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2 Estado de los Ecosistemas y de la Biodiversidad en Colombia

2012 - 2014.

El presente volumen no pretende recoger datos e informacién para realizar una caracterizacién
sistematica del estado de los ecosistemas y la biodiversidad en todos los casos, su objetivo se
circuncribe a la presentacién de los mejores resultados de investigacion y de desarrollo de
informacion de las Institucionalidad academica e investigativa del SINA, de manera tal que el lector
pueda comprender el estado del conocimiento, que refleja condiciones diferenciales de desarrollo,
pero que es base fundamental de los procesos de gestidon relacionados con el estado de los

ecosistemas y la biodiversidad.



2.1 Mapa de Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.

La conservacion de los ecosistemas naturales es fundamental para el desarrollo del pais y se
encuentra ligada de manera inseparable al bienestar de la poblacidn en general a través de la oferta
de diferentes servicios ecosistémicos, al desarrollo de las actividades sectoriales sobre el territorio,
a la adaptacion a la variabilidad y al cambio climatico y a la mitigacién del mismo. Igualmente, el
pais tiene la necesidad de contar con informacion actualizada y detallada sobre el estado de sus
ecosistemas, como insumo para definir la estructura ecoldgica principal de la nacién, implementar
la politica nacional para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos,
actualizar e implementar la politica nacional integrada para el desarrollo de los espacios oceanicos
y las zonas costeras e insulares de Colombia e implementar el Plan Nacional de Restauracion,

Recuperacién y Rehabilitacion de Ecosistemas.

Bajo este marco, los Institutos de Investigacién del SINA, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Parques Nacionales Naturales y el IGAC aunaron esfuerzos desde el 2011, a través del
convenio 4206, para generar la PRIMERA VERSION del mapa de ecosistemas continentales,

costeros y marinos, a escala 1:100.000.

A continuacién se presenta una sintesis de los aspectos metodolégicos considerados para la

generacion del mapa asi como los principales resultados.



2.1.1 Aspectos metodoldgicos

El mapa, es el producto del andlisis y la integracién de multiples capas de informacién bajo un
modelo conceptual preestablecido, que juntas, dan como resultado la delimitacidn y caracterizacion

de los ecosistemas del pais.

Inicialmente se toma la informacidn climatica del pais, como el factor controlador de la distribucién
de los ecosistemas. El IDEAM elaboré por medio de la metodologia “Caldas Lang”, que integra los
promedios de precipitacion y temperatura, asocidandolos a los parametros de humedad y gradiente

altitudinal, el mapa de clima actualizado del pais.

La capa de clima se integré con la informacidn de geopedologia (suelos) generada por el IGAC, y
modificada con el apoyo del IDEAM, entendiendo que los suelos y las geoformas son el medio fisico

donde los seres vivos se desarrollan y construyen sus habitas.

Posteriormente, se integré con la informacién de coberturas de la tierra consolidada por el IDEAM
a partir de insumos generados por el mismo Ideam, el IGAC, Parques Nacionales y Sinchi, WWF para
el periodo 2005 —2009. Las coberturas de la tierra, son la expresién visible del ecosistema, no solo
por la vegetacidn presente en las diferentes areas geograficas, sino por las multiples actividades que

el ser humano desarrolla.

Finalmente, se realizd la agrupacion de los ecosistemas con base en la clasificacion de biomas
generada por el Ideam y asociada a las unidades bidticas desarrolladas por el IAvH. Con ello se busco
agrupar y tipificar cada una de las unidades de ecosistemas, dandole relevancia a la distribucion de
cerca de 6.000 especies de plantas y animales y a la manera como dichas especies ocupan nuestra

geografia, dando como resultado la separacién de comunidades bidticas particulares para cada area.

Paralelamente, el INVEMAR, desarrollo el mapa de ecosistemas marinos del pais y esta informacion
fue adicionada a toda la terrestre, para asi completar la primera versién del mapa de ecosistemas

continentales, costeros y marinos a la escala de 1:100.000.



2.1.2 Resultados

Con la informacién disponible y el proceso de integracion definido para la generacion del mapa, se
pudo elaborar una aproximacién a las unidades ecosistémicas, a través de una estructura jerarquica
que va desde los grandes biomas, los bioma, hasta los ecosistemas. Como resultado se puede
afirmar que Colombia tiene 85 tipos de ecosistemas generales y mas de 8000 ecosistemas

especificos (Figura 2-1). Dentro de los generales, se encuentran:

e Terrestres continentales e insulares: 26 naturales y 8 transformados
e Acuaticos: 15 naturales y 1 transformado
e Costeros continentales e insulares: 8 naturales y 1 transformados

e Marinos: 26 naturales

El pais cuenta con un vasto escenario ecosistémico, en el cual ain permanecen mayoritariamente

las areas naturales, aunque el porcentaje de transformacion sigue aumentando.

Ecosistemas insulares:

Con respecto a los ecosistemas insulares, actualmente sélo se cuenta con informacidn para mapear
los ecosistemas de San Andrés y Providencia. Las islas de San Andrés y Providencia tiene un drea de
5.092 hectéreas, de las cuales, los ecosistemas costeros representados en el manglar y el bosque
basal inundable ocupan el 5% del area. EI 95% corresponde a los ecosistemas insulares, de los cuales
el 43% se encuentra en estado natural (bosque basal seco y complejos rocosos) y el 52% restante

se encuentra trasformado (principalmente vegetacion secundaria o por territorios artificializados).



Figura 2-1: Mapa de ecosistemas continentales, marinos y costeros de Colombia escala 1:100.000
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Ecosistemas marinos:

Con respecto a los ecosistemas marinos, Colombia cuenta con 92.866.000 hectdreas de mares,
dentro de las cuales sélo ha sido posible identificar el 0.51%, es decir, 472.688 hectareas a escala
1:100.000. De dichos ecosistemas, el 91% se encuentran localizados en el mar Caribe y el 9% en el
Océano Pacifico. Es importante resaltar el esfuerzo del Invemar en la generacion de dicha
informacion, dado las implicaciones técnicas, econémicas, de equipos y recurso humano requeridos

para dicha tarea.

Los ecosistemas marinos identificados en el Caribe colombiano comprenden 429.219 hectareas de
los cuales la mayor parte del area estd compuesta por unidades bidticas de praderas de pastos
marinos (14,9%), Algas calcdreas sobre sedimentos (32,2%) y asociaciones de algas (17,9%).

Comparado con ellos, las unidades de corales ocupan areas mucho mas reducidas.

Se encuentran distribuidos en la Costa Atlantica cerca al area continental y alrededor de los

complejos de islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

En el Pacifico los ecosistemas marinos aun estdn sub-evaluados. A la luz de la informacién hasta
ahora recopilada por el INVEMAR, cartografiable a la escala requerida para el trabajo, solo se han
identificado 43.448 hectareas, correspondientes a los sectores de Malpelo y a adreas aledafias a

Bahia Malaga, en el departamento del Valle del Cauca.

Las unidades bidticas mas abundante corresponde a la biota de los fondos arenosos sumergidos, el
cual representa el 6,4% de los ecosistemas costeros identificados (total del pais), seguido por la de
fondos intermareales y de fondos lodosos. Por contraste, las unidades mas pequefias son los corales

y las asociaciones de algas, todos por debajo del 0,01%.

Es importante resaltar que el pais debe aunar grandes esfuerzos de investigacién sobre los

ecosistemas marinos tanto del Pacifico como del mar Caribe, a fin de mejorar su conocimiento y



suplir los grandes vacios de informacién que sobre el tema hay en el pais, en esta importante area

geografica.

Ecosistemas costeros:

Referente a los ecosistemas costeros en el pais ocupan 948.168 ha. de las cuales el 38,5% se localiza
en el Caribe y el 61,5% en Pacifico. Dentro de estos ecosistemas, los que mds area ocupan son los
ecosistemas transicionales (21,7% en el Caribe y 47,2% en el Pacifico), y estdn compuestos por zonas
de humedal con inundaciones periddicas que tipifican ambientes que subsisten con excesos de agua

y que generan una dindmica ecoldgica dependiente de los ciclos de inundacion.

Los ecosistemas lenticos (lagos y lagunas principalmente), ocupan el 12 % en el caribe y tan solo el

0,2% en el pacifico.

El andlisis permite concluir que los ecosistemas costeros transicionales estdn siendo transformados,

y donde mas se evidencia estpo es en el Pacifico, donde el drea transformada alcanza el 14%.

Una revision detallada de la Region Caribe revela que aun existe un drea importante de ecosistemas
conservados entre transicionales y lénticos, y que la actividad humana ha llegado a alcanzar una

transformacion de los ecosistemas del 5,1%.

En una revision similar de los ecosistemas costeros del Pacifico, aunque los ecosistemas Iénticos son
relativamente escasos (0,2%) el grado de conservacidn de los ecosistemas naturales se acerca al
47,2%. Sin embargo, en el Pacifico se revela que la transformacién antropogénica es mucho mayor,

llegando al 14%.

Ecosistemas acuaticos continentales:

Los ecosistemas acudticos continentales, ocupan unas 19.710.972 ha., de las cuales 3.623.861 Ha

corresponden a ecosistemas acuaticos transformados y 16°087.111 a naturales.

Dentro de los ecosistemas acuaticos, los ecosistemas transicionales representan un 85%

aproximadamente, de los cuales, el 65,9% se encuentra en estado natural y el 18,9% transformado.



En contraste, los ecosistemas I6ticos (rios) y Iénticos (lagos y lagunas) representan algo mas de la

cuarta parte de eso (solo el 15.2%).

Ecosistemas terrestres continentales:

Los ecosistemas terrestres naturales y transformados ocupan el 81,1% del drea continental. Dentro
de este collage ecosistémico, los ecosistemas naturales ocupan 61.886.154 hectareas y los
ecosistemas trasformados ocupan 31.638.007 hectareas, manteniéndose una relaciéon de 2 a 1
aproximadamente. La siguiente tabla muestra una sintesis de los resultados, agrupados por tipos

generales de ecosistemas. (Tabla 2-1)

Tabla 2-1: Sintesis de los porcentajes de ecosistemas generales naturales y transformados en el
area continental de Colombia.

Ecosistemas generales Area (%)
Transformado 31,24
Xerofitia 1,03
Subxerofitia 1,00
Sabana 8,40
Paramo 2,37
Herbazal 0,80
Glaciares 0,05
Desiertos 0,24
Complejos rocosos 3,69
Bosques 48,17
Arbustal 0,64




En cuanto al grado de transformacion de los 13 biomas identificados para el pais, se puede apreciar
que los biomas mas transformados corresponden a Orobioma azonal andino, Orobioma azonal
subandino, Zonobioma alternohigrico tropical, Orobioma subandino, Orobioma andino. En
contraste, los biomas con menor transformacién corresponden a los Hidrobiomas y los Litobiomas
(Figura 2-2)

Figura 2-2: Grado de transformacion de los biomas preliminares para el drea continental de
Colombia
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Un Andlisis muy general de los resultados del mapa de ecosistemas continentales, costeros y
marinos desde las areas hidrograficas mayores del pais permiten concluir que en el drea hidrografica
Magdalena-Cauca, los ecosistemas Terrestres Transformados son los que dominan, ocupando el

62% del area.

Los ecosistemas naturales mas representativos son los terrestres (24,1%), seguido de los acuaticos
(11,9%) y por ultimo, los costeros, con el 0,6%. Se evidencia una relacién de 2 a 1 entre el drea de

los ecosistemas transformados con relacién a los ecosistemas naturales.



Esto es una alerta sobre la sostenibilidad ambiental de la region, dado que el nivel de transformacion
de los ecosistemas naturales es una alerta frente al riesgo que existe pérdida de la oferta de los

servicios ecosistémicos necesarios para el bienestar de las poblaciones alli asentada.

El area hidrografica de la Amazonia, es la mas conservada del pais. Presenta un 80% del drea cubierta
por ecosistemas terrestres naturales, principalmente por bosques densos y un 11% de ecosistemas
acuaticos naturales, conformados por bosques basales inundables, abundantes rios y gran cantidad

de lagos y lagunas.

Los ecosistemas transformados en esta drea hidrografica ascienden al 9%, fruto de las actividades

antropicas agropecuarias, actividades madereras y a actividades mineras.

De otra parte, comparativamente, el grado de transformacién de los ecosistemas segun el
departamento en el que se encuentran, nos muestra una oportunidad de conservacién y de

perspectivas de manejo muy importante.

El departamento con menos grado de transformacion de sus ecosistemas es el departamento de
Amazonas (1%) seguido de los departamentos de Guainia (2%), Vaupés (3%) y Vichada (4%).
Opuestamente, los departamentos con mayor grado de trasformacion de sus ecosistemas son
Quindio (81%), seguidos por Atlantico y Cérdoba (78%), Caldas (77%), Cundinamarca (74%) y
Santander (71%).

No obstante, puede observarse que la relacion entre ecosistemas transformados y ecosistemas
naturales en cada departamento es mayor en 24 de los 32 departamentos, solo 5 (Amazonas,
Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada) tienen una muy preponderante mayor parte de ecosistemas

naturales.
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2.2 Estadode la Vigilancia y desarrollo de informacion: Bosques en Colombia.

(falta [itroducciénJ[MATBl])

El avance del proceso de vigilancia y desarrollo de informacién de Bosques en Colombia se remonta
al afio 2xxx, cuando el IDEAM publica las primeras cifras sobre deforestacion en Colombia. Tales
cifras, obtenidas mediante la utilizacion de imagenes de satélite dieron cuenta de la primera
contabilidad bosque, no bosque y algunos datos sobre coberturas que en su momento fue de

importancia diferenciar.
La fase del programa de la subdireccidnd e ecosistemas que Xxxx. ....

Finalmente la llegada del proyecto REDD permite al IDEAM reducir el tiempode respuesta sobre el

avance de la deforestacion, fortalecer la informacion existenteyy ....

2.2.1 Identificacién de Alertas Tempranas por Deforestacion, AT-D*

(Autores: Saralux valbuena Lépez, Edersson Cabrera Montenegro, Gustavo Galindo Garcia, Oscar
Javier Espejo, Lina Maria Carrefio, Carlos alberto Noguera cruz, Adriana paola Barbosa, Salomén

Ramirez Fernandez).

1 Informe Narrativo Abril —Junio de 2015. CONVENIO No. 5220145 Continuidad a la operacién del Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono para Colombia - SMBYC.
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Mapade persistencia Alertas Tempranas de
Deforestacion, acumulado 2014-1/2014-11

El desarrollo de las actividades técnicas de este trimestre de ejecucion han permitido dar
continuidad a la operacidén del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono, en sus componentes
fundamentales de Alertas Tempranas de Deforestacién, Monitoreo de D&D y el Monitoreo del

Carbono en Bosques naturales.

Reporte de alertas tempranas de deforestacién - 2do semestre 2014:

El SMBYC es una herramienta que permite contar con informacién sobre la deforestacién en
Colombia, incluyendo la identificacion de superficies en areas de bosque (B) y no bosque (NB), la
cuantificacion de la deforestacion bruta/neta, y las areas que se regeneran durante el periodo de

analisis (cambio de no bosque a bosque), asi como los cambios en la cantidad de Carbono



almacenado en diferentes coberturas y/o compartimientos, que se desprenden de este proceso. Lo

anterior se pretende lograr, a través de:

v" Generacién semestral de Alertas Tempranas de deforestacién,

v’ Cuantificacién Nacional de la Deforestaciéon (ésta incluye la cuantificacién de areas en
regeneracion, las cuales al ser descontadas de las areas deforestadas, permite cuantificar la
deforestacién neta), y

v" Monitoreo del Carbono almacenado en los bosques.

El IDEAM, continuando con al operacion del componente de Alertas Tempranas de Deforestacién
del SMBYC en Colombia, generd el reporte denominado “Cuarto Boletin de Alertas Tempranas de
Deforestacién para Colombia, segundo semestre de 2014” (Figura 2-3), donde se identificaron las
areas criticas de pérdida de cobertura de bosque natural y persistencia de areas de cambio y se
detectaron los ocho (8) nucleos activos de deforestacion en el pais durante el segundo semestre de

2014 (Julio 2014 -Diciembre 2014).



Figura 2-3. Cuarto Boletin de Alertas Tempranas de Deforestacién para Colombia, segundo semestre

de 2014
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Publicacién Boletines: como parte de la estrategia de comunicacién y publicacién de los datos
generados por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono para Colombia, para los boletines
de Alerta Temprana de Deforestacion (AT-D) se han publicado y estan disponibles a través de los

servicios de informaciéon web del IDEAM a saber:

v’ Portal institucional IDEAM?
v’ Plataforma tecnoldgica del SMBYC.

2 Se encuentra disponible en el catalogo de publicaciones del IDEAM http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/022968/02296 8. htm.



Se realizo la rueda de prensa para la presentacidnoficialdel Cuarto Boletin de AT-D el dia 22 de abril
de 2015. Ademas, se enviaron 327 boletines de AT-D Asocars, CARS-CDS, gobernaciones, MADS,

alcaldias, institutos de investigacion y FFMM.

El Cuarto Boletin de Alertas Tempranas de Deforestacidn para Colombia, segundo semestre de 2014
uso imagenes MODIS Terra/Aqua que permite identificar los nucleos de mayor concentracién de
Alertas Tempranas de Deforestacion a nivel regionalizado y de Autoridades Ambientales Regionales

(CAR-CDS).

Un analisis regionalizado permite identificar que para el segundo semestre del afio 2014 la mayor
proporcion de alertas tempranas se concentré en el occidente de la Amazonia colombiana
(departamentos de Putumayo, Caquetd y Meta, principalmente); Pacifico colombiano
(departamentos de Chocd y Narifio, principalmente); Magdalena medio (departamento de
Antioquia, principalmente) y Norte de Santander. Los ocho (8) nucleos activos de deforestacion

identificados son:

v" Nucleo 1: Noroccidente de Putumayo. Las AT-D se concentraron principalmente en los
municipios de Puerto Guzman y Puerto Asis, especialmente en las inmediaciones de los rios
Mandur y rio Putumayo, respectivamente como se puede apreciar en la gréfica de los ntcleo
ly2.

v" Nucleo 2: Suroriente de Putumayo. Las AT-D se distribuyen principalmente en el municipio
de Puerto Leguizamo, en inmediaciones del PNN La Paya (sector suroriental), flanco sur del

rio Caqueta.



Figura 2-4. Nucleos 1y 2 de nucleos activos de deforestacion 2014-{I I][MATBz]

v Nicleo 3: Noroccidente del Caquetd. Se identifica una alta concentracién de AT-D en los
municipios de Cartagena del Chaird y San Vicente del Caguan, asociados a inmedicaciones
del rio Caguan y las Sabanas del Yari, respectivamente.

v Nucleo 4: Sur del Meta-Norte del Guaviare. Para este periodo de reporte, las AT-D se
concentran en los municipios La Macarena (al suroccidente), San José del Guaviare (al
noroccidente) y El Retorno (noroccidente), en cercanias a los PNN Tiniglia y Sierra de La

Macarena, y las riberas del rio Guayabero, respectivamente.

Figura 2-5. Nucleos 3 y 4 de nucleos activos de deforestacion 2014-I1

v Nucleo 5: Norte Antioquia. Se registra alta concentracién de A-TD en los municipios de
Céceres, Anori, Amalfi, Remedios, sur del municipios de Zaragoza y Segovia, asociados a

inmediaciones de los rios Porce y Nechi.



v" Nicleo 6: Norte de Santander. Se identifica una alta concentracién de A-TD en los
municipios de Tibu, Tarray El Carmen, asi como en los sectores sury occidental del area de
amortiguacién del PNN Catatumbo-Bari.

v" Nucleo 7: Norte del Departamento del Chocé. Durante el segundo semestre de 2014, las
AT-D se concentraton principalmente en los municipios de Bojaya, Rio Sucio y Carmen del
Darién, especialmente asociadas a las riberas del rio Bojaya.

v" Ncleo 8: Departamento de Narifio. Se registra una alta concentracién de AT-D en el
segundo semestre de 2014, asociada a los municipios de Tumaco, Barbacoas y el Charco en

el pacifco narifiense; y Ricaurte, Santa Cruz y Cumbal al sur del departamento.

Figura 2-6. Nucleos 7 y 8 de nucleos activos de deforestacion 2014-I1

Se analizé la persistencia en al menos cinco nucleos activos de deforestacién localizados en: i)
Noroccidente del Caquetd; ii) Norte del departamento de Putumayo; iii)Norte del Departamento del

Guaviare; iv) Pacifico Sur y vi)Nororiente antioquefio.



A nivel departamental, el andlisis efectuado, permite confirmar la tendencia regional detectada en
los reportes anteriores. El 70% de las alertas detectadas se concentran en siete departamentos los

cuales son: Putumayo, Caquetd, Narifio, Meta, Chocé, Antioquia y Guaviare, respectivamente.

Figura 2-7. Distribucion por departamentos de Alertas Tempranas de Deforestacién. Porcentaje del

total nacional. Segundo semestre del 2014.
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Respecto a las jurisdicciones de las Autoridades Ambientales Regionales (CAR-CDS), las
jurisdicciones con las mayores concentraciones de alertas son Corpoamazonia, Corponarifio, CDA,

Cormacarena, Codechocé y Corantioquia, respectivamente.



Figura 2-8. Autoridades Ambientales Regionales con mayor porcentaje de alertas de deforestacion.

Segundo semestre 2014.
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De otra parte, se inicio el descargue de las imagenes MODIS para la generacién de las alertas
tempranas de deforestacion para el reporte de alertas tempranas de deforestacion - 1ler semestre

2015.

