DQO 18,93 QDQO 90 0,12
NO; 0,14 QNO3 95 0,11
Ptptal 57,47 Qptotal 60 0,11
QT 25,87 QT 90 0,11
Qct 144,00 QCt 100 0,09
ICA-L= 51,2

Tabla 2.58. Célculo indice de Calidad Afio 2010

Valor Parametro Valor Tabla Indice

StO, 46 Qsto2 39 0,18

SS 186,37 QsSs 74 0,16

pH 7,47 QpH 91 0,12

DQO 39,97 QDQO 45 0,12

NO; 0,38 QNO3 95 0,11

Ptptal 131,87 Qptotal 8 0,11

QT 27,27 QT 91 0,11

Qct 206,00 QCt 100 0,09

ICA-L=
100,0
ap,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
20,0
20,0
10,0
00 -

2004 2009 2010
Figura 2.83. Series Histéricas de indices de Calidad ICA Humedal Chiquique

Los indices de Calidad de Agua en el humedal Chiquique han mejorado
histéricamente, para el monitoreo realizado en el afio 2004 (periodo seco) se
calculé un valor de 37.1, este valor lo categoriza como: “Calidad de agua Mala”;
es decir “Sostiene una baja biodiversidad de vida acuatica, principalmente de
especies tolerantes. Manifiesta problemas con fuentes de contaminacion
puntuales y no puntuales”.

En los afios 2009 y 2010 el indice de calidad del agua mejora con respecto al afio
2004, con valores calculados de 51.2 y 53.9 respectivamente, estos valores lo
categorizan como “Calidad de Agua Regular’; es decir “Existen signos de
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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 vegetacion acuatica.

2.4. COMPONENTE SOCIO-AMBIENTAL

2.4.1. METODOLOGIA
Jefferson Martinez - Alvaro Sepulveda, Asociacion ESCUELA CIUDADANA

El rio Cauca en esa zona circula formando grandes meandros al pie de la
cordillera, alli se han formado varias madreviejas que algunas aun conservan algo
de espejo de agua, otras en estado palustre, la mayoria son tenidas en cuenta o
priorizadas para intervencion de la corporacion CVC, otras protegidas y
conservadas por los propietarios de los territorios en donde se localiza y tres de
los ecosistemas de la zona que mencionamos en total abandono. Hay
organizaciones ambientalistas realizando esfuerzos para mantener el punto
ecologico en que se encuentran estos ecosistemas. Algunos propietarios han
cerrando la entrada natural de agua al humedal o desecandolos para convertir su
lecho y la planicie inundable en potreros para la ganaderia.

En el municipio de YOTOCO estan localizados un total de 10 humedales,
incluyendo la laguna de Sonso. La mayor parte de estas madreviejas formadas al
pie de la cordillera occidental, algunos son utilizados por los habitantes de la
Zoha, para pesca recreativa y pesca para generacion de ingresos de alguna
forma, en especial la laguna de Chiquique; en armonia con la conservacion de
estos ecosistemas que aportan bienes y servicios a los habitantes de Buga,
Yotoco y Vijes.

Figura 2.84. Vista del espejo de agua del humedal
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Este sistema de humedales representan un area pequefa de superficie inundada
y un gran extension de planicie inundable y area amortiguadora esta ocupada por
ganaderia sostenible.

La Resolucion No. 196 de febrero de 2006 debe ser utilizada para la formulacion
de Planes de Manejo para humedales de origen natural. Esperamos entonces,
que el “Ajuste” solicitado por la Corporacion CVC cumpla con el objetivo
fundamental de priorizar y actualizar las acciones encaminadas a conservar,
restaurar y proteger Chiquique.

Es utilizada por turismo recreativo, ecoldgico y académico. El humedal Chiquique
es de los que se conserva y protege con atencion de parte de la corporacion CVC,
el propietario, los visitantes y los pescadores. Tiene una extensa area inundable
con bosque comenzando a crecer y en la parte sur estd separado por un dique
gue se encuentra bordeando su orilla.

El Valle del Cauca presenta una extension superficial de 22.140 km? la zona
plana del Valle Geografico del rio Cauca con un &rea cercana a 3.370 km?,
caracteristica de las culturas beneficiarias de los excedentes del rio aluvial,
cuando pasa por el municipio de Yotoco se caracteriza por grandes haciendas
dedicadas principalmente al cultivo de la Cafa de AzUcar.

os cerrados, mayor elasticidad, mayor diversidad, autosuficiencia

SILVESTRE:el RURAL, RURAL, ECONOMIA URBANO: el
paisaje original ECONOMIA DE DE MERCADO: paisaje original ha
persiste.Las SUBSISTENCIA: paisaje original sido reemplazado
modificaciones paisaje original modificado casiensu
antrdpicas son modificado, pero profundamente, totalidad por un
marginales, no articulado en pero con elementos paisaje fabricado.
afectan la integri- estructura y funcion que denotan su Los espacios
dady con los sistemas de origen. Los espacios silvestres son
funcionalidad del produccién. Los silvestres son periféricos y
ecosistemay se espacios silvestres periféricos pero ajenosalo
articulan alrededor forman parte tienen relaciones cotidiano.

de lo silvestre
como eje.

esencial de lo
cotidiano.

identificables con lo
cotidiano.

Ciclos abiertos, menor elasticidad, menor diversidad, mayor dependenci

Figura 2.85. Caracteristicas ecoldgicas de distintas formas de apropiacion de territorio
Fuente: Tomado de Imaginarios de naturaleza en la transformacioén del paisaje vallecaucano entre 1950 y
1970; Rivera C, Naranjo L, Duque A, Revista Habladurias e Afio 2 @ NUmero 2 e Julio - Diciembre 2005

La Investigacion Accién Participativa surge como respuesta a un modelo de
Investigacion “Social” abstracta que reflejaba un total desconocimiento de la
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realidad y las acciones sociales. Es asumida como la produccién colectiva de
conocimiento dirigida a la modificacion intencional de una realidad concreta. N A

La IAP no se centra en el manejo de estadisticas y técnicas de recoleccion, se
dirige mas bien a la busqueda de la interaccion directa con seres humanos.

La IAP es un ejemplo de ciencia social aplicada que implica la comunicacion con
el objeto de investigacion y no la simple observacion experimental del mismo. En
tal sentido, Hall la define como “una actividad integrada que combina la
investigacion social, el trabajo educativo y la accion”, elementos que ofrecen
“motivos de estimulo y también de dificultad” para su materializacion. La IAP es
una forma de producir conocimiento desde varios procesos simultaneos:
¢ De investigacion cientifica colectiva sobre problemas concretos de una
comunidad, por parte de los interesados en la solucion de los mismos.
e De reflexidon conjunta sobre las causas estructurales y las consecuencias
de los problemas concretos de una comunidad.
e De accion organizada orientada a solucionar tales problemas y a modificar
las causas que determinan su existencia.
e De capacitacion por la via de la indagacion colectiva, la reflexion,
sistematizacion e intercambio del conocimiento producido.’

Fals Borda describe las siguientes caracteristicas de la IAP y del Investigador
como Intelectual Organico:

Autenticidad y compromiso

Antidogmatismo

Sencillez de la comunicacion

Retroalimentacion

Equilibrio entre reflexion y accién

Ciencias dialégicas

Considera ademas, que los conflictos sociales juegan un papel predominante en
muchos trabajos de la IAP y reconoce que hay un inmenso potencial creador en
ellos, pues en lugar de ser evitados a toda costa, pueden y deben convertirse en
una fuerza creativa para la promociéon de los cambios necesarios y el desarrollo.

2.4.1.1. METODOLOGIA PARTICULAR

El Plan de Manejo Ambiental del Humedal CHIQUIQUE, es un instrumento de
Planificacidbn que orientara la gestion para lograr los objetivos planteados en el
proyecto realizado por la Fundacion Agua y Paz - Asociacion Escuela Ciudadana
como entidades contratistas. 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 revision constante. Un plan de
manejo debe ser considerado un documento flexible y dindmico, siendo estos
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documentos técnicos y no juridicos. Es importante designar una autoridad
responsable para la direccion del plan de manejo.

La estructura de un Plan de Manejo consiste en: 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.
Evaluacion, desarrolla los procesos de la problemética ambiental, ecolégica y
socioecondmica, define 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. Plan de Accion, establecimiento de
un plan de trabajo constituido por estrategias, lineas programéaticas y proyectos.

Se conform6 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 elaboracion conjunta del plan de
manejo, sobre todo en el plan de accién. La modalidad seré de talleres en los que
se busque participacion, discusion y consenso, el papel del equipo sera el de
coordinar las acciones en ningin momento de imponerlas.

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

Figura 2.86. Reunion de identificacion de conflictos ambientales

2.4.2. RECOPILACION DE LA INFORMACION

La componente Socioambiental del Plan de Manejo, se construyé siguiendo el
principio de participacion amplia de los actores pertinentes. Tal como se
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encuentra definido en los documentos rectores, es necesario realizar una
evaluacion técnica — cientifica y una comunitaria.