2.2.2  Monitoreo de la superficie de Bosque y cuantificacién de la deforestacion:

El monitoreo sistematico de la superficie bosque natural permite identificar y tomar acciones de de

control en las dreas de mayor deforestacién en Colombia. Esta informacion es generada a partir del

procesamiento digital semi-automatizado de imagenes de sensores remotos. A continuacion se

presenta una descripcion detallada de la metodologia implementada.

Insumos, Seleccion de imagenes:

Informacion de referencia Afio 2012: Como informacion de referencia se utilizaron 245 imagenes
del programa satelital Landsat (TM5, ETM+), integrando las imagenes disponibles en el catalogo en

compuestos temporales para el afio de referencia.



Se utilizaron los productos Median last single cloud-free observation (MedLast) y Average 2575
generados por el laboratorio Global Land Cover Facility de la Universidad de Maryland (EEUU). Estos
productos son construidos a partir de compuestos multianuales de imagenes Landsat del periodo
2000 - 2012 a las que previamente se les ha aplicado procesos de calibracion y correccion
radiométrica, eliminando los pixeles contaminados atmosféricamente. El producto Average 2575
(ver Figura 2-9, derecha) corresponde al valor promedio de los valores de reflectancia que se
encuentran entre el percentil 25 y 75 del compuesto, generado para cada pixel de cada banda
espectral. Por su parte, el producto MedLast (ver Figura 2-9, izquierda) corresponde a la mediana
de los tres ultimos valores sin nubes de cada banda obtenida del compuesto de imagenes
multianual, y que para el caso serian datos correspondiente solamente al afio 2012. Los dos
productos incluyen cuatro bandas espectrales de las imagenes Landsat, a saber: Rojo (0.626-
0.693um), Infrarrojo cercano- NIR (0.776- 0.904 um), Infrarrojo de onda corta SWIR1 (1.567-1.784
um) e infrarrojo de onda media SWIR2 (2.097-2.349 um).

Informacion de referencia 2013: Para esta fecha se e utilizaron las imagenes Landsat de los sensores
Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI descargadas del servidor del Earth Resources Observation and
Science Center (EROS) del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos — USGS a través del visualizador

Glovis.



Figura 2-9: Compuestos temporales de imagenes Landsat utilizados como referencia. Derecha:
Average 25-75, lzquierda: MedLast de 2002

Pre-procesamiento:

Las imagenes descargadas fueron apiladas uniendo las bandas espectrales. Se descartaron las
bandas que corresponden a la longitud de onda del Infrarrojo térmico y adicionalmente las
capas de Aerosoles y Cirrus en el caso de las imagenes Landsat 8. A continuacion se describen

los pasos para el pre-procesamiento adelantados sobre el conjunto de iméagenes (Figura 2-10).



Figura 2-10: Proceso metodoldgico para obtener el Mapa de Cambio de la Cobertura de Bosque
2012-2013
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Procesamiento:

Se adelantd una etapa de revision de diferentes métodos de deteccién directa de cambios,
producto de lo cual se optd por el uso de Analisis de Componentes Principales (PCA por sus
siglas en inglés), aplicado a los datos fusionados de los dos afios (2012 y 2013), empleando
matrices de correlacion. La premisa para este tipo de analisis es que las imagenes de las fecha
comparadas son altamente correlacionadas y la transformacion con PCA puede resaltar las
diferencias atribuibles al cambio (Muchoney & Haack, 1994; Munyati, 2004). Existen estudios
que dan soporte al uso del PCA en la identificacion de cambios de cobertura (Fung & Ledrew,
1987; Guild, Cohen, & Kauffman, 2004; Hayes & Sader, 2001), particularmente se ha encontrado
que los dos primeros componentes tienden a representar la variacién asociada a coberturas
qgue permanecen sin cambio y al ruido de las imdgenes, mientras que los componentes

subsiguientes resultan Utiles en la deteccidn de cambios de coberturas (Hayes & Sader, 2001).

Una vez seleccionado el componente principal de interés, se determinan los umbrales o rango

de valores que representara cada una de las clases del mapa de cambio, a saber:

1. Bosque Estable,
No Bosque Estable,
Deforestacion,

Regeneracion y

LA

Sin Informacién (corresponde a los pixeles enmascarados)

Control de Calidad:

Una de las claves para asegurar la calidad tematica de los resultados, es la implementacion de

un procedimiento de control de calidad tematica. En este sentido, se realizé un seguimiento y



verificacion de cada una de los procedimientos efectuados y productos intermedios requeridos
para generar el mapa de cambio, a saber: i) Descarga de imagenes, ii) Pre-procesamiento, iii)
Mapa de cambio primera version, iv) ajustes y observaciones de control de calidad, v) mapa

final de cambio.

2.2.3 Resultados de la deforestacion a nivel nacional escala fina.

Este capitulo presenta los resultados de la cuantificacion de la Superficie de Bosque Natural y
Superficie Deforestada a nivel nacional y regional, basado en el procesamiento digital semi-

automatizado de imagenes de sensores remotos, durante el periodo 2012-2013.

Tabla 2-2: Superficie de bosque natural para el afio 2013, distribucion por regiones naturales en el
érea continental de Colombia|mas3).

Tabla 1. Superficie de bosque natural para el ano 2013, distribucion por regiones naturales en el area
continental de Colombia.

%dela
zs Bosque nat- Sin Infor- region con e
Regidn Natural ural (ha) macién (ha) | cobertura de dol.total‘
nacional
bosque
Amazonas 39.744.524 5.988.476 125171 86,7 67,2
Andes 10.151.728 17.193.587 1.851.260 348 17,2
Caribe 1.767.666 13.561.274 121.215 1.4 3,0
Orinoquia 2.185.960 14.645.280 1.377 13,0 T
Pacifico 5.284.786 1.044.609 392.574 78,6 89
Total nacional 59.134.663 52.433.226 2.491.598

* Porcentaje del total del bosque a nivel nacional que se encuentra en cada region natural

La aplicacion del “Protocolo de Procesamiento Digital de Imagenes para la Cuantificaciéon de la
Defosrestacién en Colombia V2” (Galindo et al., IDEAM 2014), permite identificar que para 2013, el
territorio continental colombiano contaba con 59.134.663 ha de bosque natural, equivalentes al 52,

%1. Asimismo, el 46% de superficie continental presentd otro tipo de coberturas, ya sean naturales



o antropicas (Figura 2). El 2.2% del territorio continental restante no pudo ser evaluado debido a la

persistencia de nubes en todas las imdgenes de satélite utilizadas.

Un andlisis a nivel regional, permite identificar que tan solo la regién natural de la Amazonia
concentra el 67,2% del drea total de bosque natural del pais, seguida por la region Andina (17,2%),
Pacifica (8,9%), Orinoquia (3,7%) y finalmente Caribe, que continda siendo la regién con menor
cobertura de bosque (3%). Como se nota, la region Pacifica ocupa el tercer lugar en porcentaje de
bosque natural remanente a nivel nacional; no obstante cabe destacar que el 78,6% de la superficie
de esta region se encontraba cubierta por bosque natural, frente a solo un 34,8% de la regién
Andina, denotando la relevancia del Pacifico colombiano a nivel nacional enconservacién de
superficie boscosa (Tabla 1). La figura 4 presenta la distribucion geografica de la superficie de
bosque natural a nivel nacional.

Tabla 2-3: Superficie de bosque natural para el afio 2013, distribucién por Areas hidrograficas en el
area continental de k:olombia][MATM].

Tabla 2. Superficie de bosque natural para el afno 2013, distribucion por Areas hidrograficas
en el area continental del pais.

% del area 9% Bosque
Area No Bosque Sin Infor- | hidrografica 9
. . Bosque (ha) " del total
Hidrografica (ha) macion (ha) | con cobertu- . =
nacional
ra de bosque
Amazonas 29.666.412 4.165.133 367.873 86,7 50,2
Caribe 4.292.348 5.889.255 301.344 409 73
Sy t— - 4994056 | 21.223.060 702.772 18,6 8,4
Cauca
Orinoco 15.335.967 19.062.856 326.170 44,2 259
Pacifico 4.845.881 2.092.922 793.438 62,7 82
Total nacional 59.134.663 52.433.226 2.491.598

* Porcentaje del total del bosque a nivel nacional que se encuentra en cada area hidrografica

A nivel departamental, se identifica que Amazonas, Guainia, Caqueta, Vaupés y Guaviare registran

las mayores areas de bosque remanente, albergando en conjunto el 57% del bosque identificado



para el afio 2013; ademas de su gran extensidn estos departamentos conservan entre un 73 y un
97% de su territorio con cobertura forestal. Otros departamentos con extensiones considerables en

bosque son Vichada, Chocd, Meta, Antioquia y Putumayo.

Cabe resaltar que, si bien por su tamafio algunos departamentos tenian una superficie menor de
bosque, ésta ocupa una porcidn considerable de su territorio; es el caso de los departamentos de
Narifio, Norte de Santander y Cauca en los cuales el bosquenatural cubre respectivamente el 54,5%,
42,5% vy 41,5% de su superficie (Tabla 3). De otra parte, los departamentos que registraron la menor
extension de bosque fueron Atlantico,Sucre, el Distrito Capital y Quindio cada uno con menos del

0,5% del total nacional.

En el caso de Quindio, debido a su tamafio se identifica que el drea de bosque remanente es
relativamente bajo en relacién con el total nacional, sin embargo, se identifica que el 16% del

departamento se encuentra cubierto por cobertura boscosa.

Actualizacidn de Stocks de Carbono y estimacion emisiones:

Los datos empleados para estimar las reservas de Carbono almacenadas en la BA, provinieron del
establecimiento de 4.793 parcelas en bosques de Colombia entre 1990 y 2014 (Figura 1). El tamafio
de las parcela vario entre 0, 02 ha y 1,50 ha. El drea total muestreada fue ca. 1.123 ha. Aunque la
informacion utilizada en el presente estudio se generd utilizando diferentes protocolos de
muestreo, corresponde al conjunto mas grande y representativo disponible en la actualidad para
estimar la BA de los bosques del pais. Los datos fueron compilados en el repositorio del SMBYC del
IDEAM, en donde se almacenaron en tablas separadas los atributos propios de las parcelas y los
individuos. Se utilizé la aplicacién en linea i Plant Collaborative [119] para realizar la estandarizacion
de la nomenclatura taxonémica [120]. Dicha herramienta permite la verificacion simultanea de
hasta 5.000 nombres cientificos, bajo el sistema de clasificacion APG Il (APG 2009), utilizando datos
de referencia provenientes del Jardin Botanico de Missouri (MO), del Global Compositae Checklist
del catdlogo de plantas del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). El
repositorio incluye 545.989 registros de individuos con didmetro normal (D) mayor o igual a 10 cm,

4.005 especies, 980 géneros y 178 familias de plantas.



A cada registro se le asigno la densidad basica de la madera (p) de la especie a la que pertenece, a
partir de datos disponibles en la literatura cientifica [121, 122]. En los casos en los cuales no fue
posible aplicar el procedimiento anterior, se utilizd la p del género o familia. A los individuos sin
identificacion botanica se les asignd el promedio de la p de todas las especies registradas en la

parcela.

Preparacién de los datos:

Se estimo la BA de cada arbol (expresada en kg) utilizando tres conjuntos de ecuaciones alométricas

(Tabla 4) en donde la BA se expresa en funcién del Dy la p [123].

Estos fueron desarrollados por Chave et al. [36] (en adelante Chave 1), Alvarez et al. [124] (en
adelante Alvarez) y Chave et al. [125] (en adelante Chave I1). Los modelos Chave | fueron construidos
a partir de datos de 2.410 arboles (D = 5 cm) cosechados en bosques tropicales alrededor del mundo
(no incluye datos provenientes de Colombia), mientras que los de Alvarez se generaron con
informacién de 631 arboles (D > 10 cm) cosechados en Colombia. Estos ultimos permiten estimar
de manera mas exacta la BA en bosques del pais, que cuando se emplean los modelos pantropicales
comunmente utilizados en este tipo de estudios [124]. El modelo Chave Il emplea datos de 4.004
arboles (D 2 5 cm) cosechados en 58 sitios de estudio (Africa, el sudeste de Asia, Australia y América
Latina, entre ellos Colombia) e incluye un pardmetro relacionado con el estrés climético (E), que
varia en funcidn de la temperatura, el déficit hidrico y la estacionalidad de precipitacién. Las
ecuaciones se asignaron en funcién del tipo de bosque (i.e. estrato) en el cual esta ubicada la
parcela; lo anterior se realizd por medio de una interpolacion con los mapas de estratificacidon
generados en el presente estudio. Cuando no se contd con un modelo alométrico especifico para
un tipo de bosque dado, la asignacién se llevé a cabo de acuerdo con lo propuesto por Yepes et al.
[126]. La BA de cada parcela se obtuvo de la sumatoria de la BA de los individuos registrados en ella,
excluyendo palmas, lianas y helechos (i.e. habitos no-arbéreos). El valor se escalé a megagramos
por hectdrea (Mg/ha). Al excluir de la estimacion los individuos no-arbdreos, se encontré que la BA

de 178 parcelas (correspondientes a ca. 26 ha muestreadas) disminuyd significativamente (> 20%).



Se analizé la distribucion diamétrica de los individuos registrados en cada parcela y se hallé que de
ellas, 167 (ca. 14 ha) presentan distribuciones andmalas al compararlas con otras ubicadas en el
mismo tipo de bosque. En estos lugares, por lo general, no se registraron individuos en categorias
inferiores (i.e. 10-30 cm), mientras que en otros estan ausentes en clases intermedias (i.e. 30-60
cm). Es posible que el aprovechamiento prolongado del bosque conduzca a la aparicion de este tipo
de distribuciones truncadas o discontinuas [127-131]. No obstante, es posible que también puedan
deberse a errores en la toma de datos. Por ultimo, se encontré que en 398 parcelas (ca. 67 ha) la
diferencia absoluta entre la altitud reportada y la interpolada era mayor o igual a 100 m.s.n.m. Por
principio de precaucidn, se excluyd la informacion proveniente de estas 685 parcelas en la
estimacion de la BA para los bosques en los cuales estaban ubicadas. Por lo tanto, los analisis se
realizaron con datos generados a partir del establecimiento de un total de 4.108 parcelas, que

representan 1.023 ha muestreadas.

El promedio nacional de Carbono almacenado en la BA de los bosques en Colombia varié entre 78,9
Mg/hay 172,6 Mg/ha. Los resultados obtenidos muestran que las reservas de Carbono oscilan entre
4,7 Pgy 10,3 Pg, que representan un potencial que varia entre 17,4 Pg CO2ey 37,9 Pg CO2e que no
han sido emitidos a la atmdsfera. Los valores generados en el presente estudio se encuentran dentro
del rango reportado por Gibbs et al. [38] y son similares a los estimados por Cardona et al. [142]
(2001) y Anaya et al. [143] para bosques de Colombia. Por otra parte, se observa que las emisiones
brutas entre 1990-2012 variaron entre 1,9 Pg CO2e y 3,4 Pg CO2e, mientras que por efectos de la
regeneracién natural se removieron entre 0,4 Pg CO2e y 0,7 Pg CO2e, lo cual conduce a que las
emisiones netas oscilen entre 1,5 Pg CO2e y 2,8 Pg CO2e (Anexo 5). Como se observa en la (Figura
6), al emplear la leyenda de Chave et al. [36] se generan estimados para el promedio nacional, las
reservas actuales, las emisiones brutas y netas con una alta incertidumbre asociada, sin importar el
conjunto de ecuaciones alométricas empleadas para estimar la BA o el método de integracion de
los datos. En el caso de la clasificacion de Martonne [115] los resultados muestran que la
incertidumbre asociada al promedio nacional y las reservas actuales varia de acuerdo con la
aproximacion utilizada para integrar los datos, siendo baja cuando se utiliza la aproximacién de la
media aritmética, moderada al emplear la ponderacién por el inverso de la varianza y alta al usar el
estimador de razén. Con las estratificaciones de Holdridge et al. [112] y Caldas-Lang [113, 114] se
obtiene una alta certidumbre para las estimaciones realizadas, aunque solo con la ponderacion por

el inverso de la varianza los valores obtenidos son menores y por ende mds conservadores.






2.2.4 Inventario Forestal Nacional.

(Autor: IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas)

A pesar que los bosques cubren cerca del 53% del territorio continental de Colombia, albergan alta
biodiversidad y son fundamentales en la provision de servicios ecosistémicos a nivel local, regional,
nacional y transnacional, el conocimiento sobre su estado, composicién, estructura, funcidn
ecosistémica y dindmica a través del tiempo auln es insipiente. Esta situacion limita la planificacién
adecuada, en términos de zonificacion y ordenacion, asi como el manejo de los recursos que
contienen y los servicios ambientales que aportan, e incide de manera directa en la eficacia de las
medidas para prevenir factores de alteracion y pérdida de biodiversidad, asi como en el seguimiento
y valoracion de los efectos del cambio climatico, la deforestacion y la degradacién en la integridad
ecologica del recurso forestal, el suministro de servicios ecosistémicos y las consecuencias

socioecondémicas que se desprendan de ello.

Con el fin de avanzar en la solucién de esta problematica, de conformidad con la Ley 99 de 1993 y
siguiendo los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo “Todos por un nuevo pais”, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) busca implementar el Inventario
Forestal Nacional (IFN), en coordinacion con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) y la institucionalidad ambiental del pais, en especial aquellas creadas por dicha Ley, y de
esta manera generar informacion continua, oportuna, confiable, consistente y comparable que
soporte la toma de decisiones, entidades ambientales y demds actores involucrados en el manejo y
monitoreo de las coberturas boscosas, y la formulacién de politicas encaminadas hacia su
ordenacidén y conservacion a nivel nacional. Asimismo, el IFN sera uno de los pilares fundamentales

en la consolidacién del Sistema Nacional de Informacion Forestal (SNIF), el Sistema Monitoreo de



Bosques y Carbono de Colombia (SMBYC) y el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA), y
en la implementacion de ENREDD+, la Estrategia colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC), el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y el Programa Nacional para

el Monitoreo y Seguimiento a los Bosques (PMSB), entre otras.

El IDEAM contando con la participacidn de las entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA), el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), el sector académico y diferentes actores regionales y locales, finalizé en 2014 la elaboracion
del disefio metodoldgico y conceptual del IFN. Este contempla que la etapa de ejecucién del primer
ciclo de linea base se implementard durante 2015-2017 y que en la primera fase en campo, se
establezcan el 10% de los conglomerados considerados en la muestra total. En la segunda (2016) y
tercera fase (2017), se realizard el establecimiento del 90% de los conglomerados restantes.
Posteriormente, el IFN se implementara en ciclos quinquenales, en donde cada afio se remedira el
20% de los conglomerados. Asimismo, el disefio propone que durante la implementacién de la
primera fase se establezcan un conjunto de parcelas permanentes de una, que permitan avanzar en
la generacion de modelos estadisticos basados en la combinacion de sensores remotos y datos de
campo, necesarios para realizar estimaciones en zonas donde no se cuente con datos de campo (e.g.
areas no accesibles) y tener un mejor entendimiento de la variacion y la heterogeneidad espacial de
las variables de interés priorizadas en el IFN. Las actividades anteriormente descritas estaran
acompariadas por la puesta en marcha de un programa de aseguramiento y control de calidad
(QA/QC) para garantizar que los datos generados en la etapa de muestreo sean completos, exactos,
imparciales y de calidad conocida. Las verificaciones se llevaran a cabo para el 10% de todas las

parcelas establecidas.

Dentro del plan de ejecucién de la implementacién de la primera fase del IFN, el IDEAM ha
contemplado como entidades ejecutoras para el levantamiento de la informacion en campo a los
Institutos de Investigacidon Ambiental y sus socios regionales. Esta estrategia interinstitucional
coordinada, fortalecera capacidades nacionales y regionales para apoyar la toma de decisiones, y
mejorar el acceso a la informacién y la generacidén de conocimiento acerca del recurso forestal. Por

tanto, y teniendo en cuenta lo estipulado en el articulo 19 de la Ley 99 de 1993, el IDEAM como el



MADS estimaron conveniente que las actividades de campo a realizarse en los Andes, la region
Caribe y en la Orinoquia las lleve a cabo el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
“Alexander von Humboldt” (IAvH), en la Amazonia el Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI, y en el Pacifico el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico “John von
Neumann” (lIIAP). De igual manera, el plan considera que es necesario forjar alianzas estratégicas
con entidades publicas y privadas reconocidas a nivel nacional, por su amplia experiencia en el
manejo y procesamiento de colecciones y muestras generadas a partir de la implementacién de
metodologias de campo similares a las que se empleardn en el IFN. En este sentido, en la actualidad
el IDEAM busca aunar esfuerzos con la Asociacion Colombiana de Herbarios (ACH) y la Universidad
Nacional de Colombia (UNALMED), a fin que realicen el secado, determinacidn y bodegaje de la
coleccion botanica y los andlisis de laboratorio de las muestras de suelos y de densidad de madera

de las piezas colectadas la primera fase del IFN, respectivamente.

En este sentido, el IDEAM en conjunto con el MADS durante el 2015 realizard las siguientes acciones:

1. Avanzar en la conformacién del equipo técnico del IFN, el cual estara encargado de (i)
coordinar, orientar y supervisar la implementacion en campo de la primera fase del IFN, (ii) realizar
aportes técnicos asociados con la generacidon de datos en compartimientos tales como suelos y
detritos de madera y documentar los aportes metodoldgicos realizados, (iii) consolidar y analizar los
datos generados por el IFN, (iv) disefiar, implementar y administrar la base de datos del IFN, (v)
coordinar los mecanismos para la divulgacion de la informacién generada en el IFN, (vi) brindar
orientacion técnica a los IIA, las CAR, las CDS y demas actores interesados en participar en la
implementacion del IFN, y (vii) velar por la correcta ejecucion de los procedimientos administrativos,

operativos y financieros relacionados con la implementacion de la primera fase del IFN.