Es necesario resaltar que estos ecosistemas de humedal presentan una identidad,
significativamente diferencial en términos ecolégicos y sociales, del resto de los
ecosistemas de humedal de las llanuras de inundacion del Valle del rio Cauca. En
términos socioambientales por ejemplo se tiene que el humedal Roméan, es pie de
monte de la cordillera occidental, alejado de centros poblados y en medio de una
propiedad de un extraditado, ademés rodeado de cultivos de cafia que aplican de
manera intensiva plaguicidas y agroquimicos.

En consecuencia la forma como se usa el suelo, es en buena medida incoherente
con las caracteristicas ecologicas del territorio. Un aspecto favorable es el
aislamiento que permite la regeneracion vegetal natural. Inicialmente se efectud la
recopilacion de informacién secundaria, existente en las entidades estatales como
la Alcaldia Municipal de Yotoco con la contribucion del ingeniero Jorge H. Rojas,
Director del Departamento de Planeacion, la Corporacion Autbnoma Regional del
Valle del Cauca que ejecuta este convenio con nuestra ONG Agua y Paz, un
intenso trabajo de campo en consulta directa con algunos actores relevantes y los
eventos de socializacion y priorizacién efectuados en la Casa de la cultura de
Yotoco.

Existe en el municipio una organizacion de pescadores ASAMPEMY — Asociacion
de pescadores de Municipio de Yotoco quienes establecen una relacion estrecha
entre la pesqueria, los humedales y las comunidades, que se hallan en estado de
deterioro; como también los niveles de produccion, bienes, servicios y productos
gue los ecosistemas de humedal le ofrecen a los visitantes.

RELACIONES ENTRE DETERIORC DE ECOSISTEMAS Y FOBREZA

Ecozistemas detenorados #======- i

Ecosistemas f’_, W
"
B T Bienes v servicios B ducidos |
Bienes v servicios bientales * IETIES Produclaos |
i Bienes producidos amiientales
ambaentales §

- Insatisfaccidn de necendades bésicas
Satsfaccion de necesidades basicas L

Mayeres costos
;

L fe

Figura 2.87. Relaciones entre deterioro de ecosistemas y pobreza

Se procedi6 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
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como especie constitutiva de la cadena trofica, en su condicion de heterétrofos
terminales. N A

Para lo cual, una especie de interés en su conservacion son los pescadores. La
especie ictica insigne en el Valle del Cauca fue el Bocachico, lo que incluye en el
desarrollo de su ciclo de vida a las madreviejas y el rio en conjunto, como sistema
integral. De alli que el deterioro de éstos ecosistemas signific6 también la
reduccion en su poblacion.

Se hizo énfasis en realizar la planeacion estratégica, basada en la busqueda de la
conservacion de los pescadores. Lograr mantener la pesca, significa conservar
también el ecosistema. Los humedales estructuran dos fases, acuatica y terrestre:
anfibios. Lucha de contrarios, de manera que en el proceso, el conflicto, se
extiende a pescadores y agricultores.

Igualmente, se registré informacion primaria, mediante talleres comunitarios vy
entrevistas con actores. Asi mismo se efectuaron recorridos con los miembros de
la comunidad, expertos en las relaciones ecoldgicas del ecosistema, basicamente
pescadores y agricultores, otras organizaciones locales y propietarios colindantes
con el humedal®.

En este enfrentamiento agua vs. Tierra, esta el hombre, con su tecnologia y
voluntad politica para dirimir, hasta ecologizarlos. Es esta nuestra tarea, de las
Organizaciones de Base comunitaria, las instituciones académicas y de autoridad
ambiental.

La llanura aluvial del rio Cauca, por ejemplo, en los periodos invernales, era
fertilizada por el mismo Rio, de modo que el uso de fertilizantes agricolas era
mucho menor e incluso innecesario. Ahora, las construcciones de represas, y
obras de control de inundaciones, como jarillones y diques, hacen que los
sedimentos se depositen en el mismo cauce, y no a la llanura de inundacién, para
la formacion de suelo feértil.

2.4.3. MANEJO DE CONFLICTOS AMBIENTALES

Otra metodologia utilizada para el desarrollo del componente socio-ambiental fue
la Guia para el Tramite y Manejo de Conflictos Ambientales elaborada por la
Corporaciéon Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC -, de igual manera se
utilizd como soporte los lineamientos establecidos en el documento elaborado por
esta institucion denominado: “Elaborar pautas metodologicas para el seguimiento
a planes de manejo y la evaluacion de la efectividad en la gestion de un area de
conservacion, a traves del analisis del estudio de casos”.

Los conflictos ambientales hay que entenderlos como situaciones consustanciales
a la interaccion entre grupos humanos y de éstos con la naturaleza, que tienen
aspectos negativos pero también positivos, por cuanto se erigen en oportunidades
para la creatividad y para el cambio. Por eso, sin negar sus aspectos negativos,

% Fuente: IDEA. Tomado de Ecosistemas Estratégicos de Colombia (Marquez;2003)
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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 €l de una forma constructiva, como juntar
lados opuestos en un proceso cooperativo, como disefiar un sistema que sea

practico, alcanzable y cooperativo para el manejo constructivo de la diferencia™®.

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®’.

desechos, ademas de pescadores recreativos destruyen el jarillon en busca de lombrices

Es importante mencionar algunos conflictos y problemas que se suceden en torno
a la madrevieja:

1. Algunos impactos son causa de obras lejanas como la SALVAJINA, que
ocasiono la interrupcion de las dinamicas hidraulicas del rio Cauca hacia el
conjunto de madreviejas y humedales del Valle del Cauca.

2. Hace falta coordinacion entre los diferentes entes gubernamentales, para
actuar en la madrevieja.

3. No existen los recursos econdmicos suficientes para respaldar el plan de
accion.

%0 Bloomfield y Reilly (1998, p.18)
Oficina de Integracién con la sociedad Civil y Entes Territoriales. Tramite y manejo de conflictos
ambientales. CVC. 2002.
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4. La ausencia de un comité local del humedal, dificulta la formulacién de
proyectos coordinados con CVC. —

5. Los proyectos ambientales escolares — PRAES y los proyectos ambientales
comunitarios- PROCEDA, son herramientas subutilizadas para sensibilizar
y crear conciencia de los bienes y servicios que ofrece el humedal.

6. Deterioro de entradas y salidas de agua del rio Cauca.

Muchos visitantes y turistas sin informacion impactan el humedal con basuras,
desechos o/y dafios que hacen a predios de la hacienda.

2.4.4. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La madrevieja Chiquique se encuentra ubicada en el municipio de Yotoco, vereda
Hato viejo. A una altura aproximada sobre el nivel del mar de 933 m.
Administrativamente para la Corporacion CVC se encuentra en la jurisdiccion de
la DAR Centro sur. Area rural del municipio de Yotoco, en la zona plana; el casco
urbano del municipio se encuentra a Tres kilbmetros de la madrevieja; su entorno
inmediato lo constituyen la Hacienda Chiquigue dedicada a la ganaderia
sostenible bajo sistema silvopastoril. En zona de humedal la llanura aluvial de
inundacion del rio Cauca, su condicion climética Calido subhumedo.

Figura 2.89. Ubicacion humedal Chiquique
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Figura 2.90. Humedal Chiquique

RESENA HISTORICA: Desde la fundacion de Cali 1536, las tierras de Yotoco
pertenecieron a su jurisdiccién, en unién con otros pueblos. Pero mas adelante se
independizé y fue fundado el 15 de septiembre de 1.622 por el Capitdn Diego
Rengifo Salazar. Una vez que bajamos a su rivera, se aprecia, con respecto a
Gota €’ leche, que es mas fangosa, menos arborizada alrededor donde se
concentra el espejo lagunar, pero mayormente hacia la parte de la entrada y
salida de la madrevieja, en ello se aprecia bastante el arbol Sauce llorén.

Ubicada en el Municipio de Yotoco, en la proximidad de la hacienda Chiquique,
dedicada a la ganaderia. Esta bordeando la cordillera Occidental. Va tomando su
meandro la forma para tener luego una direccién hacia la parte oriental.

No hay presencia de moradores cerca a la madrevieja, pero si la presencia
dominante del hombre sobre sus riberas, un jarillén pone limite a lo que es el
humedal con extensos potreros.

En épocas de aguas altas su area puede cubrir hasta 8 Ha, con un Lacustre
Permanente. Especies de peces (Agujeta, Bocachico, Mojarra amarilla,
Corroncho).

2.4.5. EVALUACION COMUNITARIA

El humedal es considerado una zona de turismo para el disfrute y pesca para la
ciudadania, es utilizado por visitantes de los municipios de Yotoco, Buga, Vijes e
incluso Cali, para la pesca o los paseos de olla. Este humedal se aprovecha como
lugar paisajistico, lo recreativo y lo ecoldgico. Este humedal se encuentra dentro
de un area denominada “Complejo de humedales de Yotoco” donde la prioridad
es proteger y conservar estos ecosistemas de acuerdo con lo dictado por el
Consejo Directivo en el 038 en donde declara estos lugares sistemas de areas
protegidas y que permita la interaccion de la comunidad con este tipo de
ecosistemas.
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Socialmente este lugar, es concebido como un referente de los pescadores
organizados de Yotoco. Un conflicto es el imaginario de los propietarios y
administradores que desde una perspectiva estética, y reconociendo sus
atributos, bienes y funcionalidades ambientales y sociales, desean el control de
ingreso a la madrevieja de los visitantes y evitar situaciones, como dafios y robos.
Con el fin de lograr satisfactoriamente la armonia de los actores primordiales de la
madrevieja es necesario iniciar y fortalecer los procesos de planeacion, educacion
ambiental y construccibn de confianzas, articulados con el Municipio, Yy
complementarlas con procesos participativos que involucren a la ciudadania en el
cuidado y mantenimiento sostenible de este ecosistema de humedal, con
acciones tendientes a mejorar la calidad de vida y del ambiente, buscando que las
generaciones venideras puedan disfrutar de los beneficios, valores, productos,
atributos y servicios ambientales, asi como del potencial educativo, recreativo,
estético e investigativo de estos lugares considerados estratégicos para el
municipio de Yotoco.

En términos de uso del ecosistema este se puede priorizar como un humedal con
vocacion para la recreacion pasiva y conservacion de fauna y flora, los planes de
manejo deben considerar la participacion y educaciéon ambiental.

El humedal es lugar de observacion y estudio de aves acuaticas y migratorias, en
el aflo 2006, fueron censados nueve humedales: tres correspondientes a
Madreviejas del Rio Cauca en donde se incluyo Chiquique, ademas (El
Cementerio y Gota de Leche), dos a lagunas artificiales (Pozo Verde y Eco-
parque Lago de Las Garzas), tres a lagunas de agua dulce de zona palustre
(Laguna de Sonso, Ciénaga El Conchal y Ciénaga Mateo, que incluye un canal) y
uno a ambiente de acantilados (Juanchaco). En general se reportaron 2.958
individuos, cantidad muy inferior a la encontrada en 2005

En el humedal Chiquique y en su cuenca de drenaje se desarrollan actividades de
ganaderia silvopastoril sostenible, las cuales armonizan con el ecosistema, el
humedal en ocasiones es utilizado para la pesca, especialmente de subsistencia.
También la CVC ha apoyado recientemente a los pescadores agremiados de
Yotoco en actividades de limpieza de plantas acuéaticas®, actividad cuestionada,
porque el propietario ha tenido hacer de nuevo dichas labores para evitar la
invasion del espejo de agua.

2.4.6. CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA Y AMBIENTAL
DEL MUNICIPIO

2.4.6.1. LIMITES

Norte: Municipio de Riofrio (segun Decreto 71 de 1908, Ordenanza 31 de Abril 3
de 1923/ Ordenanza 49 de Junio 23 de 1939).

32 COLOMBIA: Informe anual, Censo Neotropical de Aves Acuaticas 2006,
Luis Fernando Castillo Cortés* y Viviana Pefia Herrera. *Fundacién CALIDRIS
33 carmona Andrés, Mufioz Leonel. Trabajo Dagma, humedales Urbanos
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Occidente: Municipio de Calima (segun Ordenanza 49 de Junio 23 de 1939) y
Restrepo -Conto- (segun Ordenanza 49 de Junio 23 de 1939 y 30 de Abril 3 de
1925) y Acta de deslindes 1978 del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Sur: Vijes (segun Ordenanza 40 de 1912, Ordenanza 23 de 1924, Ordenanza 30
de Abril 1 de 1925)

Oriente: Municipios de Guacari (Ordenanza 13 de 1854, Ordenanza 12. de
Febrero 19 de 1864 y Ordenanza 9 de Diciembre 15 de 1954) Buga (Ordenanza
12, de Febrero 19 de 1884 y Ordenanza 9 de Enero 16 de 1884, Ordenanza 1 de
1964) y San Pedro (Ordenanza 33 de 1888, Ordenanza 40 de 1912, Acuerdo 004
de 1978).

2.4.6.2. GENERALIDADES

El municipio de Yotoco fue fundado en 1622 a Orillas del Rio Yotoco, por el
Capitan Diego Rengifo Salazar.

Figura 2.91. Ubicacion municipio de Yotoco en el Valle del Cauca

Se encuentra localizado al Nor-occidente del Departamento del Valle del Cauca,
sobre la Cordillera Occidental, a 3°51'47" Latitud Norte, 76°23'48" Longitud Oeste
meridiano de Greenwich, a 972 metros sobre el nivel del mar.

Extension: 321 Km2

Categoria del municipio: Sexta (62)

Numero de Concejales: Once (11)

Figura 2.92. Ubicacion municipio de Yotoco en el Valle del Cauca

El territorio fue habitado por una comunidad tradicional indigena llamada Yotoco,
la cual generé una economia basada en la agricultura de excedentes del Rio,
mediante el empleo de técnicas de canalizacion en zanjas y camellones, para el
cultivo del maiz y frijol.
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Los Yotoco utilizaron la alerita en el desarrollo alfarero, crearon formas en sus
vasijas tomando como modelo motivos zoomoérficos, antropomorfos y geométricos
en sus cuencos, ollas, urnas funerarias, cantaros, platos, copas y las alcarrazas.

El municipio de Yotoco cuenta con nueve (9) madreviejas, estan ubicadas en la
planicie aluvial, margen izquierda del rio Cauca.

Tabla 2.59. Madreviejas de Yotoco
Fuente: Documento Ajuste EOT 2000-2010, Alcaldia Municipal

Madrevieja Ubicacién Area (Has.)
Roman Hda Gota de leche 11
Maizena Hda. Alejandria 14
Cocal o La Isla Hda Hato Viejo 27
Chiquique Hda. Chiquique 8
La Bolsa o Yocambo | Hdas La Bolsa y Sombrerito 27
La Nubia Hda. La Nubia 4
Aguasalada Hda. Aguasalada 17
Garzonero Hda. Garzonero 9
El Jardin Hda. Portachuelo 21

Sobre la madrevieja Chiquique, dice el EOT:

Madrevieja Chiquique: Esta madrevieja se encuentra localizada en el municipio de
Yotoco, corregimiento el Guabal, vereda Hato Viejo hacienda Chiquique, sobre la
margen oriental del rio Cauca. Tiene un area de 8 has y cuenta con espejo de
agua permanente®,

2.4.6.3. DEMOGRAFIA

Del EOT municipal se tienen los Censos historicos realizados. Inicialmente la tasa
de ruralidad era mayor la cual representa el 51.89% mientras que la tasa de
urbanizacién representa el 48.11%.

Posteriormente ya en el Censo 2005 se encontré que la tasa de urbanizacion
cambi6 hay 7.390 habitantes (50.84%) y la tasa de ruralidad esta dada en 7147
habitantes (49.16%), lo que muestra que ha decrecido con respecto a la
informacion censal del afio 1993.

Tabla 2.60. Resultados Censales de 1964, 1973, 1985 Y 1993(1) y Tasas de Crecimiento

Intercensal
Fuente: DANE, 2005
1964 1973 Tasa (%) 1985 b Tasa (%) 1993 b Tasa (%) 2005(*)
. (Octubre i (Octubre 1973 - (Octubre 1985 -
(Julio 15) 24) 1964-1973 15) 1085 24) 1993
9.796 11.242 1,4842 13.456 1,4981 15.746 1,9645 14.537

De acuerdo con el censo general realizado por DANE para el afio 2005, el nimero
total de habitantes de la Municipalidad es de 14.537, el cual es muy cercano a la

% carmona, M. W. 1998. Op. Cit.
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magnitud obtenida por el Sisben para el afio 2006, el cual arrojo una poblacion
total de 14.747 personas, de donde se obtiene una diferencia de 210 habitantes.

En coherencia con los registros obtenidos se tiene que el 79% de la poblacién de
Yotoco es pobre, y se ubica en los estratos sociales correspondientes a los
niveles 1y 2.

Poblacidn por sexo
100
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50 49,7
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44
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Figura 2.93. Pablacion por sexo en Yotoco

Parnentae

Segun censo DANE 2005, el 50,3% de la poblacién corresponde al género
masculino, y el 49,7% restante al género femenino.

La poblacion se encuentra disgregada en las edades y porcentajes que se
detallan en el grafico siguiente.

Estructura de la poblacién por sexo y grupos de

edad
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Figura 2.94. Disgregacién de Poblacién por sexo y grupos de edad en Yotoco
CORREGIMIENTOS

El caney, El dorado, Jiguales, Mediacanoa, Miravalle, Puente Tierra, San Antonio
de Piedras, El bosque, Rayito, Las delicias, EI Guabal. Los corregimientos viven
2334 familias, aproximadamente 8200 personas™°.

% Tomado de: ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL E.O.T. YOTOCO 2000 - 2010
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2.4.6.4. ECONOMIA

Segun EOT la dindmica de comercio, servicios, centros docentes, turismo vy
agroindustria es definida por el centro Subregional de Buga. Las relaciones
comerciales por las veredas limitrofes con los municipios de Calima, y Restrepo
aprovechando la red vial en el corredor interregional “Cabal Pombo” que une los
tramos Buga — Mediacanoa; Yotoco — Puente Tierra; Yotoco, Puente Tierra,;
Calima, Lobo Guerrero; Dagua - Buenaventura y con Riofrio sobre la via
panorama conectandose en el sector de Pica Piedra con la carretera “Cabal
Pombo” hacia el municipio de Riofrio el cual se proyecta al norte integrandose con
el resto de municipio de la zona noroccidental del departamento del Valle.