2. De acuerdo con la seleccion de las variables de interés y sus requerimientos de precisién, el
disefio conceptual para la implementacion del IFN contempla que el primer ciclo de linea base
tendra una duracién aproximada de tres afios, durante los cuales se establecerd un conjunto de
1.034 conglomerados de parcelas a nivel nacional. Asimismo, propone que durante la primera fase
de la implementacion del IFN se establezca el 10% de las parcelas, lo cual serd utilizado como un

pre-muestreo para realizar la validacién del disefio propuesto y, a partir de los resultados obtenidos,



se revisen/ajusten aspectos asociados, principalmente, con la intensidad de muestreo (i.e. nimero
de parcelas) y los tiempos y costos estimados para su ejecucién. Entre las actividades programadas
para 2015, se establecerdn 149 conglomerados de parcelas a nivel nacional: 60 en la Amazonia, 38

en los Andes, 20 en el Caribe, 22 en la Orinoquia y 9 en el Pacifico.

3. La implementacion del IFN incluye un programa de QA/QC para garantizar la confiabilidad
de todos los datos recogidos y generados en la etapa de muestreo. El objetivo de este programa es
proporcionar un marco que asegure que la informaciéon compilada acerca de los bosques es
completa, exacta, imparcial y de calidad conocida. Las verificaciones se llevardn a cabo para el 10%
de todas las parcelas establecidas en cada afio. Para realizar lo anterior se llevard a cabo la
contratacién de un conjunto de brigadas de campo que estaran encargadas de realizar las

actividades de QA/QC. Estas estaran bajo la supervision técnica del IDEAM.

4, Con el objetivo de mejorar la calidad y exactitud de los resultados del IFN, asi como obtener
un mejor entendimiento de la heterogeneidad espacial de los bosques, se requiere implementar
metodologias que combinen la percepcién remota con la informacion de campo. Esta alternativa
considera la generacion de modelos estadisticos basados en la combinacién de sensores remotos y
datos de campo, para hacer estimaciones de las variables de interés en zonas donde no se cuente
con datos de campo (e.g. dreas no accesibles). En este sentido, se contempla el establecimiento de
50 parcelas permanentes de una hectarea, que representen el 3% de la muestra total del IFN. En el
marco de las actividades programadas para el afio 2015, se establecerdn 30 parcelas permanentes
de una hectdrea: 8 en los Andes, dos 2 en la Orinoquia, 1 en la regién Caribe, 15 en la Amazonia

colombiana y 4 en el Pacifico.

Para realizar las acciones prioritarias anteriormente mencionadas, se definieron las siguientes

actividades para el afio 2015:

1. Realizar la seleccion del 10% de la muestra en donde conduciran las actividades de campo

durante la implementacion de la primera fase del IFN.

2. Revisar y ajustar las metodologias que se utilizaran en la implementacion del IFN para

generar datos acerca de los contenidos de carbono en los suelos y los detritos de madera.

3. Avanzar en el disefio, implementacién y administracion de la base de datos del IFN.



4, Adelantar las faenas de campo asociadas con la implementacion de la primera fase del IFN

en el Pacifico colombiano, los Andes, el Caribe, la Orinoquia y la Amazonia.

5. Avanzar en la implementacién de la propuesta para el establecimiento de una red de
parcelas permanentes en las cinco regiones naturales del pais, que proporcione informaciéon util
para la articulacién de informacién de sensores remotos y datos generados durante la

implementacion de la primera fase del IFN.

6. Estimar la biomasa aérea, el volumen de madera, el area basal, el nimero de individuos
arboreos y el carbono almacenado en el suelo y en los detritos de madera, a partir de datos en la

implementacion de la primera fase del IFN en las cinco regiones naturales del pais.

7. Generar indicadores sobre la calidad y exactitud de los resultados de la implementacién de

la primera fase del IFN que se obtengan a partir de la ejecucién de los protocolos de QA/QC.

8. Brindar orientacion técnica a los lIA, las CAR, las CDS y demas actores involucrados durante

la implementacién de la primera fase del IFN.



2.3 Proyecto Degradacion de suelos por erosion en Colombia. Escala 1:100.000.

El proyecto Linea base de degradacién de suelos por erosion (2010 — 2011) del IDEAM, se realizd
con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS y la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales — UDCA, el cual permitié presentar al pais la zonificacion de los procesos
de degradacién de suelos por erosion a escala 1:100.000, en el marco de la gestidn sostenible de los

suelos en Colombia.

El aumento del deterioro de la calidad de los recursos naturales es preocupacion a nivel mundial, es
asi como la Convencién Marco de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion — CLD
adelanta la Estrategia Decenal (2008 —2018) para establecer acciones para combatir la degradacién

de los suelos y las tierras por desertificacion a nivel mundial.

El suelo es recurso o un sistema finito, es decir que tiene limites y que su formacién y recuperacién
es muy lenta (200 a 500 afios para formarse un cm) y la presién humana en aumento trae como
resultado el deterioro de la calidad, la cual se manifiesta en una creciente continua de la

degradaciéon y contaminacién de los suelos en el planeta y en Colombia.

La erosién es una enfermedad muy grave que estd afectando los suelos en Colombia. Se define como
la pérdida fisico-mecdnica del suelo, con dafio en sus funciones y servicios ecosistémicos, que
produce entre otras la reduccién de la capacidad productiva de fibras y alimentos, la biodiversidad,
la capacidad de regulacién y almacenamiento de agua y en casos extremos la pérdida y destruccién

del suelo, entre otros.

Los procesos de degradacion de los suelos y las tierras (erosion, desertificacidn, salinizacidn,
compactacion, entre otros) se han incrementado en los Ultimos afios en Colombia, especialmente
en areas con influencia de las principales ciudades del pais y de los centros de desarrollo
agropecuarios y mineros; aumentando la vulnerabilidad a riesgos asociados a la variabilidad y el

cambio climatico, los cuales se pueden agravar con la presencia de éstos eventos.



De los procesos de degradacién de suelos mas impactantes en Colombia y en el mundo es la erosidn,
sin embargo existen otros procesos de degradacién que avanzan silenciosamente sin que se
conozcan, como la salinizacion, compactacion, la perdida de la materia organica y la contaminacién

de los mismos entre otros.

La degradacion de suelos por erosién, mantiene una estrecha relacion con la deforestacion y el uso
delterritorio, de igual manera con el aumento de las amenazas naturales (deslizamientos, crecientes

subitas, sedimentacion, inundaciones).

El deterioro de los suelos, de igual manera se relaciona con el aumento de la pobreza, el hambre,

inseguridad y violencia social al disminuir la calidad de vida de las personas.

2.3.1 Zonificacién de la degradacién de los suelos por erosién en Colombia - 2015

El pais por primera vez cuenta con informacién de cubrimiento nacional, actualizado y con
resolucion espacial regional, a nivel de: departamentos, CAR y dreas hidrogréficas, sobre el estado,
las causas, los impactos y las fuerzas motrices de la degradacion de los suelos por erosién. (Figura

2-11)

La zonificacién de la degradacién de suelos por erosidn es la linea base para iniciar y consolidar el
monitoreo y seguimiento de estos procesos y la base para la toma de decisiones para la gestion

sostenible del suelo en Colombia.



Figura 2-11: Mapa de zonificacién de la degradacién de suelos por erosién, E 1:100.000




2.3.2  Estado de la degradacion de suelos por erosién en Colombia

El estado de la degradacién de los suelos por erosién se presenta por magnitud, la cual es la
sumatoria de todos los grados de erosidn presentes en un drea (erosion ligera, moderada, severa y
muy severa), y severidad, la cual es la sumatoria de los grados de erosion mas severos presentes en
un area (erosidén severa y muy severa). La zonificacion de la degradacion de suelos por erosién se

presenta a nivel de pais, por areas hidrograficas, departamentos y autoridades ambientales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de la Linea base para el monitoreo y

seguimiento de la degradacidn de los suelos por erosién (IDEAM- MADS, 2015), se encuentra que:

El 40% del territorio continental presenta algun grado de degradacién de suelos por erosion

equivalente a 453.770 Km?, equivalente a 45.377.070 Ha, distribuidos asi:

GRADO DE | DESCRIPCION AREA Ha AREAKMm | %
EROSION

Se evidencia pérdida total de los horizontes | 271.390 2714 0,2
superficiales y pérdida parcial de los horizontes
subsuperficiales del suelo. Se presenta cubrimiento
continuo de una red de surcos y carcavas muy
profundas; las funciones y los servicios originales
de los suelos como la fertilidad, la regulacion y
almacenamiento de agua, la biodiversidad, entre
otras, estdn completamente destruidos y la
vegetacion es muy rala o nula. Su restauracion es
muy dificil, muy costosa y requiere mucho tiempo.

Los horizontes superficiales del suelo estan | 3.063.189 30.631,9 2.7
completamente removidos y los horizontes sub
superficiales expuestos; el color del suelo es mas
claro debido a la pérdida del horizonte A y queda
expuesto el horizonte B. Se observan con
frecuencia surcos, calvas o terraceo y carcavas_con
moderada frecuencia. La pérdida de suelo se
estima en mas de 75% de su espesor. Las funciones
y los servicios ecosistémicos originales del suelo se
encuentran ampliamente destruidos, la
restauracién es muy costosa y requiere mucho
tiempo. La vegetacion es rala.




Moderada

Se evidencia remocién de los horizontes
superficiales del suelo y la capa superficial de suelo
ha perdido espesor. Aparecen en la superficie
distintos colores de suelo como producto de la
pérdida del horizonte superficial y la exposicién de
horizontes sub  superficiales. Se aprecian
manifestaciones de escurrimiento superficial,
surcos, terraceo y pequefias cdrcavas. Se presenta
pérdida considerable del horizonte A e incluso en
sectores aparece el horizonte B o C. Las funciones
y los servicios originales de los suelos se
encuentran parcialmente destruidas y requiere
practicas de conservacion 'y restauracidn
inmediatas; de lo contrario pueden pasar
rdpidamente a grado severo.

19.222.171

192.221.7

16,8

Ligera

Se presenta alguna evidencia de pérdida de suelo
en los horizontes superficiales del suelo, por
escurrimiento superficial. En varias ocasiones la
capa de suelo se adelgaza uniformemente y la
pérdida del suelo puede llegar hasta un 25 o 50%
del horizonte A, segln su espesor. Las funciones y
los servicios originales de los suelos, comienzan a
disminuir, se encuentran poco alteradas, se
requiere iniciar o mantener las practicas de
conservacion, restauracién y manejo de suelos.

22.820.320

228.203

20

Sin
evidencia

Total

No se evidencian rasgos de erosion en la superficie
de suelo.
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En relacién con la clase de erosion, Colombia continental presenta predominio de erosién laminar

(19,3%); laminar y surcos (9.3%); terraceo y laminar (7.3%); terraceo y surcos (2,7%) y en surcos y

carcavas, que comprende el proceso mads severo y corresponde al 0.5% del pais y equivale a 5.983

Km?, aproximadamente.

El Area hidrografica con mayor magnitud de degradacién de suelos es Magdalena — Cauca, Caribe,

seguido de Pacifico, Orinoco y Amazonas.




En el area hidrografica Magdalena — Cauca se observa un estado del 73% con algun grado de erosién
y la severidad llega al 7% de su superficie, o sea cerca de 1.190.603 de hectdreas con grado severo y

muy severo. En tanto en el area hidrografica Caribe la severidad llega al 8%.

Las dreas hidrograficas con mayor severidad de degradacién de suelos por erosion son: Caribe,

Magdalena - Cauca, Pacifico, Orinoco y Amazonas.

Los departamentos mds afectados por la magnitud de erosidn, es decir por la suma de dreas de
erosion ligera, moderada, severa y muy severa respecto al area del departamento son Cesar, Caldas,
Cdrdoba, Cundinamarca, Santander, La Guajira, Atlantico, Magdalena, Sucre, Tolima, Quindio, Huila

y Boyaca.

Los departamentos mas afectados por severidad de la erosidn, es decir por la suma de las dreas con
erosion severa y muy severa en relacion con el drea del departamento son: La Guajira, Magdalena,

Cesar, Huila, Sucre, Santander, Tolima, Boyaca, Atlantico, Norte de Santander y Valle del Cauca.

En relacién con la magnitud de las areas afectadas por erosidén a nivel de jurisdicciéon de las
autoridades ambientales regionales son las siguientes: CAR, Corpochivor, Corpocaldas, CDMB, CVS,

Corpoguajira, Corpoboyaca, Cortolima, CRQ y CAM.

A nivel de severidad las Corporaciones mas afectadas son: Corpoguajira, Corpomag, Corpocesar,

CAR, CAM, Cortolima, CDMB, Corpoboyaca, CAS.

2.3.3  Focos de degradacion de suelos por erosiéon

Los focos de la erosion identificados, entendidos como aquellos puntos de mayor severidad y un
area de irradiacidn por dreas con erosidn severa, moderada, y ligera, se encuentran principalmente

en la region Caribe y Magdalena — Cauca.

Es de resaltar los nuevos focos ubicados en el Pacifico narifiense, Piedemontes Ilanero, Caquetefio
y del Putumayo. Los focos de la erosion, son zonas que merecen mayor atencion, desde la gestion
integral sostenible del suelo, la conservacién, la restauracion y el ordenamiento de cuencas
hidrograficas, ya que tienen una relacién directa con la produccién de sedimentos, contaminacion

del agua. Igualmente afecta infraestructuras como embalses para la generacion de energia eléctrica,



de riego y acueductos municipales y estan relacionados con amenazas por inundacién,

deslizamientos y flujos torrenciales, entre otras.

La degradacidn de los suelos por erosidn es ocasionada por procesos mediados por el ser humano,
como la deforestacidn, las actividades agropecuarias inadecuadas, la mineria ilegal, los incendios de
la cobertura vegetal, la sobreutilizacién de los suelos, la pobreza, la violencia, el desconocimiento

de los suelos, entre otros.

2.3.4 Alertas y acciones para prevenir la degradacion de suelos por erosién

Entre los impactos que genera la erosion, se puede mencionar que los mejores suelos del pais, por
lo tanto aptos para una agricultura intensiva y comercial y los que supuestamente presentan los
mayores resiliencia, los cuales tienen un cubrimiento de 17.073.144 Ha y un porcentaje del 14.95

de las tierras del pais, 72,69 se encuentran con algun grado de erosién.

La erosion de los suelos esta afectando las 3.452.904,50 hectareas de las cuencas abastecedoras de
los embalses con fines energéticos, agropecuarios y acueductos municipales, en el 67 % en la macro
cuenca del Magdalena - Cauca, 23.87% en la cuenca del Caribe, 76,21 en la macro cuenca del

Orinoco y 28,56 % en la macro-cuenca del Pacifico.

Los focos de la erosién, son zonas que merecen mayor atencion, desde la gestion integral sostenible
del suelo, la conservacion, la restauracion y el ordenamiento de cuencas hidrogréficas, ya que tienen
una relacién directa con la produccién de sedimentos, contaminacién del agua terrestre y maritima,
superficial y subterranea. Igualmente afecta infraestructuras como embalses energéticos, de riego
y acueductos municipales y estan relacionados con amenazas por inundacion, deslizamientos, flujos
torrenciales, y la desertificacion y la sequia, facilita la interpretacion de los efectos el cambio
climatico y variabilidad climatica y las medidas de adaptacion en relacion con la calidad de los suelos

y Sus servicios ecosistémicos.

En las zonas con erosidn ligera y moderada se deben iniciar acciones inmediatas para prevenir su

avance y agravamiento.



Se recomienda consolidar las acciones y los proyectos de recuperacién de suelos en zonas con

degradacion severa y muy severa para evitar su expansion.

En la medida que las CAR, CDS, los entes Gubernamentales locales y otras organizaciones cooperen
y agilicen procesos de sinergia y los continlien a través del tiempo, la implementacion de la linea
base facilitaran el desarrollo del monitoreo y podran evidenciar si los procesos de gestidn realizados,

estan dando respuesta al problemas de la erosion.



2.4 Estado de los ecosistemas y de la biodiversidad de la Amazonia colombiana,

dindamicas poblacionales y planes de manejo.

2.4.1 Usoy conservacion de la flora en la Amazonia colombiana.

(Autores: Dairon Cardenas, Nicolds Castafio, Sonia Sua).

Diversidad Floristica en Amazonia Colombiana:

Para la region Amazdnica (sentido amplio) la diversidad floristica ha aumentado a 7489 especies
de plantas, esta cifra corresponde a un incremento del 6% respecto a lo encontrado en la region
en 2011 (IDEAM 2013). A su vez, el nimero de ejemplares aumentd en un 14.8% respecto a 2011
para un consolidado de 85.482 ejemplares (Figura RR). Durante el 2012 el incremento se debid
principalmente a una intensidad de muestreo en el departamento del Vaupés y para el 2013 el
aumento se debid principalmente a una intensidad de muestreo en los departamentos de Vaupés,

Guaviare y Caqueta.
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Figura 2-12: Nimero de nuevos registros y especies de plantas en el Herbario Amazénico
Colombiano COAH.

Se destaca el aporte del nimero de especies de las plantas no vasculares que presentaron un

incremento considerable en 2012 y 2013 de 5.7% y 36.6% respectivamente.

Plantas utiles de la Amazonia colombiana :

e Sobre las Plantas alimenticias

Muchas especies de plantas nativas poseen gran importancia econémica, ecoldgica y un potencial
alimenticio (Kinupp & Barros 2004). Las especies de Plantas Alimenticias No Convencionales
(PANCs) son claves para lograr la soberania alimentaria de las comunidades locales. A demas de

proporcionar una base mas amplia, sélida y segura a la alimentacién, muchas de las PANCs poseen



contenidos de proteinas, vitaminas y otros nutrientes en cantidades mucho mas elevadas que las
plantas que actualmente consumimos de forma intensiva (Kinupp & Barros 2008); en otros casos
las frutas y verduras no convencionales son ricas en fibras y compuestos con funciones

antioxidantes (Schmeda-Hirschmann et al. 2005, Odhav et al. 2007).

Aunque gran parte de las comunidades que habitan la amazonia colombiana, combina el consumo
de especies cultivadas con el uso de especies silvestres, cada dia disminuye el uso de especies que
provienen del bosque, bien sea por el esfuerzo que implica la recoleccion de estas en el bosque o

simplemente por la incidencia de alimentos provenientes del mercado de mas fécil acceso.

A la fecha se han registrado 428 PANCs para la Amazonia colombiana, agrupadas en 207 géneros y
69 familias (Figura 2-13) de las cuales el habito con mas especies son los arboles (Figura 2-14),

(Cardenas et al. 2012).

35
w 30
@
3 25
Q.
w
@ 20
@
o
o 15
@
£ 10
E
5
0
‘o‘o‘o N R R R % ‘o‘o‘o‘v
&”&@@&&”@’%‘”@&”& FEFEE
& o <X QY“ «V‘ Q) $v é?‘ QY Q\V‘ Qa\ & $?‘ fj\?“ Q?“
Q*@OQosos@ée &P FE WP
AR\ &9 0% X EF TS
%\y- @,\‘9 Ns
& &

Figura 2-13: Familias con mayor niumero de plantas alimenticias no convencionales (PANCs)
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Figura 2-14: Porcentaje de plantas alimenticias no convencionales por habito de crecimiento.

Sumando las PANCs y las plantas alimenticias convencionales (nativas e introducidas) se puede
estimar que en Amazonia colombiana existen 547 especies de plantas reportadas como

alimenticias (Cardenas et al. 2012).

e Especies usadas como combustibles

La creciente preocupacién por el agotamiento de los combustibles fésiles, sumado a las altas
emisiones de gases efecto de invernadero, han despertado recientemente un mayor interés por el
uso de la biomasa forestal en la generacién de energias alternativas; o las diferentes opciones de
biocombustibles en sentido amplio. Histéricamente la biomasa vegetal ha sido una fuente
importante de energia, usada de forma directa como lefia (Soares 2006, Burgos 2010), o convertida
masiva mediante procesos técnicos en otras formas aprovechables utilizadas por el hombre, como
el carbodn. El uso de plantas con fines combustibles por parte de las comunidades locales, esta
determinada por factores como la disponibilidad de las mismas, la capacidad calédrica, la densidad
de la madera, la capacidad de arder “verde”, el contenido de cenizas y de humedad (Tabuti et al.

2003, Quiroz-Carranza & Orellana 2010).



La diversidad de especies con fines combustibles (lefia) utilizadas por las comunidades locales de la
Amazonia colombiana asciende a 295 especies, agrupadas en 51 familias y 157 géneros (Cardenas
et al. 2012a). Esta alta diversidad de especies usadas para combustion sugiere que, a nivel de toda
la Amazonia colombiana, hay una distribucion de la presidon del recurso lefia en la regiéon. Sin
embargo localmente algunas especies tienen una presiéon de uso dadas sus caracteristicas
favorables para combustion, por lo cual es necesario evaluar y generar acciones de manejo que
aseguren la sostenibilidad de su uso. Es importante recalcar que es necesario evaluar la
sostenibilidad del uso de la lefia, sobre todo en zonas urbanizadas donde la presién por este recurso

esta en aumento.

e Especies de plantas Amenazadas

Acorde con la Resolucion 192 del 10 de febrero de 2014, en la region Amazonica existen 102
especies de plantas vasculares amenazadas, las cuales se encuentras en solo tres categorias de
amenaza: En Peligro Critico (CR), En peligro (EN) y Vulnerable (VU), siendo ésta ultima la categoria

con mayor nimero de especies con 59 (Figura 2-15).
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Figura 2-15: Nimero de especies por categoria de amenaza en la regién amazénica.