‘

Figura 2.95. Carretera “Cabal Pombo” de gran dinamica econémica

2.4.6.4.1. Sector Agropecuario

e T G
Figura 2.96. Humedal Chiquique

Segun caracterizacion econémica de la zona plana y baja municipal, contenida en
el documento de ajustes al EOT 2000-2010, correspondiente a la Llanura aluvial
de inundacién del rio Cauca y a la planicie aluvial de piedemonte, en la franja
altitudinal que va del nivel del rio Cauca a la cota 1000 msnm. Se tienen areas
cultivadas en cafia de azlcar dispuestas como franja paralela al rio Cauca.
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Igualmente se han establecido franjas en pastos naturales paralelos a la via
Panorama. N A

Las areas de bosque natural son insignificantes, y solo se tiene unos cantos
poligonos en arboles frutales y algunos fragmentos de cultivos de pepas,
especialmente maiz y hortalizas. Sin embargo, particularmente en la Cuenca
Plana del humedal Chiquique se ha establecido un sistema de Ganaderia
Silvopastoril Sostenible en donde se sembraron hace 15 afios mas de 40 arboles
por hectarea, dentro de los que se destacan, ceibas, samanes, chiminangos,
pizamos y sauces.

De conformidad con lo afirmado en el EOT, el cultivo de la cafia de azucar se
encuentra mecanizado en casi la totalidad de sus fases operativas, se hace uso
intensivo agroquimicos, se modifica el terreno con técnicas ingenieriles; presenta
una fuerte inversion de capital, cuenta con mercados masivos y seguros.

Los ingenios que ofrecen empleo a los habitantes son el Ingenio Pichichi, seguido
de los ingenios Providencia, Manuelita y Carmelita; Asegura el EOT que: al
asociarse en gremios se emplea poca mano de obra para las vastas extensiones
de tierra que cultivan, se implementa esquemas de administracion de alta
gerencia con estructuras de mando jerarquicas y bien organizadas, y cuentan con
una enorme capacidad de transformar los escenarios territoriales, de incidir y
direccionar politicas locales y regionales.

Sobre el Ganado bovino se expresa que predominan las razas Cebu — Holstein,
Harton del Valle donde el 85% corresponde a ceba y el 15% restante a doble
propdsito. La produccion lechera diaria en el municipio se ha incrementado,
actualmente se tiene cerca de 3.500 vacas con una produccion promedio diaria de
5 litros diarios.

La utilizacién de superficie en pastos para la ganaderia se ha incrementado, y a la
fecha existen (200) hectareas en pasto de corte, dos mil hectareas (2000) en
pradera tradicional y cinco mil novecientos sesenta (5.960) hectareas de pradera
mejorada, para un total de ocho mil diez (8.010) hectareas de pastos; el tipo de
pastos sembrados corresponden a las variedades King Grasss — Puntero —
Brachiaria, Estrella.

La pesca es una actividad que se desarrolla en menor escala formalmente por la
asociacion de pescadores artesanales de Yotoco, constituida a partir de 1986.
Actualmente organizados en ASAMPEMY conformada por 40 habitantes de la
zona, actualmente subsisten de la pesca 28 familias.

2.4.6.5. EDUCACION
Segun el censo del 2005 los afios cursados de estudio completos e incompletos

por la poblacién total de Yotoco es la siguiente: 45% primaria, 18% secundaria,
18% media, 1% técnico y 1 profesional.
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El Municipio cuenta con 26 institutos educativos, de los cuales 22 estan ubicados
en la zona rural, 2 en la zona urbana, y 2 satélites del Colegio Alfonso Zawadsky
en las veredas de San José y Jiguales.

El 45,0% de la poblacion residente en Yotoco, ha alcanzado el nivel basico
primario y el 30,1% secundaria; el 1,4% ha alcanzado el nivel profesional y el
0,2% ha realizado estudios de especializacion, maestria o doctorado. La
poblacion residente sin ningun nivel educativo es el 12,0%. El 89.6% de la
poblacion mayor a 5 afios sabe leer y escribir.
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Tl 100% | 100% | 100%
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Figura 2.97. Nivel educativo alcanzado por la poblacion

Figura 2.98. Preescolar Pinocho

2.4.6.6. SERVICIOS PUBLICOS
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Los Servicios Publicos Domiciliarios son atendidos por empresas prestadoras del
servicio de Acueducto y Alcantarillado — Acuavalle S.A. -, Energia Eléctrica
Empresa de Energia Eléctrica del Pacifico — EPSA -, Empresas de
Telecomunicaciones TELECOM, E.R.T., BUGATEL E.S.P.s y COMPARTEL vy el
Aseo por parte del Municipio, entidades vigiladas por la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios.

Figura 2.99. Empresas de comunicacion
2.4.6.7. SALUD

El servicio publico de la Salud se presta en el Municipio de Yotoco a través del
Hospital Local y los (13) trece puestos y centros de salud en el area rural. La
cobertura en Seguridad Social en Salud es del 42.9% del total de la poblacion. Lo
anterior permite concluir que en el periodo 2000 — 2003 se incrementd la
cobertura de Seguridad Social en Salud en el Régimen Subsidiado en un 8.16%
que sumado al Régimen Contributivo con un incremento de cobertura del 3.42%
dan en total un 11.58%.

Figura 2.100. Hospital Local

2.4.6.8. VIVIENDA

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL CHIQUIQUE - VALLE DEL CAUCA 188




CAPITULO 2 - DESCRIPCION

Basados en las estadisticas obtenidas por el DANE, en el Censo 2005, se tiene
que el 89,7 % de las viviendas de Yotoco son casas de arquitectura fresca y g
sencilla tipica de las poblaciones calurosas del Valle del Cauca.

DANE, 2005, registra que el 57,1% de la poblacion de Yotoco que cambi6 de
residencia en los ultimos 5 afos lo hizo por razones familiares. ElI 24,7% por
dificultad para conseguir trabajo; el 7,7% por otra razon y el 3,8% por amenaza a
sus vidas.

S ‘T-/', e ve
Figura 2.101. Viviendas en Yotoco

2.4.6.9. RECREACION Y DEPORTE

Figura 2.102. Centro recreativo “Chiminangos”

Gran parte de la poblacién disfruta del humedal Chiquique para actividades de
pesca recreativa o paseos de olla, en el centro poblado la principal recreacion es
salir al parque central y en los fines de semana ir al centro recreativo Chiminangos
de caracter privado.

2.4.6.10. INDICE DE DESARROLLO HUMANO
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En el informe regional de desarrollo humano, del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo — PNUD; 2008, muestra los valores calculados del g
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.

Indice de desarrollo humano en los municipios, 2005
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Figura 2.103. indice de desarrollo humano en municipios

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

* Elevado (IDH 20.8; o con base 100: 280.0)

* Desarrollo humano medio (IDH entre 0.5 y < 0.8; o con base 100: entre 50.0 y
<80.0)

* Desarrollo humano bajo (IDH< 0.5; o con base 100: <50.0)
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Figura 2.104. Indicadores e indices de desarrollo humano
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3. EVALUACION
John Alexander Posso - Jefferson Martinez

3.1. EVALUACION AMBIENTAL
3.1.1. UBICACION EN BIOMA

Segun el informe de Evaluacion de Ecosistemas del Milenio mas del 50% de humedales
gue existian en partes de Norte América, Europa, Australia y Nueva Zelandia fueron
destruidas durante el Siglo XX y muchos otros en diversas partes del mundo fueron
degradados. Algo mucho mas alarmante del Informe es la afirmacién: “la degradacioén y
desaparicion de humedales es mas répida que la experimentada por otros
ecosistemas”.

Las figuras siguientes ilustran las principales formaciones ecolégicas 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 conexién con el
océano atlantico, conocido como el sistema montafioso de los Andes.
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Figura 3.1. Biomas de la Tierra
Fuente: URL-2

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

Figura 3.2. Blomas en Colombia
Fuente: URL-2
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La cuenca del Valle del rio Cauca se encuentra configurada entre la vertiente oriental..
de la Cordillera Occidental y la vertiente occidental de la Cordillera Central. Los
volimenes de agua evaporados desde el océano Pacifico se precipitan en la cara
occidental de la misma, formando el bosque humedo de selva tropical, mientras que del

otro lado de la cordillera, las precipitaciones son escasas debido los volumenes de agua

en forma de vapor no son interceptados, y contindan fluyendo hasta chocar contra la

cara occidental de la Cordillera Central, la cual es mas alta; caracterizada por grandes
paramos, génesis de caudalosos rios, cuya energia y sedimentos, corren lateralmente

el rio Cauca hacia las estribaciones de la Cordillera Occidental.

Mmkbdechvudaw&lw&s Valle del Cooca

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 fenémeno llamado sombra de
lluvia que induce a la formacion 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 determind cincuenta y
cuatro (54) categoéricos ecosistémicos en la region del Valle del Cauca.
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Figura 3.4. Biomas del Valle del Cauca
Fuente: URL-2

Los Humedales de la planicie aluvial del Rio, fueron clasificados como Helobiomas,
denotados por sus condiciones edéaficas e hidrolégicas, de mal drenaje, encharcamiento
y periodos prolongados de inundacion.

A su vez este ecosistema lo conforman 3 subecosistemas, entre ellos el Bosque Célido
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, constituido por: Cuencas Amaime, Arroyohondo,
Bugalagrande, Cali, Cafaveral, Catarina, Chanco, Desbaratado, El Cerrito, Guabas,
Guachal, Guadalajara, Jamundi, La Paila, La Vieja, Las Cafias, Lili-Meléndez-
Cafiaveralejo, Los Micos, Mediacanoa, Morales, Mulalo, Obando, Pescador, Piedras,
Riofrio, Rut, Sabaleta, San Pedro, Sonso, Tulla, Vijes, Yumbo y Yotoco, comprendido
en los municipios de Andalucia, Ansermanuevo, Bolivar, Buga, Bugalagrande,
Candelaria, Cartago, El Cerrito, Guacari, La Union, La Victoria, Obando, Palmira,
Riofrio, Roldadillo, San Pedro, Santiago de Cali, Toro, Trujillo, Tulla, Vijes, Yotoco,
Yumbo y Zarzal.
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Figura 3.5. Orogrfla relci

ada al rio Cauca

El estudio asegura que el subecosistema ha sido transformado en un 93,2%, en tierras
para cultivos. La cobertura natural es del 1,1%, &rea natural cerca de 758 ha, y cuerpos
de agua 3,835.6 ha. El mayor deterioro y fragmentacion es el Bosque calido seco en
planicie aluvial, los relictos naturales son pequefios (alrededor de 3.2 hectareas). Segun
Informe son ecosistemas muy Intervenidos o Irreversibles, puesto que la conectividad
presenta fragmentos muy distanciados y se dificultad la restauracion.

0,3%.0, Porcentaje (%)

B Arbustal y matorral abierto
H Arbustal y matorral denso

B Bosque natural denso

B Bosque natural fragmentado
m Superficies Construidas

B Superficies de Agua

u Superficies Plantadas

Figura 3.6. Procentaje de biomas en la cuenca

3.1.2. FRAGMENTACION

La fragmentacion de los ecosistemas, son discontinuidades en las cintas de energia y
materiales, por lo cual el sistema se fractura. Los fragmentos configuran un sistema de
menor potencial, aislado, y encerrado en si mismo, con ciclos dinamizados, que se
consumen en menor tiempo, de manera que se cataliza la sucesiéon bioldgica natural
pasiva hacia estadios inducidos de sucesién terminal.
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compuestos en los ciclos biogeoquimicos, provenientes del metabolismo de los
sistemas agroindustriales, y los domésticos de las poblaciones.

s , :
&
=)

Figura 3.7. La Via Panorama a traviesa la Cuenca del Humedal. El Pie de Monte se encuentra
erosionado

Los humedales del Valle Geogréafico del rio Cauca, son ecosistemas notablemente
modificados; no obstante aln conservan caracteristicas de fauna y flora endémica
amenazada, y de conservar algunas de las funciones, atributos y servicios ambientales
a la region.

Los humedales hacen parte de la estructura ecolégica béasica de la region, configuran
una red de territorios verdes que sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos
ecoldgicos esenciales, en sus diferentes formas e intensidades de ocupacion, y prestan
servicios que han sostenido el desarrollo econémico de la regién.

Tienen como base la estructura ecoldgica, geomorfoldgica y biolégica del territorio, de
la cual hacen parte la vertiente oriental de la cordillera occidental y la vertiente
occidental de la cordillera central, el valle aluvial del rio Cauca y la Planicie, en conjunto
con las reservas, parques y la vegetacion natural de quebradas vy rios.

Los ecosistemas de humedal del Valle del Geografico del rio Cauca, sistematicamente
han sufrido impactos de origen antrépico que han modificado su estructura,
organizacion y funcionamiento.
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Figura 3.8. Fotografias obras de desecacion y drenaje, construccion de jarillon en el predio La__..
Palomera — Buga. 2008

Figura 3.9. Fotografl'asona norte de la Reserva Natural Laguna de Sonso, en el area
zonificada en el PMA como de Restauracion Hidraulica. Buga. 2008

Figura 3.10. Drenaje hacia el rio Cauca, zona norte Laguna de Sonso (hacia el norte de la
carretera que conduce de Mediacanoa a Buga). La Palomera-Buga

Debido a que los humedales se han transformacion irreversible, a pesar de esto, es
posible avanzar hacia su rehabilitacién, en el sentido de recuperar atributos
estructurales o funcionales; aliin no es posible retornar al ecosistema original.

3.1.3. EFECTO DOMINANTE DE LA CUENCA AFERENTE

En gran parte de las condiciones ambientales y dindmicas ecolégicas del humdeal
dependen de las estructuras y eventos aguas arriba; puesto que en la cuenca aferente,
el humedal se ubica en el punto méas bajo y al final de la misma. La mayor parte de los
flujos y procesos ecoldgicos van en esa misma direccion.
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Figura 3.11. Bosque célido humedo en planicie aluvial

Tal como se sostiene la frase que ha hecho carrera en la ecologia: “un ecosistema
acuatico es expresion de su cuenca”.

A mayor cantidad de agua, mayor influencia de la cuenca aferente; lo cual tiene dos
significados, uno para la zona terrestre y otro para la acuética. En la fase terrestre la
influencia es mas leve, con dindmicas 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.

Aungue su potencial para almacenar y acumular aguas es reconocido como su principal
fortaleza; esto a su vez se constituye en un factor de fragilidad, debido a ingresan en él
también nutrientes y organismos procedentes en gran manera de sistemas externos, lo
cual termina por agotarlos.

En la fotografia siguiente se detalla en la zona sur, un punto de conexion de las
escorrentias provenientes de la cuenca alta, esta conexion esta regulada a través de
una estructura hidraulica tipo chapaleta, que opera segun los niveles de la laguna,
cuando el nivel aumenta, esta se cierra, y cuando los niveles desciende esta se abre.

Figura 3.12. Fotografia Aérea C-1146. Foto 16. Esc 1:20.000. Afio de 1964
Actualmente la estructura de chapaleta no esta en operacion, los propietarios de la

hacienda Chiquique se vieron en la necesidad de sellarla con una placa de concreto
para evitar que los pescadores del sector la manipularan.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - HUMEDAL CHIQUIQUE - VALLE DEL CAUCA 198



CAPITULO 3 - EVALUACION

e 3
Nugyo T1e®

Reapertura = Cpmpuerta
Chapaleta = *

Figura 3.13. Fotografias aéreas. Ojo aéreo
Fuente: CVC, 2009

Esta situacion debe corregirse, es decir debe retirarse la placa en concreto para que la
estructura de Chapaleta Funcione correctamente, ademas su acondicionamiento
debera garantizar que no ingresen personas a manipularle indebidamente.

TENSORES DEL SISTEMA

Son ingresos al sistema, mediante inundaciones, desbordes o comunicacion estacional
en eventos invernales con la cuenca y el cauce principal, e ingresa materia organica,
nutrientes y sedimentos que tardan en salir o quedan en su interior.

Son 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.

Con la misma intensidad y velocidad con la que ingresan sedimentos y nutrientes al
sistema, se acelerara su colmatacién. Lo cual es mas agravante si se trata de un
contaminante bioacumulable, pues a través del ecosistema ingresa en las cadenas
troficas, que incluyen el animal humano.
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Figura 3.14. Cobertura del bioma

El drenaje de tierras de la zona anfibia, constituye un gran impacto ecoldgico 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.

Los diques representen un uso y modelo de ocupacion del suelo en contravia del
caracter ecoldgico del territorio que lo sustenta, al cortar la comunicacion y fracturar la
composicién, lo cual introduce entropia al sistema, que acelera sus procesos y lo lleva
hacia la extincion.

Chapaleta  Fuera de
Operacién
Figura 3.14. Fotografia Humedal Chiquique. 2009

3.1.4. ESTRUCTURA DE LOS HUMEDALES
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La estructura de los humedales es de capas concéntricas desde lo acuético hasta |
terrestre; lo cual explica su gran diversidad. Las distintas franjas se intercomunican
entre si y se transforma de acuatico a terrestre y de terrestre a acuatico.

Naturalmente los humedales presentan tres escenarios cuya extension es
sustancialmente variable entre unos y otros:

* Fase acuatica: consiste en el cuerpo lagunar permanente; la cual algunos pueden no

presentarla.

Figura 3.17. Fotografia Humedal Chiguique. 2009
» Fase anfibia: se trata de una franja, cuya extension 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.