En la transicién Andino-Amazodnica se tienen reportadas 54 especies amenazadas de las cuales 4
estan en En Peligro Critico (CR), 21 en En peligro (EN) y 29 en categoria de Vulnerable (VU). En esta
zona las especies con mayor nimero de especies amenazadas son Bromeliaceae (14), seguido de
Orchidiaceae (19) (Figura 2-16). Esta zona es considerada con altos indices de transformacion de
sus coberturas originales y por lo tanto presenta un nimero alto de especies amenazadas en un

area geografica proporcionalmente pequefia comparada con toda la region amazédnica.

16
14
12

10

Numero de especies

Figura 2-16: Familias con mayor nimero de especies bajo declaratoria de amenaza en la transicion
andino-amazdnica

Durante 2012 y 2013 se colectaron 29 nuevos registros de plantas amenazadas, principalmente en

los departamentos de Guaviare, Caqueta y Putumayo (Figura 2-17).
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Figura 2-17: Numero de colecciones de especies amenazadas por departamento en la regién
amazénica.

e Especies de plantas endémicas de la Amazonia colombina

A partir de una revision y evaluacién de 1041 tipos de la Amazonia colombiana se tiene una cifra
preliminar de 211 especies endémicas de la Amazonia colombina. Las familias con mayor numero
de especies endémicas en la regién amazdnica son Bromeliaceae con 16, seguido de

Melastomataceae (15), Acanthaceae (12), Asteraceae (12) y Piperaceae (12) (Figura 2-18).
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Figura 2-18: Familias con mayor nimero de especies endémicas en la Amazonia colombiana

e Red de Parcelas Permanentes

Con el fin de generar informacion a largo plazo sobre la dindmica de los bosques de la amazonia
colombiana; asi como el efecto del cambio climatico sobre la vegetacion de laamazonia colombiana,
se consolido la Red de Parcelas Permanentes del Instituto Sinchi. El establecimiento y monitoreo de
parcelas permanentes permitird abordar temas como mortalidad, crecimiento, distribucién, area
basal y diversidad (Riqueza y abundancia) de arboles en la regidn, asi como monitorear los efectos
que el cambio climéatico tendra sobre las coberturas boscosas de la Amazonia colombiana, entre

otros.

El establecimiento de parcelas permanentes para el estudio y monitoreo de la dindmica vegetal a
largo plazo en bosques tropicales, es una importante herramienta para resolver preguntas claves en
ecologia vegetal. El principal objetivo para establecer una parcela permanente es proveer muestras
demograficamente Utiles de un gran nimero de especies e individuos de plantas vasculares lefiosas
que coexisten y comparten el mismo habitat dentro de una comunidad (Condit 1998). La evaluacién

de la dindmica natural de los ecosistemas naturales permitird establecer el efecto causado por



cambios climaticos, asi como evaluar la capacidad de captura y almacenamiento de carbono (Condit

et al. 1996).

A 2013 se cuenta con 13 parcelas permanentes de 1 hectdrea donde se tienen marcados,
plaquetados, mapeados y colectados todos los drboles con DAP >10cm, mas la Parcela Permanente
de Amacayacu de 25 hectareas donde se encuentran igualmente registrados todos los individuos
con DAP > 1 cm. A la fecha se han establecido parcelas en localidades contrastantes con los que se

busca contemplar la maxima variacién de ecosistemas (Figura 2-19).
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Figura 2-19: Localizacién Red de Parcelas Permanentes del Instituto Sinchi a 2013



En promedio se encontraron 698 + 70 individuos por hectarea y 233+ 36 especies por hectarea. La
parcela con mayor nimero de individuos fue la establecida en la Serrania de Churumbelos (M02)
ubicada en bosque primario de tierra firme en el municipio de Mocoa (Putumayo) con 1116
individuos, mientras que la parcela que presentd el menor nimero de individuos fue Vitina con 564,
la cual estd ubicada en bosque de tierra firme en la comunidad de Vitina (Inirida)(VT2). En cuanto al
nimero de especies la parcela mds diversa es Tarapacd 4 con 343 especies, ubicada en el
corregimiento de Tarapaca (Amazonas) y la menos diversa fue la parcela del Vitina con 115 especies

(Figura 2-20).
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Figura 2-20: Numero de individuos y nimero de especies por parcela permanente de 1 ha.



2.4.2 Usoy conservacion de la fauna silvestre en la amazonia

(Autores: Esteban Carrillo Chica, Doris Laurinette Gutierrez Lamus, José Rancés Caicedo Portilla,

Natalia Atuesta Dimian, Mariela Osorno Mufioz)

Diversidad de aves:

En los seis departamentos que politicamente componen la Amazonia colombiana se han
registrado 1158 especies de aves de las cerca de 1400 que podria haber de acuerdo a informacién
de bases de datos y distribuciones potenciales (iError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Caquetd y Amazonas son los departamentos en los que se han registrado mas
especies. Sin embargo la riqueza de aves se relaciona con el esfuerzo de muestreo, que ha sido
mucho menor en Guaviare, Putumayo y Guainia, de tal manera que es probable que los datos

disponibles no reflejen con total exactitud la distribucién de la diversidad de aves en la regién.

Es notorio el caso del Putumayo cuya avifauna deberia ser similar a la del Caquetd, donde también
hay ecosistemas andino-amazdnicos, pero que de acuerdo a los listados disponibles esta
compuesta por cerca de 300 especies menos. Igualmente el alto nimero de especies exclusivas
por departamento no evidencia la singularidad de su avifauna, sino que en muchos casos esta aun
no esta totalmente inventariada. Inclusive en las localidades mas estudiadas, como Mitu en el
departamento del Vaupés y Leticia en el departamento del Amazonas, las curvas de acumulacién

de especies indican que los inventarios alin no estan completos.



Tabla 2-4: Nimero de especies de aves registradas en los departamentos de la Amazonia
colombiana. Amenazadas: En Peligro — Vulnerables — Casi Amenazadas. Migratorias: Boreales —

Australes. CITES: Apéndice | — Il — IIl. Propuestas SACC: Necesitadas — Altamente necesitadas.
Especies Vaupés Amazonas Guaviare  Guainia  Caquetd  Putumayo Amazonia
Registradas 591 726 530 508 846 515 1158
Potenciales 657 783 682 678 1037 972 1366
Exclusivas 14 88 18 22 125 28 295
Endémicas/Raras 0-1 1-1 2-1 0-2 3-0 1-0 4-3
Amenazadas 0-6-8 1-6-17 0-8-9 0-5-4 3-11-17 1-6-11 3-16-26
Migratorias 32-12 43-13 34-10 27 -6 45 -9 25-6 62-14
CITES 3-82-1 5-101-2 5-84-1 2-73-1 6-130-2 4-78-0 7-162-2
Propuestas SACC| 57-41 71-41 51-24 51-27 88-41 57-33 109 - 60

Tyrannidae, Thraupidae, Thamnophilidae, Furnariidae, Trochilidae, Accipitridae y Psittacidae, que
representan el 10% de las familias registradas en la Amazonia, en conjunto aportan el 50% de las
especies de la avifauna regional (Figura 2-21). Tyrannidae, Thamnophilidae y Furnariidae incluyen
una alta proporcién de especies cuya situacion sistematica y taxondémica debe ser revisada de
acuerdo al Comité de Clasificacion de Sur América (SACC por sus siglas en inglés). Accipitridae y
Psittacidae son importantes en términos de conservacion: cinco de las especies de Accipitridae y
dos de Psittacidae estan bajo algun riesgo de extincion (Tabla 2-5), ambas tienen todas sus especies
incluidas en los apéndices CITES (Tabla 2-6) y ambas tienen especies con significados culturales para
las comunidades indigenas locales. Por su parte Thraupidae y Trochilidae tienen una alta proporcion

de especies exclusivas de las zonas andinas de Caqueta y Putumayo.

En términos de diversidad, como grupo, también son importantes las aves migratorias, que incluyen
62 visitantes boreales de las que cuatro se encuentran bajo algin grado de amenaza: Tryngites
subruficollis, Chaetura peldgica, Contopus cooperi y Setophaga certlea, y 14 visitantes australes

sobre las que hay enormes vacios de conocimiento.
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Figura 2-21: NUmero de especies de aves de cada una de las siete familias mas diversas
registradas en cada uno de los seis departamentos que componen la Amazonia colombiana.

En términos de conservacidn, ademas de los casos ya mencionados, también son importantes las
familias Cracidae y Tinamidae. Seis especies de Cracidos se encuentran en algun riesgo de extincion,
incluyendo a Crax globulosa que es la Unica de las tres especies En Peligro propia de las tierras bajas,
y dos de las siete especies citadas en el apéndice | de CITES (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Por su parte dos especies de Tinamus de tierras bajas se encuentran en riesgo de
extincion. Es importante sefialar que todas las especies de ambas familias son importantes en
términos de la seguridad alimentaria y las expresiones culturales de las comunidades indigenas

locales de la Amazonia colombiana.



Especies que se encuentran bajo algun riesgo de extincién.
No se incluyen 20 especies exclusivas de las zonas andinas
de Caqueta y Putumayo (p. ej. Macroagelaius subalaris e

Hypopyrrhus pyrohypogaster).

Especie UICN Especie UICN
Tinamus major CA  Morphnus guianensis CA
Tinamus guttatus CA  Harpia harpyja CA
Neochen jubata CA  Spizaetus ornatus CA
Pipile cumanensis VU  Spizaetus isidon vu
Aburria aburri CA  Accipiter poliogaster CA
Nothocrax urumutum VU  Tryngites subruficollis CA
Crax alector VU  Patagioenas subvinacea VU
Crax globulosa EN  Chaetura pelagica CA
Mitu tomentosum CA  Llophormis chalybeus vu
Mitu salvini CA  Falco rufigularis CA
Odontophorus gujanensis CA  Ara militaris vu
Agamia agami VU  Contopus cooperi vu
Zebrilus undulatus CA

Especies y familias citadas en los

apéndices CITES. Entre paréntesis

el nimero de especies por

familia.

CITES

Taxa

Pipile pipile

Mitu salvini

Jabiru mycteria
Chondrohierax uncinatus
Harpia harpyja

Falco peregrinus

Ara Macao

Accipitridae (34)
Tytonidae (1)
Strigidae (11)
Trochilidae (67)
Ramphastidae (2)
Falconidae (12)
Psittacidae (33)
Cotingidae (2)

Crax globulosa
Cephalopterus ornatus

Tabla 2-5: Especies que se encuentran bajo algun riesgo de extincidén. No se incluyen 20 especies
exclusivas de las zonas andinas de Caquetd y Putumayo (p. ej. Macroagelaius subalaris e

Hypopyrrhus pyrohypogaster).

Tabla 2-6: Especies y familias citadas en los apéndices CITES. Entre paréntesis el nimero de

especies por familia.



Adicionalmente en los listados disponibles, como los inventarios que realiza el Instituto SINCHI en
localidades de la Amazonia colombiana, hay registros que representan ampliaciones de distribucién.
Este es el caso de Myarchus tyrannulus y Zonotrichia capensis que fueron registrados por primera
vez en 2014 en el municipio de Puerto Inirida en el Guiania, Notharcus tectus que fue registrado en
el municipio de Carurt en 2013 en el Vaupés, y Buteo swainsonii que es migratorio y fue registrado

por primera vez en el municipio de San Vicente del Caguan en el Caqueta.

2.4.3 Ornitoldgia en la Amazonia colombiana. Estado actual de la investigacion.

En la cuenca amazdnica la investigacion ornitoldgica comenzé a mediados del siglo XIX con la
realizacién de inventarios y la descripcién de especies, y desde finales del siglo XX vienen en
aumento los estudios sistematicos, taxondmicos y filogenéticos asi como el uso de nuevas técnicas
como las moleculares. La ecologia, reproduccidn, sistemdtica e inventarios han sido los temas mas
estudiados, mientras que la migracion, biogeografia y etnoornitologia han recibido poca atencion
(Figura 2-22). Las familias mas estudiadas son Psittacidae, Thamnophilidae, Accipitridae, Pipridae y

Tyrannidae (Figura 2-23).

Colombia ocupa el cuarto lugar entre los paises de la cuenca en investigacidn ornitoldgica luego de
Brasil, Pert y Ecuador. La investigacién ornitoldgica comenzd a en la Amazonia colombiana a
comienzos del siglo XX, casi 60 afios después de que se hubiera realizado el primer estudio sobre
aves amazonicas en la cuenca. Existen marcadas diferencias en la investigacidn ornitoldgica en la
Amazonia colombiana frente a la de otros paises de la cuenca. Los inventarios y los estudios de
conservacion han recibido comparativamente mas atencién (Figura 1), lo que en el segundo caso se
relaciona con estudios sobre Crax globulosa que es una de las siete especies exclusivamente

amazonicas que se encuentran en peligro de extincion. Por el contrario los estudios sistematicos,



filogenéticos, taxondmicos, poblacionales y sobre reproduccion, que dia a dia adquieren mas

importancia en otros paises de la cuenca, en Colombia apenas si han sido abordados.

Por su parte Cracidae y Trochilidae son las familias mas estudiadas en Colombia, mientras que a
nivel de la cuenca son Psittacidae y Thamnophilidae. En el primer caso esto se relaciona con los
estudios ya mencionados sobre C. globulosa, y en el segundo principalmente a estudios de
polinizacion realizados en el Parque Nacional Natural Amacayacu. Por el contrario los estudios
relacionados con Furnariidae, Formicariidae, Thamnophilidae y Tyrannidae, que vienen
aumentando a nivel de la cuenca debido a la necesidad que hay de revisar su taxonomia y filogenia,
en Colombia son escasos o inexistentes. En resumen, menos del 30% de las familias registradas en
la Amazonia colombiana han sido objeto de investigaciones, y a nivel de especie la situacién es mas

preocupante pues menos del 2% han sido estudiadas.

De otro lado en Colombia la investigacion ornitoldgica se ha centrado en los departamentos de
Amazonas y Caqueta, mientras que en Putumayo, Guaviare y Guainia los estudios ornitoldgicos son
escasos y es practicamente imposible conseguir informacion sobre su avifauna con excepcién de la
que hay publicada en libros de sintesis y que proviene de fuentes secundarias (p. ej. Guias de aves
de Colombia) (Figura 2-23). Por su parte vale la pena resaltar el relativamente alto nimero de
inventarios de aves que se han realizado en el Vaupés, los cuales permiten tener relativamente bien
inventariada su avifauna. Esto no sdélo se ve reflejado en la produccién documental, sino también
en la informacién disponible en bases de datos y colecciones como las de sonidos animales. Es
significativo que en la coleccion de sonidos del Instituto Humboldt, la tnica de su tipo en Colombia,
solo hay grabaciones realizadas en 3 de los 6 departamentos de la regién, y en Macaulay Library, el

mayor archivo de su tipo en el mundo, estas son practicamente inexistentes.
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Figura 2-23: Nimero de documentos sobre diferentes temas que han resultado de estudios
realizados en cada uno de los seis departamentos de la Amazonia colombiana.

2.4.4 Modos reproductivos y larvas de anuros.

Un atributo esencial para la supervivencia de cualquier especie es la habilidad para producir
descendencia fértil. Las ranas y los sapos tienen una gran diversidad de patrones, estrategias y
modos reproductivos que han sido moldeados por accién de la seleccidén natural y sus diversas

formas de presion selectiva.

En la cuenca amazdnica se evidencian cuatro patrones de actividad reproductiva que dependen de
lo impredecibles que son los sitios utilizados para la oviposicién en esta regidn, a pesar de que la
temperatura y la humedad son adecuadas durante todo el afio. Dichos patrones son: reproduccion

continua, oportunista, esporadica himeda y esporédica seca (Duellman & Trueb, 1986).

Los modos reproductivos son adaptaciones reproductivas muy diversificadas en los anuros,
producto de la combinacion de diversos factores, incluyendo los sitios de oviposicidn, las
caracteristicas del huevo, de la nidada, la duracién del desarrollo, el estadio y el tamafio de la larva
y el tipo de cuidado parental, cuando lo hay (Salthe & Duellman, 1973). Inicialmente Crump (1974)
reconocié 10 modos reproductivos para los anuros de Santa Cecilia, Ecuador, su sistema de
clasificacion fue modificado posteriormente por Duellman (1978, 1985) y adaptado para todos los
patrones reproductivos conocidos hasta el momento por Duellman y Trueb (1986) que para ese
entonces eran 29 modos. El trabajo mas reciente sobre este tema fue realizado por Haddad & Prado
(2005) quienes incrementaron la lista de modos reproductivos a 39 que son actualmente

reconocidos para los anuros a nivel mundial; de éstos, 31 se encuentran en el neotrépico.

El ciclo de vida complejo de los anuros normalmente se conoce como una adaptacién que le permite

a las especies explotar dos o mas ambientes diferentes (Wassersug, 1975). Los anuros adultos son



carnivoros terrestres, pero muchas especies tienen larvas herbivoras acuaticas con muchos rasgos

especializados que no son retenidos por el adulto (McDiarmid & Altig, 1999).

Uno de los componentes menos conocidos de la anurofauna colombiana son los renacuajos (Lynch,
2006a). Existen muchas dificultades para su identificacion y las escasas descripciones disponibles
(Duellman, 1978; Rodriguez & Duellman, 1994; Hero, 1990) son dtiles sélo para algunas especies de
la Amazonia y Orinoquia (Lynch & Sudrez Mayorga, 2011). En realidad el esfuerzo por conocer las
larvas de los anuros colombianos ha sido muy poco, hasta la fecha solo hay dos articulos descriptivos
(Sudrez-Mayorga & Lynch 2001 a, b), la clave ilustrada de las larvas de anuros del norte de Colombia
(Lynch, 2006), la clave de las tierras bajas al oriente de los Andes (Lynch & Sudrez-Mayorga, 2011) y
la morfologia larval de dendrobatidos (Sdnchez, 2013). De hecho, la familia Hylidae, que cuenta para
la amazonia colombiana con 65 especies, tiene larvas descritas para 49 de ellasy 11 de éstas fueron

aportes de Lynch & Suarez-Mayorga (2011).

Con el fin de conocer el estado del conocimiento actual acerca de los modos reproductivos y las
larvas de los anuros amazédnicos, se hizo una revision exhaustiva de la literatura especializada para
la cuenca amazonica y se hizo énfasis en las especies con distribucién confirmada o posible para

Colombia.

Se estima que en la Amazonia colombiana hay aproximadamente 169 especies de anuros, de los
cuales 24, pertenecientes a las familias Craugastoridae, Eleutherodactylidae y Strabomantidae,
carecen de etapa larval y presentan desarrollo directo de los huevos terrestres (modo 23). Otras
familias de anuros presentes en la Amazonia, carentes de etapa larval y con modos reproductivos
diferentes a los mencionados anteriormente son Hemiphractidae (modo 37) y Pipidae (Modo 35).
Las 138 especies restantes se encuentran distribuidas en 10 familias con 13 modos reproductivos
diferentes. En 1990, Hodl publicé informacidn reproductiva para 130 especies de anuros de las
tierras bajas amazonicas de Ecuador, Peru y Brasil, registrando 16 modos reproductivos de los 29

propuestos por Duellman & Trueb (1986). Segin Pombal & Haddad (2007) la Amazonia brasilera,



con un area y numero mayor de especies de anuros que la colombiana, tiene 20 modos
reproductivos, es decir, s6lo 4 mas de los que hemos podido documentar hasta la fecha.
Considerando que la riqueza de anuros se incremente en la medida que avancen los inventarios
también es de esperar un aumento en el conocimiento acerca de las estrategias reproductivas que

ostentan.

Para el 23% (36 especies) de los anuros son desconocidas sus larvas, es decir no hay una descripcién
publicada. En muchas familias existen dificultades con las descripciones y por lo tanto con una
identificacion confiable; por ejemplo en Aromobatidae y Dendrobatidae, la descripcién de las larvas
se hace cuando estan en estadios muy tempranos de desarrollo, es decir cuando el macho adulto
los lleva sobre el dorso y por lo tanto las descripcion de las larvas de vida libre son escasas. Es
frecuente la descripcidon de larvas en estadios muy tempranos, adheridas al parental, porque
asegura al investigador la relacion entre larva y adulto. En las especies que carecen de cuidado
parental hay menos certeza de que la larva descrita corresponda efectivamente a la especie

referida, a menos que se haga seguimiento a la larva hasta que complete su desarrollo.

Una inconsistencia frecuentemente encontrada en las publicaciones es la repetida descripcién de la
larva de una misma especie, lo que lleva a pensar que algunas de las descripciones corresponden a
identificaciones taxondmicas erradas. Por ejemplo, la descripcion de la larva de L. discoidactylus
(Duellman, 1978; Heyer, 1998) y la de L. wagneri (Duellman, 1978; Hero, 1990; Kenny, 1969) es
posible que correspondan a otras especies segiin De Sa y colaboradores (2014). Para sortear esta

dificultad una herramienta muy util es el uso de técnicas moleculares como barcode.

Asi, aunque pareciera que mas del 70% de las especies de anuros amazdnicos tienen larvas descritas,
estas descripciones deben ser revisadas y utilizadas con precaucién. Es posible que muchas de ellas
no correspondan a la larva de la especie y que el vacio en el conocimiento de los renacuajos
amazonicos sea aun mayor. Adicionalmente, hacen falta colecciones de larvas amazonicas e
identificaciones confiables de las que existen actualmente (Lynch & Suarez-Mayorga, 2011). Un
mayor conocimiento de la morfologia larval permitirda el uso de sus caracteres en andlisis
filogenéticos y en la solucién de problemas taxonémicos, y sus estudios ecoldgicos son utiles en la

valoracién de impactos por modificaciones ambientales (Lynch, 2006).