Figura 3.18. otografia Zona Anfibia, 2009

» Fase terrestre: cercana al humedal y nunca alcanzada por las aguas; puede ser
continua o discontinua.
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Figura 3.19. Fotografia Zona Anfibia y terrestre del Humedal. 2009

NIVEL 3: HUMEDAL xs

Figura 3.20. Comportamiento a través del tiempo

Para los humedales asociados a rios aluviales, en donde la pendiente hidraulica y del

terreno es muy baja, se caracteriza por amplias fluctuaciones del nivel de las aguas,
conformandose franjas anfibias con distintos periodos de inundabilidad muy extensas.

ctuacion

de Niveles de =
-agua

Figura 3.21. Canal de descaga de aas del Humedal hacia el rio Cauca

El pulso hidrolégico realiza la limpieza y lavado hidraulico de plantas acuaticas
flotantes. En el complejo de humedales 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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NIVEL 2: COMPLEJO DE HUMEDALES
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Figura 3.22. Complejo de humedales

El suelo de la zona anfibia es higromérficos y restringe el desarrollo de arboles de gran
tamanfo, por falta de oxigeno en el suelo, lo que lleva a una descomposicién incompleta
de la materia organica que tiende a acumularse en forma de turba, lo que a su vez
disminuye el pH.

Cuando las fluctuaciones en el nivel de las aguas no es amplia, se desarrollan franjas
conceéntricas de macrdfitas acuéaticas, empezando con las enraizadas emergentes (ej:
juncos, eneas y pasto aleman) que compiten agresivamente por los suelos mas
saturados de las orillas y las zonas someras donde logran anclar. A mayor profundidad
se localizan las enraizadas sumergidas (ej: Ellodea, Potamogeton, Egeria) que pueden
llegar a formar grandes masas, dependiendo de la concentracién de nutrientes y la
profundidad del cuenco.

Figura 3.23. Espejo de agua conquistado por Buchon de Agua. 2010

Sobre las zonas mas profundas se disponen las franjas de las plantas flotantes (Ej:
lenteja de agua, buchén y helecho de agua). Las flotantes tienden a acumularse en las
zonas de menor corriente y donde pueden trabarse con la vegetacién enraizada, por
cual tienden a formar una franja continua a continuacién de las anteriores.

En la zona central la planta flotante comun es el Buchdn de Agua. La dinamica de esta
comunidad es fluctuante por periodos estacionales y por sectores del humedal.
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Figura 3.24. Volumenes de biomasa de Buchon extraidos de la zona norte de la Madrevieja.
Convenio con Asoyotoco. 2009

3.1.5. FUNCIONAMIENTO
La hidrodinamica y en especial el régimen de fluctuaciones de niveles de agua es la
caracteristica mas determinante de su composicion biotica y abidtica, la cual define los
flujos de energia y nutrientes.

La dindmica hidrolégica funcional del humedal se configura por 3 ingresos al sistema:

- Los cursos afluentes, los cuales transportan materiales, propagulos y organismos de
las cuencas superiores.

Figura 3.25. Esquemas de funcionamiento

- La escorrentia directa, que son las aguas que drenan directamente de las superficies
aledafias al humedal, en forma difusa o a través de cursos de primer orden. Este flujo
es importante en la relacion del humedal con los cambios en su entorno inmediato.

Figura 3.26. Escorrentia humedal
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- Las crecientes, impulsadas por las dinamicas torrenciales y fluviales, las cuales...—
promueven el intercambio de energia, materiales y organismos con otros ecosistemas,
conectados de modo mas o menos intermitente con el humedal.

Figura 3.27. Flujos de crecientes

Estos flujos no sélo son entradas de agua, son las principales entradas de energia de
este tipo de ecosistemas dado que:

1) Los humedales dependen béasicamente de la productividad terrestre. Su
productividad autéctona es generalmente muy inferior a la que ingresa con los
flujos mencionados.

2) Toda la dinamica del humedal y, en especial, el modelado de la base
geomorfolégica 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.
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Figura 3.28. Dinamica 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 autoctona, la cual comprende:
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- 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).
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a Chiquiqhe. AR 2009. Estacion seca

Figura 3.29. Fotografia Madreviej

Se puede observar el proceso de terrificacion, el cual consiste en la generacion de
disturbios para lograr colonizar territorio; inicialmente las plantas acuéticas flotantes,
conquistan el espejo acuatico, en las zonas en donde se concentran en mayor medida
los nutrientes, posteriormente tomando como sustrato las primeras, aparecen las
plantas emergentes; asi sistematicamente terrifican sectores acuaticos del humedal.

Este proceso se agudiza en periodos de inundacién, cuando las aguas del rio llenas de
sedimentos ingresan al humedal y no encuentran una salida con la suficiente capacidad
hidraulica de arrastre que barra plantas acuaticas y sedimentos.

- Produccién acuatica: comprende dos procesos distintos, la productividad del plancton
y la de las macrdfitas (en su mayoria plantas vasculares). Si bien suele ser bastante
inferior a las otras fuentes, la productividad acuética juega un importante papel en la
regulaciéon de los flujos y concentraciones de nutrientes en el agua, asi como en los
procesos de colmatacion que determinan el tiempo de vida del humedal como
ecosistema acuatico.

El mayor flujo de energia del humedal y de su fase acuatica es el ingreso, consumo,
descomposicion y emision de residuos de la materia organica y la biomasa al6ctonas.
Esto explica que las cadenas troficas sean extremadamente largas e incluyan a varios
detritivoros y saprofagos. De hecho, un aspecto notable de la mayoria de los
humedales es su alta biomasa animal (y productividad secundaria), en comparacion con
otros ecosistemas.

El principal nutriente promotor de la eutrofizacion es el fosforo; los fosfatos libres
causan la mayor parte de la aceleracion de la produccion vegetal dentro del humedal.
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Los nutrientes aportados por la escorrentia se ve multiplicado por la masa de gases
atmosféricos (CO2 y N) que son incorporados como material vegetal solido, via
fotosintesis, principalmente por las macrdéfitas acuaticas. Esta produccion vegetal es
luego depuesta como necromasa que se descompone lentamente y se acumula como
parte importante de los sedimentos en el fondo del vaso.

La tendencia del proceso es hacia un enriquecimiento progresivo de las
concentraciones de nutrientes y materia organica en solucion y suspension, lo cual
conduce al levantamiento progresivo del fondo por acumulacion de materiales, y
pérdida sistematica de la profundidad del vaso.

Con el aumento de la materia organica en suspension y en los sedimentos, la
degradacion demanda oxigeno para el proceso de oxidacion de la misma, por lo que el
ecosistema acuatico se va tornando cada vez mas anoxico. Lo cual a su vez conduce a
la acumulacién de mas materia organica que no puede ser digerida por el sistema,
limitando la cantidad y diversidad de seres vivos que pueden subsistir en el medio.

La colmatacién — eutrofizaciébn va haciendo que las condiciones en cada zona del
humedal sean cada vez mas terrestres y, asi, mas afines a las de la franja externa
inmediata. Esto propicia que las plantas de una franja colonicen la franja interior: las
flotantes se extienden sobre el antiguo espejo libre, las enraizadas logran asentarse
donde estaban antes las flotantes, las emergentes se extienden hacia las masas
acudaticas y, finalmente, los arbustos y arboles de las margenes comienzan a colonizar
las porciones mas consolidadas de la turba formada por las plantas acuaticas, la cual
se va transformando paulatinamente en suelos higromorficos.

Con todo ello, la fase acuatica del humedal va reduciéndose, hasta que éste se terrifica,
en otras palabras, se convierte en un ecosistema terrestre y virtualmente pierde su
estructura y funcién de humedal.

La composicién y estructura de la vegetacion que en un momento y lugar dados puede
encontrarse en la ronda de un humedal, se enmarcan en tres dinamicas:

* La destruccion de la vegetacion nativa por diversos factores (desforestacion,
ampliacion de la frontera agricola, pastoreo) y la introduccién intencional o espontanea
de especies exoticas.

 La regeneracion de la vegetacion nativa pasando por las distintas etapas y especies
gue componen la serie sucesional de cada una de las franjas del humedal (colinas,
planicie, orilla, etc.).

* La colonizacion de una franja por vegetacion propia de la franja vecina mas seca,
reflejando la disminucion de la humedad del suelo y la contraccion del humedal
(tarificacion).

FACTORES DE TENSION
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Las comunidades que coexisten en el humedal han logrado adaptaciones especificas a:

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

- 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 faunay flora, y les permite ofrecer servicios a las comunidades.

Se hace necesario comprender las distintas esferas de composicion del ecosistema,
construidas por la diversidad de procesos y gradientes ecoldgicos que confluyen hacia
ellos, para identificar sus tensores y amenazas.

Es por lo anterior por lo cual el manejo de los humedales no se circunscribe solo a su
espejo lagunar, sino que abarca amplisimas zonas como:

- Cuencas de los afluentes.

- Cuencas de los cauces que ocasionalmente desbordan hacia el humedal.

- Franjas relacionadas por la escorrentia directa.

- Cuencas receptoras del efluente del humedal.

- Areas fuente de las especies visitantes.

- Areas de estacion de las especies migratorias.

- Regiones que usan y explotan econémicamente de los servicios ambientales y
recursos naturales provistos (pesca, energia eléctrica, riego, control de inundaciones,
amortiguacion de vertimientos, etc.).

IMPULSORES DE TRANSFORMACION Y PERDIDA

Un disturbio es un evento catastréfico que desvia la estructura y funcionamiento del
sistema, y conduce el territorio sistémico de manera total o parcial hacia un estado de
perdida de sus atributos y funciones generando ecosistemas degradados y/o
transformados.

El documento de politica Plan Nacional de Restauracién (MAVDT, 2009), define cinco
categorias causales o impulsores, los cuales son los siguientes:

Transformacién del ecosistema.
Invasiones bioldgicas.
Sobreexplotacion.
Contaminacion.

Cambio Climatico.

aokrwnhE
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En lo referente a la transformacion del ecosistema hace referencia a los disturbios
antrépicos provenientes de los sectores productivos agropecuarios y agroindustriales, la
deforestacion, la expansion urbana, la degradacion y el cambio del régimen hidrologico.

Este motor incide en la composicion y estructura del suelo, la diversidad bioldgica, la
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 bioldgicas hacen referencia a la introduccion,
trasplante e invasion de especies exéticas. El tercer impulsor es la sobreexplotacion, el
cuarto motor es la contaminacion que considera el aporte de excedentes de riego y el
drenaje de las zonas agricolas colindantes que incorpora contaminantes de tipo
quimico, pero también la contaminacion organica proveniente de los centros poblados,
vertimientos en general, y el aporte de material particulado proveniente de la cuenca.

Finalmente el cambio climético se ha constituido como un factor impulsor de pérdida y
transformacién, ademas se ha observado su capacidad para dinamizar los otros
motores y generar sinergismo que amenazan el sistema.

En suma el equilibrio dinAmico se encuentra en funcion de dos factores; de un lado la
estructura, funcionamiento y autoorganizacion del sistema que definen su resistencia y
elasticidad; y del otro lado de las condiciones de la perturbacion, en términos de
intensidad, duracién y tamafo.

Al talar el bosque circundante, ingresa mas energia a la fase acuatica del Humedal,
favoreciendo el crecimiento de las plantas acuaticas flotantes, puesto que los arboles
son especies captadoras de la energia solar, la cual logran transforman, y poner a
disposicion de las otras especies en los sistemas ecoldgicos.

El primer eslabén de la red trofica 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, nitrdgeno,
fésforo 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 acuaticos. 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 inundaciébn como
diques, canales de drenaje, y extraccion de agua para la agricultura. Lo cual esta 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 desecacién 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 mediante su reconversion a practicas

mas limpias.

3.1.6. DISTURBIOS A LA UNIDAD ECOLOGICA HUMEDAL

Los disturbios de mayor poder de afectacion a la estructura ecolégica de un humedal se
pueden clasificar segun la metodologia Ramsar en cinco categorias:

1. Cambios en el régimen hidrico.

2. Contaminacion de las aguas.

3. Modificacién fisica.

4. Explotacion de productos bioldgicos.
5. Introduccién de especies biologicas.

Habitantes de las municipalidades del centro occidental del departamento del Valle
(Cali, Yumbo, Vijes, Yotoco y Buga) se benefician de los procesos ecologicos del
complejo de Humedales del tramo central del Rio. Muchos de esos bienes y servicios
no son valorados por el mercado; a pesar de ser tangibles y vitales para la poblacion y
su seguridad. Sin embargo en el humedal Chiquique, aun se conservan sus valores
ambientales por el adecuado manejo del Sistema Silvopastoril de Ganaderia en su
cuenca de drenaje, ademas la entrada es libre a pescadores y publico en general.

Figura 3.30. Fotografia Domingo, 1 de mayo de 2011. Usos recreativos y contemplativos,
ausencia de infraestructura para ésos usos

El territorio debe por tanto conservar sus funciones, para ser rentable; sin embargo si en
la escala de valores materiales, los procesos y productos no son valorados por el
mercado dominante, las caracteristicas ecologicas del territorio seran transformadas
hacia otros modelos para los cuales exista tasa de ganancia monetaria, cuantitativa; sin
considerar un desarrollo cualitativo, con efectos positivos en lo humano. De alli que al
examinar las funciones, bienes y servicios asociados al ecosistema, tenemos que éstos
frutos del humedal, son colectivos y comunes.
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Tabla 3.1. Funciones de los humedales interiores epicontinentales, sugeridos por la Convencién TN
de Ramsar y su importancia en el Humedal Chiquique
Fuente: Tomado y adaptado de UICN (1992)

Funciones y

productos de Importancia en el Humedal
los humedales

Control de inundaciones Alta,

Reposicién de aguas . I :
POsI 9 Alta. De conformidad con el balance hidrico, el complejo de humedales
subterraneas (recarga . . ) e
. Centro, descarga aguas subterrdneas del acuifero hacia la superficie.
de acuiferos)

Descarga de acuiferos L P .
9 ) Alta. Los estimativos de balance hidrico indican que las aguas subterraneas
(almacenamiento de R .
agua) son centrales en el equilibrio hidrico del ecosistema.

Retencion y Alta. Muy importante, el humedal metaboliza gran parte de la carga de
“exportacion” de sedimentos y nutrientes que ingresa, los cuales los introduce en la red trofica,
sedimentos y lo restante es acumulado como sedimentos en el fondo, que posteriormente

: y conformara suelo.
nutrientes
Alta. Muy importante, mas si se considera que las aguas excedentes del
Retencion de sustancias

riego, llegan por escorrentia al humedal, por lo cual los agrotdxicos son

toxicas acumulados en el Humedal.

Alta, muy importante, mas si se considera que la agricultura del monocultivo
es excesiva en la nutricion de los cultivos. Los nutrientes drenan al humedal,
Retencion de nutrientes | en donde son metabolizados por el humedal, reincorporandolos a la biomasa,

los cuales a su vez en gran cantidad se convierten en sedimentos.

Media. Aunque la productividad biol6égica 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 terrificacién; por lo tanto la fauna y flora
Exportacion de biomasa | terrestre se pueden ver beneficiadas, pero no la acuatica, puesto que también
(faunay flora) 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 acuética, una vez
termina el ciclo de vida la planta acuética, y se reproduce.

Alta. Evidentemente el humedal, es una isla de enfriamiento del ecosistema
local. La fase acudtica en si, se comporta como espejo al reflejar la radiacion
solar y devolverla a la atmosfera.

Los arboles circundantes, (los cuales solo estan presentes del lado de la

margen derecha de la madrevieja), precisamente en el area de la Finca

e Tradicional, en donde la destruccion de habitat es mucho menor, por lo cual

Estabilizacion del h . .
microclima los transformadores energeticos (a_trboles), captan la radiacién del area que

cubren, y evapotranspiran, disminuyendo consigo la temperatura local.

Curiosamente en las zonas en donde existe una mayor consolidacion forestal,
las precipitaciones aumentan, y la temperatura es mas estable que para

aquellos espacios deforestados. Esto por su puesto es una funcion tangible

del ecosistema.

Transporte por agua

Alta. Principalmente la comunidad de pescadores emplea el Rio y el Humedal
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Funciones y
productos de
los humedales

Importancia en el Humedal

como medio de transporte.

Mitigacion del cambio
climético

Alta. Importante. Evidentemente desde lo local, actuando como islas de
enfriamiento y estabilizacion, las cuales combaten los procesos de
desertificacion.

Depuracién de aguas

Alto. Un aspecto importante para evaluaciones econdémicas del ecosistema,
es el aporte que le realiza el complejo de humedales del Centro del Valle, a la
ciudad de Cali, la cual descarga sus aguas residuales al rio Cauca, con tan
solo un tratamiento primario y a una fraccion de la totalidada de las aguas
producidas por la Ciudad Capital.

Los humedales del Centro Sur del Departamento al recibir gran parte de los
voliumenes de agua y sedimentos que transporta el Rio, retiene y almacena
agua y sedimentos; depurando las agua mediante la sedimentacion y
digestion de la carga sedimentolégica.

Reservorio de
biodiversidad

Alta , pero esta perdiendo su riqgueza de especies

Productos de humedales

Alta, se aprovechamiento la oferta bioldgica,
Especialmente peces

Recreacion / Turismo

Si. Baja. Es un potencial actualmente subutilizado

Valor Cultural

Si. Alta, hace parte de cultura campesina ligada a los humedales, a través de
sus habitos y costumbres, de su manera de habitar la tierra y relacionarse
con ella.

Productos

Importancia en el Humedal Chiquique

Forestales, vida silvestre,

Si. Alto. Considerando la transformacion que ha sufrido la region, y la

forrajeros, extincidn de gran parte de los ecosistemas de humedal.
agricolas,
abastecimiento de agua
Atributos Importancia en el Humedal Chiguique

Diversidad biolégica

Es importante, aunque la caracterizaciébn muestra posible reduccion de la
rigueza de especies.

Singularidad del
patrimonio cultural

AUn es tradicion la pesca en los humedales. En Chiquigque, es comun que
cerca de 30 familias pasen un domingo recreacional y contemplativo
alrededor del Humedal, a pesar de lo dificultoso del acceso hasta el espejo de
agua, y de la falta de infraestructura para recreacion y turismo; en éste
aspecto se conserva algo de la tradicién campesina vallecaucana ligada a las
multiples y diversas ciénagas, lagunas y madrevijeas que caracterizaron el
territorio.