2.4.5 Serpientes: su riqueza en la Amazonia

Estudios y monitoreos de largo plazo de varios grupos de vertebrados a nivel mundial como peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, han evidenciado declinacién de especies (Reading et al. 2010).
Las causas son amplias y se asocian con contaminacién (Harshbarger et al. 2010), cambio y/o
pérdida de hdbitats (Gibbons et al. 2000, Feyrer et al. 2007), sobreexplotacion de especies
(Whitehead et al. 2010) o cambio climatico (Collings & Storfer 2003, Readings 2007). En algunos
casos, las causas no son claras o son simplemente desconocidas (Colling & Storfer 2003, Winne et

al. 2007).

La pérdida o disminucion de especies se asocia con cambios deletéreos en los ecosistemas debido,
entre otros, a alteraciones en las relaciones troficas. Las serpientes contituyen uno de los mayores
depredadores en los ecosistemas neotropicales y si bien, no se cuenta con informacién poblacional
que evidencie su disminucidn, si se conocen las multiples amenazas que ostentan, una de ellas
generada por la ofidiofobia y el desconocimento de las caracteristicas que diferencian las venenosas
de las inofensivas. Como consecuencia, las serpientes son sacrificadas de manera indiscriminada y
una declinacién poblacional puede tener consecuencias nefastas para el funcionamiento de los

ecosistemas que ellas ocupan (Reading et al. 2010, Lynch 2012).

En Colombia es bastante reciente el estudio sistematico de los ofidios y solamente hasta ahora se
cuenta con una aproximacion al nimero de especies, que se estima, superan las 270. Sin embargo,
es compleja la estimacion de especies a nivel local y regional puesto que aun se desconocen las

areas y los patrones de distribucion, si es que existen (Lynch 2012).

En la Amazonia colombiana se registran actualmentell3 taxones, es decir el 41.85% de las 270
especies que se asumen actualmente para el pais. La cifra de especies con distribucién en la

Amazonia se soporta en el estudio de las colecciones herpetoldgicas del pais (105 especies) y en la



revision de géneros y de distribuciones de especies en la literatura especializada (8 especies) (ej.
Lynch 2009, Caldeira Costa 2013). La familia Dipsadidae con 63 especies (55.75%) es la mas diversa,
seguida por la familia Colubridae con 19 especies (16.81%) y la familia Elapidae con 12 (10.62%); el

resto de las familias tienen menos de diez representantes en la regién amazdnica (Tabla 2-7).

Se registran un total de 48 géneros, el género mas diverso es Atractus con 15 especies, seguido de
Micrurus con 12 especies, el género Erythrolamprus tiene 7 especies y el género Helicops seis, el

resto de géneros tienen menos de seis especies.

Actualmente se registran 18 especies venenosas en la Amazonia colombiana; doce de la familia
Elapidae o corales verdaderas y seis de la familia Viperidae, es decir tan solo el 15.93% son
venenosas. De éstas, las especies de la familia Viperidae son las que representan mayor peligro para
las poblaciones humanas, debido a su agresividad y a su eficiente sistema de inoculacién de veneno

(Lynch 2012).

Tabla 2-7: Numero de familias, géneros y especies de serpientes registradas en la Amazonia
colombiana.

N° de N° de
Familia i . Porcentaje (%)
géneros especies
Aniliidae 1 1 0.89
Anomalepididae 1 1 0.89
Leptotyphlopidae 1 3 2.65
Typhlopidae 1 3 2.65
Boidae 4 5 4.42
Colubridae 12 19 16.81
Dipsadidae 24 63 55.75




Elapidae 1 12 10.62

Viperidae 3 6 5.32

Total 48 113 100

En cuanto a la distribucién de especies por departamentos, el que registra un mayor nimero
actualmente es Amazonas, con 71 especies (62.83%), seguido de Caquetd con 58 (51.32%) y Vaupés
con 55 (48.67%), el resto de departamentos registran menos de 40 especies de serpientes (Figura
1). Estas cifras probablemente cambiaran cuando se avance en el inventario de la Amazonia y se de

una mejor aproximacion a la riqueza de especies de serpientes por departamento.

Aunque la regidon amazonica se puede considerar la mas diversa de Colombia en términos de
serpientes (Lynch 2012), las especies endémicas tan sélo son ocho; la gran mayoria de especies
registradas hasta el momento son de amplia distribucién y algunas de distribucién compartida con
otros paises. Si bien Colombia se considera un pais megadiverso, el estudio de las serpientes es ain
incipiente. Se espera que aumente el registro de especies para la Amazonia colombiana, asi como
el descubrimiento de nuevas entidades taxondmicas, una vez se incrementen los inventarios en
ecosistemas poco explorados y en zonas fronterizas, se cuente con mas investigadores en el pais
interesados en la taxonomia y distribucion de las serpientes, y se avance en la revision minuciosa y

critica de los ejemplares depositados en las colecciones bioldgicas.
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Figura 2-24: Figura 1. Nimero de serpientes registradas en los departamentos de la Amazonia
colombiana.

A pesar que los departamentos de Amazonas, Caquetd y Vaupés presentan un numero
relativamente alto de especies, mas de 50, éstas se registran en muy pocas localidades, por ejemplo,
alrededores de Leticia, Florencia y Lago Taraira en Vaupés. Localidades mas alejadas de los centros
poblados en estos departamentos no tienen mayor informacién. Los departamentos con menos
registros también son los menos estudiados, por ejemplo Guaviare, sur del departamento del

Vichada y la Bota Caucana, por lo que se recomienda intensificar los esfuerzos en dichas zonas.

Para los ofidios en la Amazonia colombiana se consideran relevantes dos de las amenazas que han
sido identificadas en el resto del pais para ese grupo biolégico (Lynch 2012), aunque ninguna de
ellas ha sido cuantificada: (1) la mortalidad asociada a la pérdida del habitat causada por
deforestacién y cambios climaticos locales y la consecuente pérdida de presas; (2) el sacrificio
indiscriminado de serpientes llevando a cabo por los habitantes locales, ésta segunda amenaza
considerada menos grave que la primera para las poblaciones de serpientes. Estas amenazas
pueden ser mas evidentes hacia la regidn noroccidental de la Amazonia colombiana, en donde se

extiende al anillo de poblamiento (Gutiérrez et al., 2004).



2.4.6 Fauna de uso en la Amazonia oriental

En Colombia, la mayoria de los estudios de fauna de uso se han enfocado en la caracterizacién
etnobioldgica y sociocultural de la caceria, mas que en la evaluacion cuantitativa o poblacional de
la sostenibilidad. Las aproximaciones a la sostenibilidad se han abordado principalmente a partir de
la apreciacién de los cazadores, centrandose en los grupos de vertebrados grandes, y de acuerdo a

la presencia de especies consideradas importantes en la caceria (Cruz, 2011).

Para la Amazonia, donde la fauna silvestre corresponde a una importante fuente de proteina para
las comunidades locales (Bennett & Robinson, 2000), las evaluaciones de fauna de uso se han
realizado tanto en zonas con influencia de rios de aguas blancas, al sur de la regiéon (Campos, 1987;
Bedoya, 1997; De la Hoz, 1998; Sarmiento, 1998; Rodriguez & van der Hammen 2003; Mendoza et
al., 2004; Montenegro, 2007; Maldonado, 2010), como en la zona norte y oriente, en dreas con
influencia de rios de aguas negras (Politis & Rodriguez, 1994; Politis et al., 1997; Sotomayor et al.,

1998; Guzman, 2005; Vanegas, 2006; Palacios, 2007; Tafur 2010; Gonzalez et al., 2010; Cruz, 2011).

Como caso de estudio en la Amazonia oriental, se cuenta con datos de un afio de evaluacién
sistematica de la totalidad de la caceria de dos comunidades indigenas de las etnias tuyuca y bara
(Tucano oriental), asentadas al suroriente del departamento del Vaupés sobre los cafios Abiyl y

Macucu del rio Tiquié (Osorno et al., 2014).

En la zona la fauna de caceria, de recoleccién y la pesca representan el 46% del consumo alimenticio
de las comunidades indigenas; con un aporte de la pesca del 30%, de la caceria del 9% y de los
insectos del 7%. La diversidad de especies de caza y recoleccion alcanza las 89 especies: 61 especies
de fauna de caceria (8 especies de anfibios, 26 de aves, 20 de mamiferos y 7 de reptiles y 28 especies

de insectos.



Entre los insectos incluidos en la dieta de las comunidades indigenas, los coledpteros, tanto adultos
como larvas (mojojoyes), corresponden a los mas diversos con 14 especies, seguidos de los
himendpteros con cinco especies y los lepidopteros con cuatro especies, tal como se reporta para

otras zonas de la Amazonia (Costa-Neto & Ramos-Elorduy, 2006).

El consumo de 61 especies de fauna de caceria puede considerarse alto respecto a otros estudios
en la Amazonia, donde se reportan entre 18 y 70 especies aprovechadas por localidad (Vickers,
1991; Townsend, 1996; Leeuwenberg, 1997; Bedoya, 1999; Mena et al., 2000; Bodmer et al., 2006;
Maldonado, 2010; Saldafia & Saldafia, 2011; De la Montafia, 2013); mas aun si se tiene en cuenta
que todos esos trabajos se realizaron en localidades amazdnicas con suelos mas fértiles. La riqueza
de especies de fauna de caceria utilizada en el oriente del departamento del Vaupés, es mayor
incluso que la reportada en zonas con caracteristicas ecoldgicas similares, como la Selva de Matavén
en Vichada donde se usan 25 especies (Plata, 2012), la RNN Puinawai donde se reporta el uso de 26
especies de fauna (Tafur, 2010) o la comunidad La Ceiba en el departamento del Guainia con el

reporte de 40 especies cazadas (Cruz, 2011).

El grupo de fauna con mayor diversidad de especies aprovechadas corresponde a las aves con 26
especies, que representan el 7% de la biomasa cazada, superando el niumero de especies de
avifauna aprovechadas en casi todos los estudios realizados para la Amazonia. Por su parte, aunque
los anfibios aportan sélo el 5% de la biomasa total aprovechada (142,6 Kg/afio), son un grupo de
fauna importante en la nutricidn de las comunidades, ya que especies como Hypsiboas wavrini, esta
disponible practicamente durante todo el afio y al ser un recurso de facil acceso muchas veces
ayuda, junto a la pesca, a suplir los requerimientos diarios de proteina de las familias en la zona. Los
reptiles corresponden al grupo de fauna de menor importancia dentro de la caceria en la zona, tanto
en términos de biomasa como en nimero de individuos, pues solo aportan el 3% de las presas y el

5% de la biomasa capturada.

Las tasas de cosecha muestran que la mayor intensidad de caceria se ejerce sobre los anfibios

(Osteocephalus taurinus, Hypsiboas wavrini'y Osteocephalus yasuni), seguidos de los roedores (la



lapa Cuniculus paca, la guara Dasyprocta fuliginosa y el tintin Myoprocta acouchy) y las gallinetas
(Tinamidae: Tinamus spp); sin embargo, la cosecha anual de los grupos de mamiferos y aves en el
Vaupés no supera los valores medios de tasas de cosecha reportadas para otras poblaciones

indigenas del neotrépico. De anfibios no se encuentran datos con los cuales comparar (Tabla 2-8).

La biomasa total extraida por unidad de drea en la zona del Tiquié corresponde a 32,66 Kg/Km?, esta
tasa de extraccion se encuentra por debajo de lo obtenido para otros estudios en la Amazonia
(Tablal), con excepcion de lo reportado para la RNN Puinawai (Tafur, 2010) y la comunidad de
Yomiwato, en el Parque Nacional Manu en el Peru (Alvard et al. 1997). Considerando la cosecha por
unidad de drea, el grupo con mayor presion de caceria en la zona corresponde a los mamiferos,
particularmente roedores (Cuniculus paca) y ungulados (Tapirus terrestris) con tasas de extraccién

de 10,66 y 14,58 Kg/Km?, respectivamente (Tabla 2-8).

En general las especies mas cazadas corresponden a animales de tallas pequefias, que
individualmente aportan poca biomasa al sistema de subsistencia (10 g — 6 kg) pero que en conjunto

acumulan el 43% de la biomasa de caceria que consumen las comunidades.

Estos datos se contraponen a las generalizaciones hechas para la Amazonia, de acuerdo a las cuales
la caceria se concentra en especies de gran tamafio como los cajuches (Pecari tajacu), los cerrillos
(Tayassu pecari), la danta (Tapirus terrestris), el mono aullador (Alouatta seniculus) o el churuco
(Lagothrix lagotricha) (Robinson & Redford, 1991; Townsend, 1996; Politis et al., 1997; Bedoya,
1999; De Souza-Mazurek et al., 2000; Zapata Rios, 2001); en tanto que el aprovechamiento de
especies de tallas pequefias suele ser resultado de un agotamiento de las poblaciones de especies

de caceria de gran tamaiio (Redford, 1992; Jerozolimski & Peres, 2003).



Tabla 2-8: Presion de caza en territorios indigenas de la Amazonia oriental (Vaupés): Tasa de
cosecha (No. presas/consumidor*afio) y Cosecha por unidad de area (kg/km?).

Cosecha por Amazonia Oriental (Vaupés) Redford & Robinson (1987)

unidad de Tasa de cosecha Promedio tasas |
Nombre cientifico area (kg/km?) No. presas (Presas/com*afio) de cosecha Intervalo
Anfibios 1,63 2539 14,676
Hylidae (4 especies) 1,54 2509 14,503
Leptodactylidae (4 especies) 0,08 30 0,173
Aves 2,13 219 1,266
Anatidae (1 especie) 0,03 1 0,006 0,039 0,038-0,040
Columbidae (1 especie) 0,01 1 0,006 0,717 0,008-2,14
Cuculidae (1 especie) 0,00 1 0,006
Heliornithidae (1 especie) 0,04 20 0,116
Psophiidae (1 especie) 0,04 3 0,017
Icteridae (1 especie) 1 0,006
Threskiornithidae (1 especie) 0,01 1 0,006
Ramphastidae (1 especie) 0,19 19 0,110 1,138 0,041-3,676
Psittacidae (6 especies) 0,17 21 0,121 0,652 0,003 - 3,460
Tinamiformes 0,83 96 0,555
Tinamidae (7 especies) 0,83 96 0,555 0,357 0,004 -1,471
Galliformes 0,82 55 0,318
Cracidae (4 especies) 0,80 53 0,306 1,883 0,044 - 4,270
Odontophoridae (1 especie) 0,01 2 0,012
Mamiferos 27,26 304 1,757
Carnivora 0,28 5 0,029 0,979 0,105-2,790
Mustelidae (1 especie) 0,05 1 0,006
Procyonidae (1 especie) 0,23 4 0,023
Edentata 0,39 7 0,040 1,04 0,020-4,131
Dasypodidae (1 especie) 0,21 4 0,023
Megalonychidae (1 especie) 0,09 1 0,006
Myrmecophagidae (1 sp) 0,09 2 0,012
Primates 1,34 64 0,370 2,304 0,001-8,701
Aotidae (1 especie) 0,01 1 0,006
Atelidae (2 especies) 0,48 7 0,040
Callitrichidae (1 especie) 0,07 5 0,029
Cebidae (2 especies) 0,36 19 0,110
Pitheciidae (1 especie) 0,42 32 0,185
Rodentia 10,66 204 1,179 1,953 0,009-9,290
Cuniculidae (1 especie) 7,62 108 0,624 0,906 0,009-4,392
Dasyproctidae (2 especies) 3,05 96 0,555 0,701 0,007-4,006
Ungulados 14,58 24 0,139 1,531 0,140-7,992
Cervidae (2 especies) 2,88 7 0,040 0,263 0,016-1,486
Tapiridae (1 especie) 8,64 7 0,040 0,055 0,009-0,122
Tayassuidae (2 especies) 3,07 10 0,058
Reptiles 1,64 111 0,642
Crocodylidae (2 especies) 1,03 37 0,214
Teiidae (1 especie) 0,02 3 0,017

Chelidae (4 especies) 0,59 71 0,410



Total general 32,66 3174 18,35

Sin embargo, en la zona del rio Tiquié el uso de especies de tallas pequefias parece ser producto
mas de factores culturales y de oferta de las poblaciones de fauna que de una sobrecosecha
histérica que haya llevado al agotamiento de las poblaciones de mamiferos grandes. Esto se
confirma con las evaluaciones de sostenibilidad, que no generan alarma sobre ninguna de las
especies evaluadas y muestran un uso sostenible de presas importantes como la danta Tapirus
terrestris, el cerrillo Pecari tajacu, el venado Mazama sp. y la guara Dasyprocta fuliginosa (Osorno

etal., 2014).

2.4.7 Generacién de codigos de barra en la flora de la amazonia colombiana

(Autor: Lorena Quintero Sinchi)

Considerando las dificultades taxondmicas para realizar el inventario de la biodiversidad, desde hace
mas de 10 afios investigaciones han puesto a prueba la idea que las especies pueden ser
identificadas facil y rapidamente utilizando Unicamente una secuencia corta de ADN, la cual
representa una posicion estandarizada en el genoma y que es llamada cédigo de barras de ADN
(DNA barcode), aunque depende de una identificacion realizada previamente un taxénomo. El
codigo de barras de ADN es analogo a las barras negras del Cédigo Universal de Productos, los cuales

son empleados para distinguir los productos comerciales (Crautlein et al. 2011).

Los cédigos de barras de ADN, no buscan reemplazar el sistema linneano de clasificacion taxonémica
tradicional (Gregory 2005), tienen como objeto producir una herramienta diagndstica simple basada
en un fuerte conocimiento taxondémico recopilado en una biblioteca de referencia de ADN (Frézal &
Leblois, 2008), es decir lograr la identificacion de individuos o ejemplares de una especie descrita
por los taxdnomos. No obstante, en el contexto de delimitacién de una especie, o en la descripcién

e identificacion de nuevas especies, los cddigos de barra de ADN no son un método taxonémico,



mas bien pueden ser considerados como fuente de informacion complementaria a la taxonomia
tradicional (Pires & Marinoni 2010). Los cddigos de barra de ADN tienen varias aplicaciones
potenciales, las cuales incluyen estimaciones de la biodiversidad (p.e Shapcott et al., 2015), el uso
forense en la identificacién de especies en peligro o sometidas a comercio ilegal (p.e. Nithaniyal et
al., 2014) en la identificacién de productos naturales adulterados (p.e. Little & Gulick, 2014), y en el

analisis de interacciones troficas (p.e. Jones et al., 2011) entre otras.

En este contexto, se ha reconocido la utilidad de esta herramienta para avanzar en conocimiento de
la diversidad de la Flora de la region amazonica colombiana, y en este sentido se ha venido
generando informacion de cédigos de barra de ADN a partir de especies plenamente identificadas

y cuyos ejemplares se encuentran depositados en el Herbario Amazénico Colombiano (COAH).

Para especies de la Amazonia colombiana se han generado secuencias de dos genes que incluye una
porcién de la region codificante de los genes rbcL y matK, que actualmente son los propuestos por
el Consortium for the Barcode of Life (CBOL) Plant Working Group (Crautlein et al., 2011). Se han
trabajo especies de 14 familias: Araceae, Burseraceae, Bromeliaceae, Caesalpinaceae,
Combretaceae, Gesneriaceae, Humiriaceae, Melastomataceae, Mimosaceae, Ochnaceae,
Rubiaceae, Sapotaceae, Eriocaulaceae y Myrtaceae; cada una esta representada hasta con 12
especies diferentes. Actualmente se encuentran en el proceso correspondiente para su publicacién

en bases de datos de acceso libre como el Genbank.

Como parte de la iniciativa International Barcode of Life — Nodo Colombia, se generaron cddigos de
barra de ADN de especies de la Serrania de La Lindosa, el cual es un enclave del Escudo Guayanés
en la Amazonia que presenta una flora caracterizada por crecer en suelos muy pobres,
adicionalmente esta drea es Zona de Preservacion, la cual es una figura de conservacién unica en el
pais (Cardenas et al. 2008). Es de resaltar que se obtuvieron secuencias cddigos de barra de ADN
para Aechmea stenosepala, reportada en la categoria Vulnerable para Colombia segun los criterios
de la IUCN (Betancur & Garcia, 2006), y de Paepalanthus formosus especie que actualmente se

encuentra en peligro. Adicionalmente para las especies Acanthella sprucei, Aechmea stenosepala,



Calea montana, Calliandra vaupesiana, Chamaecrista viscosa, Heliconia episcopalis, Hevea nitida,
Hyptis dilatata, Montrichardia linifera, Navia acaulis, Paepalanthus formosus, Senefelderopsis
chiribiquetensis, Theobroma glaucum, Vellozia tubiflora y Xylopia aromatica, son las primeras
secuencias de codigos de barra de ADN reportadas para estas especies y ademas cuentan con
reportes de mas de un individuo por especie. Las secuencias obtenidas se registraron en BOLD
Systems (Barcode of Life Data Systems: http://www.boldsystems.org), que es la plataforma web con
ambiente integrado para el ensamblaje y el uso de datos de Cddigos de barra de ADN, hoy es el
banco de trabajo en linea y el eje central de informatica de la comunidad que trabaja en codigos de

barra de ADN.