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 erosiéon, entre otros. No
obstante los costos de dafios evitados, gastos evitados, cambios en la productividad y
costos de reubicacién y reemplazo son elevados y se hacen presentes una vez dejan

de producirse.
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Tabla 3.2. Funciones ecosistémicas de los humedales asociadas a bienes y servicios TN
econémicos ‘
Fuente: Woodward y Wui (2001).
Funciones Bienes y servicios de valor econémico
Aumenta la cantidad de agua
Recarga y descarga de acuiferos Aumenta la productividad de la
pesca aguas abajo
Control de calidad de agua Reduccion de costos de
purificacion de agua
Retencion, remocién y transformacion Reduccion de costos de
de nutrientes purificacion de agua
Habitat de especies acuaticas Mejoras comerciales y

recreacionales en la pesca.
Apreciacion de especies sin uso

comercial
Hébitat de especies terrestres y Observacion recreacional y caza
avifauna de vida salvaje. Apreciacion de
Especies sin uso comercial.
Produccion y exportacion de biomasa Produccion de alimento e
insumos para la agricultura
Control de inundaciones y atenuacion Reduce los dafios debido a
de crecientes inundaciones y al transito de crecientes torrenciales
Estabilizacion de sedimentos Reduccidn de la erosion
Mejoramiento ambiental. Comodidad producida por la

cercania al ecosistema

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

El territorio ecosistémico 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,
bioldégico y socioecondmico, tanto como partes internas, como partes externas al
sistema. Las partes forman el todo, pero siguiendo la Teoria General de los Sistemas, la
parte es incluso mas que el Todo.

De la caracterizacion técnica cientifica y comunitaria, se listaron cerca de 40 variables
que interaccionan en la dinamica del Humedal, para posteriormente proceder a efectuar
el analisis; el estructuralismo busca las estructuras a partir de las cuales se produce el
significado o objetivo dentro de una cultura o mente.

Segun Garces; 1999 sobre la base de una matriz configurada por las variables
potencialmente explicativas del sistema, se realiza una aproximacién 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.
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Garcés; 1999 ilustra como el método Mic-Mac permite analizar la matriz de impactos
directos y los bucles de interaccion indirectos entre los distintos factores; basado en el
algebra de matrices, la cual en uno de sus teoremas plantea que la multiplicacion
iterativa de una matriz por si misma consigue llegar a una matriz resultado estable la
cual representa las relaciones basicas del sistema y nos muestra los indices de
motricidad y dependencia de cada una de las variables.

Los coeficientes de la Matriz corresponden a los cruces ecoldgicos de las relaciones
entre las variables, se califican de acuerdo a la influencia e intensidad de la variable en
el sentido lineal de la causa — efecto, de la siguiente manera:

0 para ninguna influencia
1 para impacto débil

2 para influencia media

3 para impacto fuerte

Lo valioso del método es que sobre una matriz cualitativa se pasa hacia lo cuantitativo
mediante una calificacion simple de relaciones causa — efecto en el sentido lineal
mecanico en el que son observadas las interacciones por el equipo técnico — cientifico
que elaboré la caracterizacidon, 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 3.31. Interpretacion del Plano Motricidad / Dependencia
Fuente: Tomado de Garcés, 1999
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Figura 3.32. Interpretacién del Plano Motricidad / Dependencia
Fuente: Tomado de Garcés, 1999

La diagonal del plano de motricidad-dependencia es el eje de la estrategia; entre mas
alejados estén los factores del origen seran 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 Garceés,1999:

a) 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.

b) Determinantes, en la zona superior izquierda del plano, son muy motrices y poco
dependientes; pueden constituirse en motores o frenos del sistema.

c) De Entorno, en la parte media a la izquierda, con motricidad media y dependencia
baja; pueden dar lugar a escenarios alternativos.

d) Objetivo, son medianamente motrices y bastante dependientes; tienden a estar bajo
nuestra jurisdiccion.

e) Palancas Reguladoras de primer orden, ubicadas en la zona central del plano,
sirven para soportar e impulsar las variables claves hacia sus metas.

f) 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.

g) 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.
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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 de las disciplinas fisicas,
quimicas, bioldgicas y socioecondémicas, se listaron las variables sensitivas,
constitutivas del sistema, ecoldgico, social y mental — cultural del humedal; se procede a
efectuar la priorizacion de variables de mayor a menor nivel critico; es decir se listan
segun los expertos y la comunidad las variables mas importantes en su orden:

Tabla 3.3. Orden de Variables

N° Titulo largo Titulo corto
1 Calidad del agua Cagua
2 Productividad Ictica Pict

3 Pulso Hidrologico PulH
4 Modelo de drenaje regional y de microcuenca MDR
5 Usos del humedal Usos
6 Conectividad alterada / fragmentacién hidraulica ConHid
7 Conectividad forestal alterada / fragmentacion ConFores
8 Calidad del suelo Csuelo
9 Explotacion minera en cuenca de drenaje. EM
10 Practicas ganaderas Ganln
11 Contaminacion difusa (no puntual) CD
12 Contaminacion puntual CP
13 Especies invasoras (exoéticas y/o nativas) Einv
14 Proceso de terrificacion Terrif
15 Extencion Volumetrica Fase Acuatica PFaseA
16 | Destruccién directa de un sistema ecolégico o comunidad objeto de conservacion DST
17 Diversidad en Fauna (Terrestre, anfibia y acuatica) DFA
18 Diversidad en flora (terrestre, anfibia, acuatica, fitoplacton y bentos) DFL
19 Comunidad Aledafia Concientizada C

20 Edad y estado sucesional del humedal ESUC
21 Dinamica Morfologica del Rio DMorfR
22 Autoridades de control AA
23 captaciones de agua CAPT
24 Cambio climético y eventos extremos CcC
25 Pescadores Pesc
26 Vias en la Cuenca del Humedal VC
27 Servidumbres Servd
28 Indice de desarrollo humano comunitario IDH
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CAPITULO 3 - EVALUACION
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Figura 3.33. Resultados MIC
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1:Cagua 92878 | 64712 89498 [89498 | 33100 | 92959 | 36882 [9058 62736 | 52506 | 99735 [5412 0 36044
2 : Pict 34011 | 23682 | 32664 |[32664 | 12279 |33846 | 13592 | 3293 22778 119141 | 36375 | 2049 0 13158
3: PulH 127444 | 88843 | 122526 | 122526 | 45537 | 127275 [ 50573 | 12415 [85584 | 72087 | 136473 | 7419 0 49178
4 : MDR 139022 [ 96688 | 133613 | 133613 | 49481 | 138711 [ 55034 | 13657 [93398 | 78437 |148884 | 8064 0 53767
5:Usos 128556 [ 89557 | 123532 | 123532 | 45801 | 128464 [ 51063 | 12542 [ 86257 | 72655 | 137609 | 7347 (0] 49638
6 : ConHid 123952 [ 86065 | 119192 | 119192 | 44033 | 123892 [ 48956 | 12254 [83419 |69915 |132901 | 7146 0] 48033
7 :ConFores| 57717 | 40056 | 55557 [ 55557 | 20517 | 57720 |22776 |5743 38920 | 32696 |61928 | 3270 0 22372
8 : Csuelo 110972 [ 77441 | 106726 | 106726 | 39698 | 110904 [ 44106 | 10811 [74518 |62703 |118835 | 6516 0 42923
9:EM 99920 |69375 | 95997 [95997 |35514 |99800 | 39530 |9911 67105 | 56427 | 106919 | 5814 0 38606
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11:CD 27637 19278 | 26603 | 26603 | 9886 27655 10970 | 2713 18600 | 15619 |29610 | 1638 0 10688
12:CP 29908 | 20848 |28751 [28751 | 10685 |29882 |11836 [2960 20129 16887 |32009 [1731 0 11527
13 : Einv 98438 | 68556 | 94612 |94612 | 35038 | 98261 | 38998 | 9685 66156 | 55586 | 105313 | 5646 0 37913
14 : Terrif 113888 [ 79087 | 109418 | 109418 | 40474 | 113653 [ 44889 | 11380 [ 76552 |64091 |121921 | 6555 0 44027
15 : PFaseA [113969 | 79087 | 109418 | 109418 [ 40474 | 113653 | 44889 | 11380 | 76552 |64091 [121921 | 6555 0 44027
16 : DST 120394 [ 83723 | 115628 | 115628 | 42803 | 119977 [ 47853 | 11741 [80725 | 67961 |128785 | 6954 0 46472
17 : DFA 67606 | 47068 | 65053 [ 64972 | 24027 | 67419 | 26906 | 6517 45360 | 38307 | 72358 | 4005 0 26061
18 : DFL 79600 | 55466 | 76553 [ 76634 | 28339 | 79451 |31767 | 7647 53389 |45030 |85331 |4719 0] 30803
19:C 7772 5392 7452 7452 2769 7734 3002 795 5259 4369 8330 417 0 2961
20 : ESUC 90337 62916 |86781 [86781 |32163 |90078 | 36025 | 8728 60563 | 51044 |96683 | 5223 0 35002
21 :DMorfR [43241 [30082 |41533 |