Paralelamente, se han obtenido secuencias de cddigo de barras de ADN en especies que presentan
comercio ilegal en la Amazonia colombiana, con el propdsito de comenzar a generar secuencias de
referencia que posteriormente puedan ser de utilidad en el desarrollo de herramientas para la
identificacion de especies por medio de técnicas de ADN. Las especies en esta categoria y para los
cuales se han obtenido secuencias de tipo cédigos de barras de ADN son Cedrela odorata (Cedro),
Aniba rosaeodora (Palo de rosa), Swietenia macrophylla (Caoba), Tabebuia chrysantha, T. insignis
var. Insignis, T. obscura, T. pilosa (Guayacan) y Ocotea quixos (Canelo de los Andaquies)(Cardenas
et al. 2015). Igualmente estas especies cuentan con varios individuos por especie y con ejemplar

boténico registrado en el Herbario Amazénico Colombiano.

2.4.8 Microorganismos en suelos de la amazonia colombiana — departamento de vaupés.

Estado del inventario.

(Autores: Carolina Diaz Cardenas, Gladys Inés Cardona Vanegas, Ana Carolina Meza y Dairon

Cérdenas. Sinchi)

Como parte del programa de Ecosistemas y Recursos Naturales, se ha venido realizado inventarios
de la biodiversidad a nivel de vegetacién nativa de bosques de la Amazonia colombiana y su

asociacién con los microorganismos del suelo, especificamente con comunidades bacterianas. Los



bosques amazdnicos mantienen una alta diversidad y biomasa de especies vegetales eficientemente
adaptadas a suelos extremadamente dacidos y pobres en nutrientes; entre los mecanismos de
adaptacion se incluyen el dimorfismo de la raiz, la reabsorcidn de nutrientes antes de la senescencia
de las hojas, asi como asociaciones micorrizicas y con microorganismos de la rizésfera que participan

en el continuo ciclaje de nutrientes (Haridasan, 2008).

La biomasa microbiana (nematodos, protozoarios, hongos y bacterias) es responsable de la
descomposicion de la materia orgdnica, liberando nutrientes en forma inorganica que
posteriormente son absorbidos por los las raices de los arboles del bosque (Bijayalaxmi & Yadava,
2006). Ademds, los microorganismos participan en procesos tales como meterorizacion de
minerales, fijacion de nitrégeno atmosférico y captura de CO,, lo cual también influye en el

mantenimiento de los ecosistemas.

La diversidad microbiana en suelos de bosque es enorme, y se ha estimado que mas del 99% de las
especies aun no han sido identificadas. Particularmente, los organismos del dominio Bacteria, de los
Fila Acidobacteria y Proteobacteria se han reportado como los grupos mas abundantes en suelos
Amazonicos (Janssen, 2006), siendo el Fila Acidobacteria el mas susceptible a variaciones en las
propiedades del suelo y a los factores de disturbio (Youssef & Elshahed, 2009). Conocer la
composicidn de las comunidades microbianas de suelos de bosques que mantienen una vegetacion
nativa y de aquellos que presentan cierto grado de intervencion podria a futuro servir como
informacion base en programas de restauracion para restablecer también la diversidad taxonémica

y funcional de los microorganismos (Rodriguez et al., 2013).

A continuacion se presenta una descripcion general del inventario de microorganismos realizado en
suelos bajo cobertura de bosque en el municipio de Mitl (Vaupés). Los suelos se colectaron en julio
de 2012, siguiendo la metodologia descrita por Corredor (2000). En cada punto de muestreo se
colect6 100 g de suelo a una profundidad de 0 a 20 cm, las muestras se tomaron después de remover
la capa de hojarasca. Se tomaron muestras para analisis cultivo independiente y fisicoquimicos. En

la Figura 2-25 y Tabla 2-9 se describen los puntos de muestreo seleccionados.



P1. Parcela Permanente

P2. Parcela Cerro Guacamaya

P3. Parcela Puerto Palomo

Figura 2-25:: Figura 1. Sitios muestreados para el andlisis de comunidades bacterianas

denso y diverso. Capa de
hojarasca de 5 cm aprox.

Sitio de muestreo Coordenadas Caracteristicas del bosque Informacioén adicional
P1. Parcela permanente de | Altura: 192 | Bosque alto 30 denso | Rodeada por un cafio al
una (1) hectarea | m.s.n.m. moderadamente oriente y por una sabana
establecida en el intervenido. Alto epifitismo | de arenas blancas 30 m
resguardo Mitd — | N:012 12749.1 y alto presencia de lianas. | sur oriente de la parcela.
Cachivera. W: 70° 14 | Sotobosque  abierto y | Zona plana a levemente
56.3" diverso. Se observa una capa | ondulada.
de hojarasca de 25 cm aprox.
y una red de raicillas en el
capote.
P2. Parcela transitoria de | Altura: 261 | Bosque alto con emergentes | Paisaje de lomerio con
1000 m2 establecida en | m.s.n.m. de 35 m en buen estado de | pendiente de
cercanfas del camino al conservacién, sotobosque | 30%.Camino al sitio de
Cerro Guacamaya N:01°11748.1" | jenso y diverso. Capa de | muestreo se observaron
W: 070° 14’ 36~ | hoiarasca de 3 —5cm aprox. | tres chagras de cultivos de
yuca principalmente.
P3. Parcela transitoria | Altura: 300 | Bosque alto y denso, en | Ubicado en paisaje de
ubicada en el cruce | m.s.n.m. buen estado de | tierra firme con lomerio.
a Puerto Palomo, conservacion con | Se  observan  piedras
Tukandira. N 01° 04' 39.4" emergentes de 40 m., bajo | gigantesy claros de luz en
W 70°05' 55.6" epifitismo, sotobosque | el sector.




Tabla 2-9: Descripcidon de los sitios muestreados en el municipio de Mitu-Departamento de Vaupés

Para conocer la composicion de las comunidades bacterianas dominantes en los suelos de estos tres
puntos muestreados, se utilizé una estrategia cultivo independiente por medio de la extraccion del
ADN metagendmico del suelo, la amplificacién del gen marcador 16SARNr, clonacidn, secuenciacion
y analisis computacional de las secuencias de la subunidad ribosomal16S. En total se realizaron tres
bibliotecas de clones por muestra de bosque y de cada reaccion de clonacién se seleccionaron

aleatoriamente hasta 130 clones para su posterior secuenciacién empleando el método de Sanger.

Todos los datos obtenidos a partir de los archivos de secuenciacién automatica del ADN fueron
editados manualmente, usando el programa Geneious (Biomatters Ltda), con este mismo programa
se generaron las secuencias consenso al concatenar las secuencias obtenidas con diferentes
iniciadores originadas a partir del mismo molde de ADN, usando la aplicacion De Novo Assemble. La
presencia del vector se determiné usando el programa Vecscreen

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/VecScreen/VecScreen.htmL) (Altschul et al., 1997) y las secuencias

quiméricas usando el servidor http://decipher.cee.wisc.edu/FindChimerasOutputs.htm| (Wright et

al., 2012).

Todas las secuencias de 16S ARNr obtenidas en este estudio fueron contra la base de datos del RDP
versién 10 (Cole et al, 2003) usando la opcion “sequence  match”

(http://redp.cme.msu.edu/segmatch/segmatch intro.jsp).Las secuencias obtenidas y las mas

cercanamente relacionadas con la base de datos del RDP fueron alineadas usando el aplicativo para

alineamiento de secuencias del RDP (http://rdp.cme.msu.edu/myrdp/upload Seq group.spr)

(Maidaket al,2001).Las secuencias alineadas fueron ajustadas manualmente usando el programa

Bioedit Sequence Aligment Editor version 7.0 (Hall, 1999) removiendo los nucledtidos ambiguos.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de suelo fueron analizadas mediante el servicio

externo de IGAC- anélisis Q-01.



Resultados Andlisis Fisicoquimicos de los suelos:

La textura del suelo en P1 es de tipo franco arenoso, en P2 es de tipo arcilloso a arenoso y en P3 es
de tipo franco arenoso a arcilloso. Respecto al pH, los suelos de P1y P2 tienen un pH de 3.9, mientras
P3 tiene un pH de 4.8, el porcentaje de saturacién de bases es baja al igual que la capacidad de
intercambio catidnica lo cual indica una baja capacidad para retener nutrientes. Tienen bajo
contenido de carbdn, potasio y magnesio. No se detecto fosforo disponible (Tabla 2-10). Los analisis
coinciden con las descripciones hechas previamente para los suelos amazdnicos (Venegas &

Cardona, 2010).



Muestra | Clase pH Al S.A.l Materia cic Ca Mg K Na BT SB Fésforo
textura cmol (%) orgénica % mg/Kg
(+)/kg C.0 (%)
P1 AF 3,9 1,6 93,6 0,69 0,03 0.14 0.02 | 001 | 005|011 |32 | ND
P2 ArA 3,9 2,3 95 1,0 0.01 0.11 0.03 0.07 | 0,01 | 0,12 2,3 N.D
P3 FArA 48 1,5 87,2 1,3 0,06 0.08 0.05 | 0,1 001 {022 |39 | ND

Tabla 2-10: Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos muestreados. A: Arenoso, F: Franco; Ar:
Arcilloso; S.B.%= Porcentaje de saturacion de bases; S.A.l.% = Porcentaje de saturacion de acidez
intercambiable; A.l: Acidez intercambiable; B.T: Bases totales; C.O Carbono organico; N.D: No
detectado.

Aunque las parcelas de estudio presentan semejanzas entre la mayoria de los parametros quimicos,
los analisis estadisticos permiten visualizar diferencias que inciden en la distincion de los mismos. El
analisis de componentes principales (PCA) (Figura 2-26), desarrollado en el programa Past 2.0
(@yvind Hammer & D. A. T. Harper) presenta que aproximadamente el 99% de la variacién total de
los datos es explicada por los componentes 1y 2 (70.6% y 29,3 de varianza, respectivamente). La
figura 2, presenta el aporte de cada variable a la variacion total por componente, indicando que
para el componente 1, la CIC es la variable que aporta mayor varianza al conjunto de datos, mientras
que para componente 2, el porcentaje de SB representa a su vez el factor que aporta mayor carga
en la varianza total del mismo. La alta CIC de P2 en comparacion con los suelos de P1y P3; podria
conferirle a esta parcela mayor capacidad de retener nutrientes provenientes de procesos de

meteorizacion.
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Figura 2-26: Analisis de componentes principales (PCA) de las caracteristicas quimicas de los
suelos. (SB, Porcentaje de Saturacion de Bases; CO, Porcentaje Carbono Organico; CIC, Capacidad
de Intercambio Catidnico; SAI, Porcentaje de Acidez Intercambiable.

Resultados Composicidn de las comunidades bacterianas dominantes:

Parcela 1. Se analizaron 81 secuencias que fueron agrupadas en 53 Unidades Taxondmicas
Operacionales (OTUs- basada en un porcentaje de similitud del 95%), de las cuales 31 son
“singletons” ya que presentan un solo clon asociado. Las OTUs fueron clasificadas en cuatro Fila
relacionados con Acidobacteria (54% de las secuencias), Proteobacteria (33%), Planctomycetes
(2.4%) y Actinobacteria(1.2%). El 10% de las secuencias no fueron asignadas a grupos taxonémicos

conocidos (Figura 2-27).

Con respecto a los grupos dominantes se encontrd que en el Fila Acidobacteria, las OTUs estaban
asociadas a las sub-divisiones Gp1 (3.6%), Gp2 (22%), Gp3 (3.6%), Gp6 (2.4%) y Gp15 (1.2%), siendo

Gp2 el grupo predominante.



En el Fila Proteobacteria se observo predominio de OTUs asociadas a la clase Alphaproteobacteria
de los ordenes Rhizobiales(11%) y Rhodospirillales (16%). En el orden Rhizobiales tres OTUs
presentaron mas del 95% de similitud con especies de los géneros Rhodoplanes sp vy
Rhodomicrobium sp, mientras que para el orden Rhodospirillales no se detectaron OTUs
relacionadas con géneros conocidos. En la clase Betaproteobacteria se detectaron seis OTUs
asociadas al orden Burkholderiales (16%) de los géneros Burkholderia y Ralstonia. En la clase
Gammaproteobacteria (2.4%) se detectaron dos OTUs asociadas a la clase Xanthomonadales y con
mas del 94% de similitud con organismos del género Dyella. En la clase Deltaproteobacteria (1.2%)

se detectd una OTU que no fue posible clasificar entre los grupos conocidos.

Grupos bacterianos de bosques de vaupes
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Figura 2-27: Porcentaje de incidencia de grupos microbianos en las muestras de suelo analizadas
en el los tres sitios muestreados en el Departamento de Vaupés.



Parcela 2. Se analizaron 123 secuencias que fueron agrupadas en 75 OTUs de las cuales 42 fueron
singletons. Las OTUs fueron clasificadas en los Fila Proteobacteria (46.3% de las secuencias),
Acidobacteria (34%), Firmicutes (0.8%), Planctomycetes (5.7%), Chloroflexi (4%), Verrucomicrobia

(4%), Actinobacteria (1.6%) y Elusimicrobia (0.8%) (Figura 2-27).

En el Fila Proteobacteria se encontraron 17 OTUs asociadas a la clase Alphaproteobacteria (46.3%)
de los ordenes Rhizobiales y Rhodospirillales. En el orden Rhizobiales una OTU presenté mas del 95%
de similitud con organismos del género Rhodoplanes. A la clase Gammaproteobacteria (12%) se
asignaron seis OTUs del orden Xanthomonadales de las cuales dos presentaron mas del 98% de
similitud con organismos de los géneros Dyella y Nevskia. En la clase Betaproteobacteria (4.8%) se
detectaron cuatro OTUs asociadas a las familias Oxalobacteraceae y Burkholderiaceae. En la clase

Deltaproteobacteria (4.8%) se detectaron cuatro OTUs asociadas al orden Myxococcales.

En el Fila Acidobacteria se encontraron 24 OTUs asociadas a las sub-divisiones Gp1 (10.6%), Gp2

(13%), Gp3 (4%), Gp6 (4%) y Gp12 (1.6%).

Al Fila Firmicutes se asigné una OTU del orden Bacillales, en el Fila Actinobacteria se detectd una
OTU que presentd 98% de similitud con Streptacidiphilus sp. En el Fila Chloroflexi se detectaron
cuatro OTUs del orden Ktedonobacteriales. En el Fila Verrucomicrobia se detectaron tres OTUs de
las cuales una presenté mas del 95% de similitud con Spartobacteria y al Fila Elusimicrobia se asigné

una OTU.

Parcela 3. Se analizaron 114 secuencias que se agruparon en 75 OTUs de las cuales 49 fueron
singletons. Las OTUs fueron clasificadas en los Fila Proteobacteria (41%), Acidobacteria (35%),
Planctomycetes (7%), Verrucomicrobia (2.6%), Chloroflexi (3.5%), Firmicutes (1.7%), Actinobacteria

(1.7%), Elusimicrobia (1.7%), Nitrospira (2.6%) y no clasificadas (2.6%) (Figura 2-27).



En el Fila Proteobacteria, las OTUs se clasificaron en la clase Alfaproteobacteria (31.5%) en los
ordenes Rhizobiales (15%), Rhodospirillales (15%) y Caulobacteriales (0.8%). En el orden Rhizobiales
tres OTUs tienen mas del 95% de similitud con organismos de los géneros Rhizomicrobium,
Rhodomicrobium y Rhodoplanes. En la clase Betaproteobacteria (5.2%) se detectaron cuatro OTUs
asociadas al orden Burkholderiales y a los géneros Burkholderia y Undibacterium.En la clase
Gammaproteobacteria( 4.3%) se detectaron tres OTUs que no fueron clasificadas en ningun grupo

identificado a la fecha.

En el Fila Acidobacteria se detectaron OTUs asociadas a la sub-divisiones Gp1 (8.7%), Gp2 (17%),

Gp3 (8%) y Gp5 (1.7%), siendo Gp2 el grupo predominantes.

Discusion de resultados:

En general enlos suelos de los puntos muestreados (P1, P2 y P3) se encontré predominio de los Fila
Acidobacteria y Proteobacteria, patrén observado frecuentemente en suelos de bosques y que se
ha reflejado en los estudios de composicién microbiana en suelos de bosque de la Amazonia

colombiana (Diaz-Cardenas et al., 2012).

Con respecto a Acidobacteria, se ha reportado que constituye en promedio el 20% de la comunidad
bacteriana en suelos (Janssen, 2006). En la actualidad se han reportado 26 sub-divisiones de las
cuales hay pocos organismos cultivados y aun es poco lo que se conoce sobre su funcién en el
ecosistema (Barns et al., 2007), sin embargo, su diversidad filogenética, ubicuidad y abundancia en
habitats de suelo sugiere versatilidad metabdlica y una importante funcion en los procesos

biogeoquimicos de los ecosistemas.

La presencia de Acidobacteria ha sido constantemente relacionada con ambientes que presentan

baja disponibilidad de carbono, lo cual a su vez se relaciona con una estrategia de crecimiento de



tipo K, por lo cual pueden ser dominantes en suelos con baja disponibilidad de fuentes de sustratos

(Fierer et al., 2007; Castro et al., 2010).

Adicionalmente se ha reportado que la abundancia relativa de las subdivisiones del Fila cambia con
respecto a condiciones como el pH, la relaciéon C/N, las concentraciones de amonio y fésforo y la
textura del suelo. Las subdivisiones Gpl, Gp2 y Gp3 disminuyen en abundancia relativa cuando el
pH incrementa (Chu et al., 2010), posiblemente por esta razén en los tres bosques de este trabajo,
los cuales presentan pH que va de fuertemente acido a extremadamente &cido, estos tres grupos

siempre estan presentes.

Se ha reportado que la distribucion y abundancia de miembros de las subdivisiones de Acidobacteria
difiere entre muestras de pastizales y de bosques. En pastizales, la sub-division Gp6 fue el grupo
dominante seguido de Gp4, Gp5, Gpl7 y Gp3. En suelos de bosques las subdivisiones Gpl y Gp6
dominan las comunidades, pero los grupos Gp3, Gp4 y Gp5 fueron menos abundantes. Gpl
correlaciona negativamente con el contenido de fésforo, carbono y nitrégeno indicando un estilo
de vida oligotroéfico en suelos con bajos nutrientes, lo cual es coherente con la alta afinidad por
sustrato reportada previamente para Acidobacteria (Fierer et al., 2007), mientras que miembros de
las subdivisiones Gp5, Gp6 y Gpl7 mostraron mayores abundancias relativas en suelos con alto
contenido de nutrientes por lo cual algunos grupos del Fila pueden ser mas copiotroficos

(Bonkowski, 2004)

También reportaron que subdivision Gp5 presenté mayor abundancia en suelos con mayor
diversidad de plantas vasculares, sugiriendo que los cambios en la biodiversidad de taxones
superiores pueden afectar ciertas poblaciones de bacterias. Por otra parte, Naether et al (2012)
reportaron que Gp16, Gp6, Gp4 y Gp3 fueron dominantes en pastizales, mientras que Gp3, Gp16,
Gpb6 y Gpl dominan en bosques. Ademas, se ha reportado que las subdivisiones Gp6, Gp7, Gp15 y

Gp1l6 han sido mas abundantes en muestras minerales comparadas con organicas.



En cuanto a Proteobacteria, en los tres bosques se detectaron grupos relacionados a Rhizobiales,
estos organismos podrian estar involucrados en el enriquecimiento de nutrientes a través de su
capacidad para fijar nitrogeno atmosférico (Guerrero et al., 2005; Zhang & Xu, 2008), teniendo en
cuenta que estos bosques son limitados en nitrégeno, los procesos de fijacién de este elemento son
importantes en el contenido neto de nitrégeno en estos ecosistemas. En Rhodospirillales se
detectaron géneros fototréficos facultativos como Rodoplanes, un grupo que en condiciones
anaerobias y en presencia de luz crece fototréficamente, mientras que en condiciones aerobias
crece quimiotréficamente (Hiraishi & Ueda, 1994) y Rhodomicrobium un organismo
fotoheterotréfico también llamado bacteria purpura no del azufre. Los miembros no fotosintéticos
de Rhosdospirillaceae incluyen géneros fijadores de nitrégeno como Azospirillum (Garrity et al.,
2005). Solamente en P3 se detecté también Acetobacteraceae que produce acetato durante la

degradacion de materia organica.

En los tres bosques se detecté Xanthomonadales (Gammaproeobacteria), sin embargo, hay
diferencias en los géneros microbianos reportados ya que en P1y P2 se encontraron OTUs asociadas
al género Dyella, en P2 también se detectd una OTU asociada al género Nevskia, pero en P3 ninguna
de las OTUs present6 similitud con familias previamente reportadas, lo cual es interesante ya que
P3 es un bosque conservado y su comunidad bacteriana nativa puede ser bastante diferente de

aquellos bosques menos conservados.

La familia Burkholderiales también fue detectada en los tres bosques, este grupo usualmente ha
estado relacionado con procesos de control bioldgico, promocién de crecimiento vegetal y fijacion
de nitrégeno. Lo géneros encontrados fueron Burkholderia y Ralstonia en P1, Burkholderia y

Duganella en P2 y Burkholderia y Undibacterium en P3.

También se detectaron en los tres bosques Actinobacteria, Fila ampliamente distribuido en suelos y
que incluye a grupos bacterianos descomponedores de material vegetal (Ventura et al., 2007) y

Planctomycetes que participa en la oxidacion de amonio, asi mismo organismos de este grupo como



Singulisphaera encontrado en P2 y P3 son capaces de crecer y degradar biopolimeros complejos

(Kulichevskaya et al., 2008)

Por otra parte, en los bosques P2 y P3 se detectaron OTUs asociadas con Choloflexiy Firmicutes los
cuales incluyen bacterias con una importante funcion en la descomposicion de materia organica

(Yamada et al., 2005) y en el caso de Firmicutes también en promocion del crecimiento vegetal.

Adicionalmente se encontraron OTUs asociadas a taxones endosimbiontes, es el caso de
Spartobacteria del Fila Verrucomicrobia que contiene taxones de vida libe asi como endosimbiontes
con nematodos del género Xiphinema (Wagner & Horn, 2006) y el Fila Elusimicrobia cuyos
organismos han sido reportados como simbiontes en el intestino de termitas (Herlemann et al.,
2007). Estos grupos sin duda reflejan las complejas redes sinérgicas que se pueden estar
desarrollando en suelos que albergan bosques en condiciones tan particulares como los de la

Amazonia Colombiana.

Los reportes muestran diferencias en la composicion de las comunidades bacterianas de los tres
bosques. Sin embargo, es claro que en los tres bosques procesos asociadas a la fijacion de nitrégeno
atmosférico y degradacién de materia organica son indispensables para el mantenimiento de los

ecosistemas.



2.4.9 Usoy conservacion de hongos formadores de micorrizas arbusculares de la

amazonia colombiana.

(C.P. Pefia-Venegas . Investigadora Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi)

Los suelos dependiendo de su estado de conservacidn prestan diversos servicios ecosistémicos. Un
suelo bien conservado provee adecuadamente de nutrientes y agua a las plantas, aporta ala fijacion
de carbono, a la retencién de agua y a la estabilidad de los ciclos biogeoquimicos. Uno de los
componentes bidticos directamente relacionado con estos servicios ecosistémicos que el suelo
ofrece son los hongos formadores de micorrizas arbusculares. La micorriza arbuscular es la
asociacion planta-hongo mas generalizada en el mundo. Se estima que aproximadamente el 90% de
las plantas vasculares se asocian con hongos Glomeromycota para formar esta asociacion (Helgason
& Fitter 2009). La asociacion micorriza arbuscular le permite a las plantas que micorriza acceder de
forma eficiente al limitado fésforo que existe en los suelos amazdnicos, ademas de otros nutrientes
y agua; protege las raices de las plantas de patdgenos; y ayuda a las plantas a reducir el estrés por
presiones bidticas y abidticas (Cardoso & Kuyper 2006). Adicionalmente, los hongos formadores de
micorrizas arbusculares tienden una red de micelio extraradicular en el suelo rico en glomalina el
cual ayuda a crear agregados que mejora la estructura del suelo, aumenta la porosidad del mismoy
previene la erosion. Este micelio constituye a su vez un depdsito de carbono en el suelo que es mas
estable que la biomasa aportada por otros microorganismos. Por ello se ha definido que esta
asociacién es importante en el mantenimiento del equilibrio de los bosques, la restauracion y
recuperacion de zonas intervenidas o afectadas por procesos antrépicos, y en la mejor produccion
de cultivos en la regién. De alli la importancia de conocer la diversidad de este grupo de
microorganismos en los suelos, los factores que afectan el que puedan establecer asociaciones
efectivas con las plantas o que prevengan la produccién de micelio extracelular y formacién de

agregados.



La diversidad de las comunidades de hongos formadores de micorrizas arbusculares se ha abordado
por técnicas espora-dependiente y técnicas moleculares. Los dos tipos de técnicas tienen
limitaciones en la determinacién de la diversidad de este grupo de organismos. Por una parte, las
técnicas espora-dependiente solo evidencia los hongos que han producido esporas en el suelo, pero
actualmente se sabe que muchos de los hongos que producen esporas no son los que colonizan
efectivamente las raices de las plantas (Sanders 2004). Las técnicas moleculares depende a su vez
del tipo de muestra que se analiza. Se ha observado que en general se obtiene una mayor cantidad
de especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares cuando se procesan raices de plantas
que cuando se procesan muestras directas de suelo (Sacks et al. 2014). Sin embargo, no todas las
especies presentes en el suelo colonizan las raices de las plantas, por lo que existen algunas especies
que solo se pueden recuperar a partir de muestras de suelo. Aun cuando el uso de técnicas
moleculares permite una clara determinacion de las especies, muchas de las secuencias reportadas
no han sido asociadas a una especie o morfo-especie especifica de estos hongos, por cuanto se ha
adoptado una nueva clasificacion de especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares a
partir de la descripcién de taxones virtuales, asignandoles un nimero especifico a cada secuencia
reportada (Opik et al. 2010). Adicionalmente y con base en los resultados obtenidos por técnicas
moleculares, la taxonomia de estos hongos ha venido variando rapidamente en el tiempo,
ampliando el nimero de géneros y definiendo en estos géneros especies antes incluidas en otros

géneros (Redecker et al. 2013).

Con base en lo anterior el Instituto Sinchi viene haciendo el inventario de hongos formadores de
micorrizas arbusculares de la Amazonia colombiana (Tabla 2-11) usando conjuntamente técnicas
espora-dependiente y técnicas moleculares (Secuenciacion de ADN de la subunidad ribosomal) a
partir de muestras de suelo y raices de plantas colectadas en diversos ambientes y suelos, para tener
una aproximacion precisa a la composicion y diversidad de las comunidades de hongos formadores
de micorrizas arbusculares en esta porcién de la Amazonia. Actualmente el Instituto Sinchi viene
renombrando especies previamente definidas en los nuevos géneros de acuerdo a las
actualizaciones taxondémicas que este grupo de organismos. La Tabla 2-11 aqui presentada recoge
el inventario actualizado de hongos formadores de micorrizas arbusculares para la Amazonia

colombiana.

El actual inventario indica que la Amazonia colombiana posee 12 de los 18 géneros actualmente

existentes, de los cuales Glomus y Acaulospora son los mas frecuentes y abundantes en todos los



suelos de la region, incluidos suelos naturales (con o sin periodos de inundacion periodica) y

antropicos (especificamente asociados a Terras Pretas). La dominancia de estos dos géneros

concuerda con reportes previamente hechos para otros puntos de la cuenca amazonica (Leal et al.

2009; Freitas et al., 2014).

Tabla 2-11: Géneros y especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares reportados para
la Amazonia colombiana por técnicas moleculares y técnicas espora-dependiente

Por técnicas Por técnicas espora-

Género Especie Morfoespecies moleculares dependiente
Acaulospora colombiana 1 1
Acaulospora foveata 1 1
Acaulospora rehmii 1 1
Acaulospora mellea 1 1
Acaulospora morrowiae 1 1
Acaulospora tuberculata 1 1
Acaulospora sp. 6 4 2
Archaeospora sp. 3 3

Ambispora leptoticha 2 1 1
Ambispora fennica 1 1
Claroideoglomus clarum 1 1
Claroideoglomus lamellosum 1 1
Claroideoglomus sp. 2 2

Gigaspora decipiens 1 1

Gigaspora gigantea 1 1
Gigaspora margarita 1 1

Gigaspora sp. 2 2
Glomus aggregatum 1 1
Glomus brohultii 1 1
Glomus glomerulatum 1 1
Glomus magnicaule 1 1
Glomus microaggregatum 1 1
Glomus pansihalos 1 1
Glomus reticulatum 1 1
Glomus sinuosum 1 1
Glomus tortuosum 1 1
Glomus sp. 98 70 28
Funneliformis geosporum 2 2
Paraglomus occultum 1 1

Paraglomus sp. 1 1

Rhizophagus manihotis 2 1 1
Rhizophagus intraradices 2 1 1
Sclerocystis rubiformis 1 1
Scutellospora castanea 1 1

Scutellospora heterogama 1 1

Scutellospora pellucida 1
Scutellospora spinossisima 1
Scutellospora sp. 2 1 1



Septoglomus viscosum 1 1

Fuente: Pefia-Venegas et al. 2015; Pefia-Venegas et al. 2006, Velandia 2006.

Es importante mencionar que en estos estudios, hasta un 25% de las esporas o secuencias definidas
como de hongos del phyllum Glomeromycota no pueden ser identificadas ni siquiera hasta género,
pudiendo corresponder a nuevos géneros o especies para la ciencia los cuales hasta la fecha no han
sido descritos. En el caso de la Amazonia colombiana el género Glomus parece ser uno de los que
presenta una mayor diversidad en la regidn pero poca asignacién con una especie taxondémica
definida. Estos resultados estan acordes con previos trabajos en donde se indica que los Glomerales
son el grupo de hongos formadores de micorrizas mas comun en los suelos y a su vez mas

desconocido (Ohsowski et al., 2014).

Muchas de las especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares reportadas para la
Amazonia colombiana son de distribucién mundial. Algunas han sido reportadas exclusivamente
para ambientes con suelos acidos y de baja fertilidad como Acaulospora colombiana, Rhizophagus
manihotis o Rhizophagus intraradices. Otras han sido solo descritas en suelos colombianos como
Glomus brohultii. La distribucion mundial de especies y géneros de estos hongos no es aln claray
aun se requieren muchos mas estudios para tener una vision mas clara de los ambientes en que
predominan algunas especies. Un ejemplo claro de ello es la especie Ambispora fennica la cual habia
sido reportada como especie endémica para Finlandia, pero que fue recuperada de suelos de la
Amazonia colombiana recientemente (Pefia-Venegas et al. 2015), por lo que su distribucion es

mucho mas amplia de los que se pensaba.

A la fecha, todas las especies naturales del bosque, de cultivos nativos o introducidos que han sido
muestreados presentan micorrizas arbusculares en sus raices (Pefia-Venegas et al. 2006). Se ha
determinado que las especies nativas del bosque pueden ser colonizadas en promedio por 18
especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares diferentes, mientras que las especies
domesticadas en promedio son colonizadas por 5 especies (Opik et al. 2006). Una de las especies
amazonicas con mayor afinidad por establecer asociaciones micorriza arbuscular con estos hongos
es la yuca (Manihot esculenta Crantz), la cual puede ser colonizada hasta por 16 hongos formadores
de microrrizas arbusculares a la vez (Pefia-Venegas et al. 2015), teniendo un comportamiento mas
cercano a las especies del bosque que a las de cultivo. Dado que esta especie generalmente domina

los sistemas de cultivo tradicional como son las chagras indigenas y los agroforestales, estos



sistemas promueven el mantenimiento de estos hongos en el suelo y sus servicios ecosistémicos

asociados.

Se ha observado que en zonas en donde el bosque fue transformado en pasturas para ganaderia, la
diversidad de hongos formadores de micorrizas arbusculares es menor. A la fecha, se ha encontrado
que en estos suelos las comunidades bacterianas son mas abundantes que las de hongos y que en
estos suelos la capacidad de fijacion de carbono se reduce (Pefia-Venegas et al. 2013). Aln cuando
no se tienen evaluaciones de la concentracion del micelio y de glomalina en suelos bajo potero en
la Amazonia colombiana, se deduce que estos deben ser menores que en suelos bajo bosque,

cultivos o agroforestales.

El desconocimiento de los servicios ecosistémicos que prestan los hongos formadores de micorrizas
arbusculares en términos de fijacion de carbono como micelio en el suelo, y en la formacién de
agregados es generalizado para los suelos de Colombia, ya que no existen a la fecha reportes que
hayan evaluado este componente. Dada la fragilidad de los suelos amazonicos a los procesos de
degradacion, se hace necesario entender cdmo se ven afectados estos hongos, su produccion de
micelio extraradicular y su produccion de glomalina en relacién con los procesos de degradacién y

erosion. Las préximas investigaciones deben estar encaminadas en este sentido.
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2.4.10 Usoy conservacion de la biodiversidad en la Amazonia[MATB5].

(Maria Soledad Hernandez. Sostenibilidad e Intervencién. Instituto Sinchi).

Las especies de la diversidad Amazdnica poseen amplia aptitud para su aprovechamiento. Los nichos
en los que ecuentran sus principales aplicaciones se encuentran identificados en los sectores
cosmético, nutraceutico y agroalimentario. Dentro de sus principales propiedades se distingue su
caracter funcional y fitoterapeutico que se mantiene en la cadena de uso, desde las especies
mismas, asi como en sus derivados. La siguiente tabla indica los principales componentes bioactivos
y funcionales que ha sido evaluados e identificados bajo las metodologias ajustadas en el laboratorio

de uso de la biodiversidad del Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi.

La seleccidén de las especies que son estudiadas y las formas de los compuestos que son de interés
de acuerdo con las tendencias actuales y demanda del mercado se sistematizan en la tabla

continuacion:

COMPUESTOS

PRODUCTO ACTIVOS/ICOMPUESTOS
DE INTERES

Ingrediente natural

1  Aceite de canangucha o miriti (Mauritia flexuosa) Carotenoides

2 Aceite de mil pesos o seje (Oenocarpus batawa) Acido oléico

3 Aceite de mil pesillos (Oenocarpus mapora) Acido oléico

4 Aceite de andiroba (Carapa guianensis) Acido oléico

5 Colorante liquido de achiote (Bixa orellana) Carotenoides

6  Colorante en polvo de achiote (Bixa orellana) Carotenoides



7  Colorante en polvo de fiame morado (Dioscorea spp)

8  Grasa de copoazu (Theobroma grandiflorum)

9 Deshidratado microencapsulado de asai (Euterpe
precatoria)

10 Deshidratado para reconstitutir de asai (Euterpe
precatoria)

1 Deshidratado microencapsulado de camu camu
(Mirciarya dubia)

1 Deshidratado para reconstitutir camu camu (Mirciarya
dubia)

13 Mezclas de deshidratados para bebidas y otras
aplicaciones

14  de copoazu (Theobroma grandiflorum)

Producto transformado

15 Aji molido (Capsicum frutenses, chinenses,

16 Cobertura de chocolate (Theobroma bicolor H.B.K)

17 Cobertura de chocolate (Theobroma grandiflorum)

18 Yogur de asai (Euterpe precatoria)
Salsa para uso final y salsa base para yogur de araza

19 . .
(Eugenia stipitata Mc Vaugh)

20 Laminados comestibles de araza (Eugenia stipitata Mc
Vaugh)

21 Confites de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

22 Confites de Copoazu (Theobroma grandiflorum)

23 Gomas de asai (Euterpe precatoria)

24 Gomas de camu camu (Mirciarya dubia)

25 Productos de panaderia a partir de mil pesos o seje
(Oenocarpus batawa)

2% Productos de panaderia a partir de asai (Euterpe
precatoria)

27 Pulpa de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

28 Pulpa de asai (Euterpe precatoria)

29 Pulpa de camu camu (Mirciarya dubia)

Antocianinas
Acido oléico

Antocianinas

Antocianinas

Vitamina C y antocianinas

Vitamina C y antocianinas

Epicatequina

Capsaicina, vitamina C
Acidos grasos insaturados
Acidos grasos insaturados
Antocianinas

Antioxidante

Antioxidante

Antioxidante

Antioxidantes

Antioxidantes

Acidos grasos insaturados

Antocianinas

Vitamina C
Antocianinas

Vitamina C y antocianinas



30 Pulpa de canangucha o miriti (Mauritia flexuosa) Carotenoides

31 Pulpa de Copoazu (Theobroma grandiflorum) Epicatequina, Vitamina C
32 Pulpa de Cocona (Solanum sessiliflorum) Antioxidante

33 Pulpa de pifia amazdnica (Ananas comosus L. Merr) Vitamina C, azucares

34 Pulpa de carambolo (Averroha carambola L.) Vitamina C

35 Pulpa de borojé (Borojoa patinoi) Antioxidante

Fuente: Base de datos desarrollada por los investigadores del grupo de Sostenibilidad e

Intervencion, énfasis uso de la biodiversidad (Carrillo et al, 2014)
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2.4.11 Dindmicas socio ambientales en los ecosistemas amazonicos

Porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento amazoénico:

(Elizabeth Riafio y Carlos Ariel Salazar C. Programa Dindmicas Socioambientales Instituto Sinchi)

El porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento amazénico, es un indicador que
representa la proporcion de la superficie de un determinado municipio o corregimiento
departamental que se encuentra dentro del drea de poblamiento continuo y jerarquizado (anillo de
poblamiento), con respecto a la superficie total del anillo en un momento de tiempo determinado.
Los datos calculados a partir de los mapas de anillo de poblamiento para los afios 2002, 2007 y 2012

se presentan en las Figura 2-28, Figura 2-29 y Figura 2-30

Los datos presentados estan ponderados para generar cinco grupos en funcién del porcentaje de
participacién de cada entidad territorial con respecto a la superficie total del anillo de poblamiento
amazonico para los afios sefialados. Las cifras no muestran grandes variaciones entre 2002, 2007 y
2012 una vez ponderados. Para el afio 2012 las entidades territoriales que tuvieron la maxima
participacién en el anillo de poblamiento amazédnico fueron San Vicente del Caguan, La Macarena y

Cumaribo.

El proceso de poblamiento en el anillo presentaba una direccionalidad manifiestamente organizada

en sentido occidente-oriente, hasta finales de la década del 90, de acuerdo con el curso de los rios



y manteniendo una orientacién concéntrica en relacion con un eje epicentral formado por
municipios como San José del Guaviare, Florencia y Mocoa. Sin embargo el analisis de los anillos de
poblamiento de 2002, 2007 y 2012 evidencian que a pesar de mantenerse la tendencia y
direccionalidad indicada, surgen nuevos vectores de ocupacion desde la periferia hacia el centro,
principalmente procedentes de los centros urbanos conocidos hace una década como enclaves
geopoliticos y econdmico extractivos hacia el centro buscando conectarse con las también

conocidas puntas de colonizacion.

La descentralizacion administrativa, los nuevos derechos legales a minorias y grupos étnicos, el auge
de las actividades mineras, las politicas de integracidn transfronteriza, el auge de los cultivos ilicitos
y sus multiples consecuencias, entre otros, han logrado constituir verdaderas urbes presentes en

varios corredores viales y fluviales de nuestra Amazonia.

Los centros urbanos mas importantes pertenecientes al anillo de poblacién de la Amazonia
colombiana del Noroeste de la regién hacia el Sureste son: San José del Guaviare (Guaviare), San
Vicente del Caguan, Puerto Rico, Florencia, Morelia y Belén de los Andaquies (Caquetd); Mocoa,
Villagarzén, Puerto Asis y Puerto Leguizamo (Putumayo). Su importancia no siempre estd
determinada por el nimero de habitantes, sino porque son relativamente auténomos en cuanto a

un tipo de economia urbana (sector financiero y de servicios —sociales, publicos y de produccién-).

El resto de asentamientos que estan en el anillo, son los "centros poblados de campesinos" o
“pueblos rurales”, su economia depende del campo y no se origina en el mismo centro. El
comportamiento de este indicador permite concluir que en los diez afios del analisis la tendencia de
mayor crecimiento del anillo de poblamiento se concentra en los departamentos de Caqueta, Meta,
Guaviare y Putumayo. Las superficies de Vaupés y Amazonas registraron menores valores en 2007
comparados con 2002 pero en 2012 vuelven crecer. Guainia aunque no crece en la misma
proporcion que los departamentos del Occidente de la region mantiene su participacién en aumento
constante. Los departamentos Vichada, Cauca y Narifio presentaron los valores mas bajos de la

escala departamental.

Ademas de los anteriores, se mantienen en la Amazonia colombiana “centros enclaves geopoliticos”
donde la economia se mueve por efecto de traslados presupuestales, mas que por su dindmica
interna, como es el caso de los municipios de Leticia y Puerto Narifio (Amazonas), Mitl (Vaupés) e

Inirida (Guainia). También se hallan los “centros enclaves econdmico-extractivos”: municipio Taraira



(Vaupés) y los corregimientos departamentales de Tarapacd, La Pedrera, El Encanto y La Chorrera

(Amazonas) y la inspeccion de policia de Araracuara (Solano - Caqueta).

Esta red de asentamientos urbanos estd creciendo sin la adecuada planeacion y orientacidn en sus
procesos de urbanizacion, de integracién social, de equidad, de calidad de vida para su poblacién y
con pocos criterios para pensar en su desarrollo sostenible, existiendo un profundo
desconocimiento de las condiciones de configuracidn urbana en que se desenvuelve esta inmensa

porcién del territorio fronterizo sur de Colombia.

Las dinamicas demograficas y urbanas de la denominada Colombia andina, se caracterizan por la
crisis de las pequeiias localidades urbanas, la concentracién urbana, la desaceleracion de los
procesos de urbanizacidn, la concentracién de la pobreza en las zonas urbanas. Por su parte, la
Colombia amazdnica construye e incrementa pequefias y medianas localidades, aumenta la
poblacién tanto en las cabeceras municipales, centros poblados y areas rurales, acelera los procesos
de urbanizacion, y aunque manifiestan niveles preocupantes de pobreza, esta se relaciona con una
pobreza por necesidades basicas insatisfechas y no por ingresos, puesto que la economia de la coca

y la mineria ilegal que se ha expandido, irriga grandes flujos de dinero al circuito econémico.

Este proceso de ocupacién de la Amazonia colombiana, muestra en las tres ultimas décadas un
persistente y sostenido crecimiento de poblacion y de dreas construidas y adecuadas para el uso
productivo, el dominio territorial politico y administrativo como también, para la dotacién de

infraestructura de vivienda, vias, servicios comerciales y sociales.

En resumen, el comportamiento de este indicador permite concluir que en los diez afios del andlisis,
la tendencia de mayor crecimiento del anillo de poblamiento se concentra en los departamentos de
Caqueta, Meta, Guaviare y Putumayo. Las superficies de Vaupés y Amazonas registraron menores
valores en 2007 comparados con 2002 pero en 2012 vuelven crecer. Guainia aunque no crece en la
misma proporcién que los departamentos del Occidente de la region mantiene su participacién en
aumento constante. Los departamentos Vichada, Cauca y Narifio presentaron los valores mas bajos

de la escala departamental.



Figura 2-28: Porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento amazdnico, 2002.




Figura 2-30: Porcentaje de superficie dentro del anillo de poblamiento amazdnico, 2012.




2.4.12 Planes de Manejo para la Conservacion de especies Amenazadas

(Autores: Dairon Cardenas, Nicolds Castafio, Sonia Sua & Lorena Quintero.)

Como un aporte a los compromisos frente al Convenio de Diversidad Bioldgica y de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres — CITES; asi
como un avance en las metas propuestas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para
procurar la conservacion de la biodiversidad del pais se generaron los Planes de Manejo para la

Conservacion Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa y Canelo de los Andaquies (ver Cardenas et al. 2015).

La sobre explotacion y la reduccion de su habitat natural han llevado a estas cinco especies a
diferentes grados de amenaza en el territorio nacional y por ende requerir de estrategias que

aseguren la conservacién de sus poblaciones naturales remanentes.

A partir de los registros historicos obtenidos, se realizd el mapa de distribucion histérica y la
caracterizacion biofisica (altura sobre el nivel del mar, clima, humedad, precipitaciény temperatura)
de las areas de distribucion natural de cada una de las especies. A su vez se hicieron entrevistas
estructuradas en las Corporaciones Auténomas Regionales, Corporaciones de Desarrollo Sostenible
y Secretarias de Ambiente, con jurisdiccion en las dreas de distribucidn natural de éstas especies,
con el fin de identificar poblaciones naturales remanentes que puedan estar sometidas actualmente
a aprovechamiento y para conocer informacion de las especies evaluadas en los Planes de
Ordenamiento Forestal (POF) existentes. Adicionalmente, se realizaron entrevistas en los depdsitos
y/o sitios de transformacion de madera en las principales ciudades del pais, para establecer cémo
se encuentra en la actualidad el comercio de estas especies y contar con informacion sobre
procedencias de las mismas. Finalmente se entrevistaron a 20 expertos botdnicos con amplio

conocimiento de los bosques naturales en diferentes regiones del pais.



Se elaboré un modelo de distribucidn potencial actual para cada especie a partir de los registros de
presencia y el uso de las capas ambientales que caracterizan las condiciones biofisicas del area de
distribucion natural de cada especie (altura sobre el nivel del mar, clima, humedad, precipitacién y

temperatura) (Figura PM1).




Figura PM1. Mapas de distribucién potencial de Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa y Canelo de los

Andaquies.



A su vez se realizaron evaluaciones de campo, que evidenciaron el mal estado de conservacion de

los remanentes de las poblaciones de las especies.

Se evalud la estructura poblacional en su hdbitat natural y el estado de conservacion de las
poblaciones de cada especie. Por otro lado, de cada individuo encontrado se tomd una muestra
foliar con el fin de desarrollar cédigos de barra de ADN y huellas genéticas (DNA fingerprinting) de
las poblaciones, con el propdsito de aportar elementos en el desarrollo de herramientas para la
identificacion de maderas, asi como a la trazabilidad de especies sometidas a sobre explotacién y
trafico ilegal. Para las cinco especies de estudio se obtuvieron los cédigos de barra de ADN, siendo
para Abarco, Palorosa y Canelo de los Andaquies los primeros reportes para estas especies. En
cuanto las huellas genéticas se encontraron diferencias para poblaciones naturales de Cedro y

Caoba.

Con base en los resultados de la evaluacion del estado de conservacion de cada especie se procedid
a identificar acciones prioritarias de corto, mediano y largo plazo, con el fin conservar o restaurar

las poblaciones amenazadas, siguiendo la propuesta metodoldgica de Kattan et al. (2005)

Para el Abarco, los resultados de campo evidencian que: i) la oferta de arboles aprovechables
actualmente es muy limitada, por lo cual es urgente poner en marcha acciones rapidas de
conservacion y de buen manejo. ii) Las poblaciones naturales de Abarco con algin grado de
intervencion suelen tener buena presencia de individuos juveniles, lo que convierte estos escenarios
como potenciales para proponer herramientas de manejo para la especie. iii) Este estudio permite
justificar un Didmetro Minimo de Corte para el Abarco de al menos 70 cm. iv) La especie tiene
caracteristicas éptimas de forma, resistencia y crecimiento y, es excelente candidata para ser una
de las especies forestales mas cultivadas en el pais. En este sentido los lineamientos de manejo mas
representativos apuntan a: Establecer veda nacional al aprovechamiento de Abarco proveniente de
poblaciones naturales; incluir al Abarco en el Certificado de Incentivo Forestal CIF, para estimular

sus plantaciones.



Para la Caoba los resultados de campo evidencian que: i) Las poblaciones naturales de Caoba en
Colombia han sido fuertemente diezmadas y que aun permanecen relictos poblacionales “muy
reducidos” en condiciones de bosque natural. Las poblaciones mas significativas se encontraron en
las localidades de Juradd (Chocd), Coloso (Sucre) y Cuchilla del Minero (Santander), aunque con un
numero de individuos muy por debajo en relacién con poblaciones naturales presentes en otros
paises. Sin embargo, dichas poblaciones naturales conforman los pocos bancos genéticos aun
disponibles para nuestro pais. ii) En las poblaciones naturales remanentes evaluadas en Colosé
(Sucre) y Cuchilla del Minero (Santander), la escasa regeneracién natural encontrada, sumada a la
baja densidad de individuos adultos permite concluir que existen problemas estructurales que
ponen en riesgo la supervivencia de la especie. iii) En Juradd (Chocd) el buen estado de conservacion
de la poblacion indica que aparentemente nunca ha sido aprovechada, lo que se debe en gran
medida a las restricciones de aprovechamiento que ejercen las autoridades del cabildo indigena de
los resguardos de Juradd y Nussi Purru y a las dificultades de acceso al sitio. En este sentido los
lineamientos de manejo mas representativos apuntan a: Vedar a nivel nacional el aprovechamiento
de Caoba proveniente de poblaciones naturales; establecer mecanismos para la comercializacién
sostenible de semillas de Caoba como incentivo econdmico para conservacién de la especie.

Identificar poblaciones naturales de Caoba en el Sistema Nacional de Areas Protegidas, entre otros.

Para el Cedro los resultados de campo evidencian que: i) Las poblaciones remanentes de Cedro en
los bosques maduros de Colombia son muy escasasy es necesario resguardar los pocos relictos atin
existentes. ii) Segln las evaluaciones de densidad y estructura poblacional, se evidencia que las
poblaciones naturales de cedro en Colombia se encuentran seriamente deterioradas debido al
proceso extractivista histérico, lo que no permite disponibilidad de fuentes semilleras necesarias
para los posteriores procesos de regeneracion natural. iii) La oferta de arboles aprovechables de las
poblaciones naturales remanentes de Cedro en Colombia es muy baja y no permite
aprovechamientos comerciales sostenibles, ante lo cual se debe promover su conservacién
permanente y promover procesos de restauracién de poblaciones. iv) En la actualidad los bosques
secundarios son el habitat mas comun del Cedro en Colombia, lo que potencializa su incorporacion
productiva mediante el desarrollo de investigacidn y transferencia tecnoldgica. v) Es importante
que cualquier esfuerzo de repoblamiento o reforestacion de Cedro, contemple los requerimientos

silviculturales de la especie y las condiciones biofisicas particulares de cada sitio. Este procedimiento



redundard en mayores posibilidades de sobrevivencia, mayores tasas de crecimiento y una mayor
calidad fenotipica y sanitaria, con miras a su aprovechamiento futuro. En este sentido los
lineamientos de manejo mas representativos apuntan a: Vedar a nivel nacional el aprovechamiento
de Cedro proveniente de poblaciones naturales; Identificar poblaciones naturales de Cedro en el

Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Para el caso del Palorosa los resultados de campo evidencian que: i) En Colombia las poblaciones de
Palorosa son extremadamente escasas, y las existentes, se encuentran en su mayoria agrupadas en
pequeiios relictos, los cuales a su vez suceden a muy baja frecuencia. ii) El aprovechamiento de
Palorosa en el siglo pasado, generd una extincidn local en la mayoria de dreas aprovechadas, lo que
limité la disponibilidad de fuentes semilleras viables que garantizaran al menos en parte, los
posteriores procesos de regeneracidén natural. En este sentido los lineamientos de manejo mas
representativos apuntan a: Establecer una veda temporal al aprovechamiento de poblaciones
naturales de Palorosa en la Amazonia colombiana, Identificar poblaciones naturales de Palorosa en

el SINAP.

Por ultimo para el caso del Canelo de los Andaquies los resultados de campo evidencian que: i) Las
poblaciones remanentes de Canelo de los Andaquies del Caquetd se encuentran actualmente bajo
mayores niveles de presion y transformacién del habitat natural que los remanentes presentes en
el Putumayo. ii) La escasa regeneracion natural de la especie genera una alta incertidumbre sobre
la viabilidad de las poblaciones naturales remanentes evaluadas. iii) Los remanentes de las
poblaciones naturales del Canelo de los Andaquies en el pais estan gravemente reducidos y es una
especie que exige poner en marcha inmediatamente un plan de accién. En este sentido los
lineamientos de manejo mas representativos apuntan a: Crear incentivos forestales para la
conservacion y propagacion de Canelo de los Andaquies en bosques naturales, Establecer un
programa de enriquecimiento con Canelo de los Andaquies en los bosques de su distribucidn

natural.



Como aspectos generales de los lineamientos de manejo para la conservaciéon de las especies se
identifico la necesidad de Reestructurar el sistema de registro de las plantaciones y arreglos
agroforestales para que sea responsabilidad de las CARs; Implementar sistemas de cadena de
custodia para plantaciones de especies amenazadas; Establecimiento de parcelas permanentes para

el monitoreo de poblaciones naturales de estas especies.

Bibliografia planes de manejo:

-Cardenas Lopez, D., N. Castafio, S. Sua, L. Quintero, M. Bernal, L. Maniguaje, S. Guerrero, M.
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Gutierrez, L.L. Rivera, M. Morales, L.M. Pedraza & G.C. Martinez. 2015 Planes de Manejo para la
Conservacion de Abarco, Caoba, Cedro, Palorosa, y Canelo de los Andaquies. Bogota, Colombia:
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas-
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-Kattan G., P.A. Mejia y C. Valderrama. 2005. Protocolo para la Formulacion de Planes de
Conservacion y Manejo de Especies Focales. CARDER, Fundacion EcoAndina, WCS Programa

Colombia. Cali. 81p.



2.5 Impactos de las actividades antrépicas sobre los ecosistemas y la biodiversidad

en el chocd biogeografico: mineria en rio quito.

El sistema socioecondmico y productivo de las comunidades negras de la cuenca hidrografica del rio
Quito, esta ligado a los bienes y servicios ambientales y ecosistémicos asociados alrededor de los
cuales se desarrollan los sistemas tradicionales y las principales actividades productivas como la
mineria, agricultura, pesca y caza, las cuales son desarrolladas bajo la categoria de econdmica de
subsistencia. Pese a esto, en los uUltimos tiempos se viene desarrollando sobre el cauce de esta
cuenca, practicas mineras mediante tecnologias introducidas a los territorios con maquinaria
pesada que implican el establecimiento de entables con retroexcavadora, dragas y otros sistemas
mecanizados de produccidn, los cuales vienen generando un deterioro y perdida de ecosistemas,

rompimiento del tejido sociocultural y econémico, debido a las ocupaciones extractivas foraneas.

El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico IIAP, en cumplimiento de su misidn
investigativa para el desarrollo progresivo de las comunidades y el sostenimiento del equilibrio
ambiental ha desarrollado investigaciones con el fin de generar conocimiento cualitativo y
cuantitativo acerca de los efectos que ha producido la actividad minera sobre los recursos naturales
de la region, en este sentido se han realizado protocolos de caracterizacion de impactos causados
por esta actividad, sobre los componentes bidticos y abidticos del ecosistema en el Choco
Biogeografico como en los municipios de Condoto, Tadd, Istmina entre otros, en las cuales las
fuentes hidricas estudiadas, han presentado condiciones como destruccion de la vegetacion
riberefia y alteraciones morfometricas de las orillas por la remocién del suelo, reduccién del caudal
por el represamiento y desviacion de cauces, altos niveles de turbiedad por el transporte de

sedimentos provenientes del lavado de las gravas en los frentes de produccién, entre otros.



Por todo lo anterior, el IIAP fundamentado en la generacidén de conocimiento como herramienta
basica para el emprendimiento de programas de restauracion de areas degradadas y planes de
manejo regional, presenta los resultado de lainvestigacion en relacion al analisis del estado y calidad
de las fuentes hidricas, y de los ecosistemas asociados representados en la flora, fauna y sistema
social en el municipio de Rio Quito, los cuales padecen diversos problemas ambientales y sociales
originados principalmente por la explotacion de recursos naturales. Contiene ademas, un analisis
sobre los posibles efectos ocasionados por la mineria a cielo abierto sobre estos recursos y se
plantean estrategias de conservacién y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico del rio Quito

y sus ecosistemas asociados.

2.5.1 Area de estudio

La Cuenca Hidrogréfica del Rio Quito, espacialmente, se encuentra localizada en la parte central del
Departamento de Chocd, con un drea de drenaje de 166.889,04 hectareas (1668,89Km2) y drena
sus aguas al Rio Atrato a la altura de la cabecera municipal del municipio de Quibdé. Esta Cuenca
Hidrografica empieza a llamarse Rio Quito al momento de Unirse las aguas de los Rios Cértegui y

San Pablo a unos 4,5 Kms Aguas Debajo de la Comunidad de Puerto Pervel.

La red hidrogréfica del Rio Quito es amplia, al afluente de Cértegui drenan las quebradas de Paredes,
Ibordé y Guandandd; al Afluente de San Pablo drenan las quebradas Suruco, Rio Raspadura, Rio
Chigorodd, Rijord, las quebradas Managrucito, Oté, Las Animas y Rio Taridd, Luego de la unién de
esto dos rios (Cértegui y San Paplo) Aparecen las quebradas Chigorodd, Jeguedd, Rio Paimado, Paté

y las quebradas Caripatd, Curundd y Tumadando.

La Cuenca en su morfometria presenta un perimetro de 273 Km, y una Longitud Axial aproximada
de 60Km; presenta elevaciones entre los 400 a 45 msnm, siendo la parta mas alta la zona Occidental

en area del nacimiento del Rio Patd, cerca de la serrania del Baudé.

Segun la division politico administrativa, en la Cuenca del Rio Quito hacen presencia 6 municipios,

siendo el Municipio de Rio Quito en que presenta mayor area 68.098,56ha, correspondiente al 40,8



% seguido por los municipios de El Cantén de San Pablo y Cértegui con un 18,84 y 16,97 %

Respectivamente (véase tabla 1).

Tabla 2-12. Relacién superficial en hectareas de los municipios presentes en la cuenca del

Rio Quito

Item Municipio Area (Ha) Porcentaje (%)
1 Istmina 16.984,77 10,18
2 Cértegui 28.319,51 16,97
3 El Cantdn de San Pablo 31.436,13 18,84
4 Rio Quito 68.098,56 40,80
5 Atrato 7.320,87 4,39
6 Unidon Panamericana 14.729,20 8,83

Total 166.889,04 100,00
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El municipio del Rio Quito se encuentra en la cuenca del rio Atrato, sobre la subcuenca del Rio Quito,

del cual toma su nombre, fue creado mediante ordenanza 004 del 25 de abril de 1999, segregado

del municipio de Quibdé.

El municipio estda compuesto por 8 corregimientos, 12 veredas y 4 resguardos indigenas, que se

puede detallar a continuacion.

Tabla 2-13. Divisidn politica — administrativa del municipio de Rio Quito

Corregimiento La soledad

Vereda Guayabalito
Vereda Baudatica

Corregimiento de Villaconto

Vereda Pueblo Nuevo
Vereda Calle Caliente (
Calle Juan B)

Vereda Changari

Vereda Boca de Paimadé

Corregimiento Boca de Apartadé

Vereda Benedicta

Corregimiento Chiguarandé alto

Vereda Chiguarandé bajo
Vereda Chiviguidd

Corregimiento La punta Antadd

Vereda Sal Vijo

Cabecera Corregimientos Veredas Resguardos
municipal
Vereda el Tigre Miasa de Partadd
Corregimiento de Paimado
Vereda boca de Jenguedo
Pato y Gengadd
Corregimiento de Tuadd Vereda Puerto Juan
Corregimiento de San isidro Vereda Calle larga San José Amia Pato
Vereda Tumaradé
Vereda La Lomita
Paimado La lomita




Aspectos climaticos: El municipio de Rio Quito estd situado en la regidn de las calmas ecuatoriales
y segun el sistema de Holdrige, corresponde a la zona de vida de bosque muy humedo tropical (bmh-
T). Caracterizdndose por presentar una temperatura mayor de 24°C y precipitaciones desde 8.000
a 10.000 mm. El clima del municipio se encuentra determinado por: Vientos maritimos que circulan
del océano hacia el continente. De igual forma, La humedad relativa se mantiene en general por
encima del 88%, tanto en el periodo lluvioso como en el seco, sin embargo es importante destacar

que hacia el oriente se eleva alcanzando valores que superan el 90%.

Hidrografia: El rio Quito, se constituye en la corriente principal que surca el territorio del municipio
del mismo nombre, el cual tiene un caudal en verano de 200 m3 /seg. lo que lo hace navegable todo
el afo.. Este rio y la mayoria de sus afluentes nacen en el Cerro de Chachajo en las estribaciones de
la Serrania del Baudé. Durante su recorrido recibe las aguas de numerosas fuentes hidricas en las
que se destacan las quebradas Grande, Antadocito y Madrevieja, Caripatd, Queguedd, Chigorodd.
Otras quebradas menores se presentan como afluentes del rio Quito: Paimadocito, Mejardo,
Paimadd, Guayacan, El Cano, entre otras. De igual manera recibe aguas de otras corrientes
importantes sobre la margen derecha como lo es el caso del rio Paimado el cual confluye desde el

municipio de Atratoy se une al éste al frente de la cabecera municipal.

Geomorfologia: La unidad litoldgica del municipio de Rio Quito contiene una secuencia sedimentaria
de origen marino de mas de 10 km de espesor, de edad Mioceno — Plioceno superior, en la cual se
identifican distintas formaciones del como son la formacién Sierra (Tms), con extension
considerable, se localiza al occidente del rio Atrato, esta conformada por una sucesion calcérea, con

intercalaciones de limolitas duras, grises oscuras, que gradan localmente a lodolitas y areniscas



arcillosas, de grano fino en la base, y de lodolitas con niveles de areniscas de grano medio, grises

azulosas, conglomeraticas y carbonaceas en el techo.

Aspectos socioculturales: El 60% de la poblacién del municipio de Rio Quito se encuentra localiza en
los corregimientos de Paimadd, San Isidro y Villa Conto distribuidos de esta manera: Hombres 3009
y Mujeres 5588 sumando la totalidad del drea urbana y rural. Donde las comunidades indigenas
corresponden a un 9 % totalizando 850 habitantes repartidos en 320 hombres y 530 mujeres.
Destacando que la distribucion etarea de la poblacion del municipio del Rio Quito es relativamente
joven, donde se destaca que mas del 25 % de la poblacién es menor de 10 afios, y mas del 54 % es

menor de 24 afios; Un 65 % corresponde a las mujeres.

Trasporte y comunicaciones : El sistema vial estd conformado basicamente por la red hidrica del
municipio, especialmente los rios Quito, y Paté que desembocan al rio Atrato, los cuales constituyen
la principal via de comunicacion y transporte de las poblaciones y de la produccién, utilizando como
medio el motor fuera de borda. La comunicacién se establece desde el nacimiento del rio Quito
pasando por la cabecera municipal Paimadd, y pueblos intermedios hasta Quibdd y por el rio Paté
afluente del Quito hasta el municipio de Alto Baudd, atravesando las comunidades que estan
asentadas a lo, largo de su cauce. La otra via de comunicacion es la terrestre a través del transepto
de la carretera Panamericana que atraviesa las comunidades localizadas hacia el sector sur oriental
del Municipio, sirve de comunicacién de las poblaciones de, Puerto Juan, Tuadé, La Punta, hacia El
Canton de San Pablo (Managru) que lo comunica con la red que Quibdé Pereira y el centro del pais.
El transporte en el municipio del rio Quito no tiene regularidad, ya que no cuenta con flotas
formalmente constituidas, la movilidad se presenta de acuerdo a la productividad y es basicamente

fluvial a través de la amplia red hidrica, entre los corregimientos hacia Quibdo.



2.5.2 Linea base de informacion fisicoquimica, ambiental y sociocultural

La siguiente linea base estd fundamentada en el conocimiento de la diversidad de las riquezas del
Chocé y de manera general, de los esfuerzos encaminados a examinar los factores ambientales,
socioeconémicos y culturales, ademas de la flora, fauna que integran las cuencas hidrograficas
presentes en el Departamento. Sin dudad alguna muchas referencias importantes sobre estos
elementos existen y que hoy nos ponen en contexto sobre sus procesos evolutivos. Sin embargo,
son pocas los textos que se refieren a las riquezas hidrograficas de estas tierras, ademds, son casi
nulos los escritos que hacen una descripcion holistica de las diversas interacciones y perturbaciones

que en estas se presentan.

En este capitulo, se trata entonces de satisfacer esa necesidad cognoscitiva sobre las caracteristicas
ambientales, bioldgicas, sociales, econdmicas, y culturales que se hacen presentes en la cuenca del
rio Quito, la cual obedece a la interaccidn y/o afectaciones sobre la calidad de la fuente hidrica

entendida como un ecosistema que integra varios componentes.

Los objetivos de la presente seccién se enmarcan en la elaboracién de una linea base que describe
el estado del conocimiento sobre los componentes ambientales que integral el ecosistema hidrico

asociado al desarrollo de la actividad minera, en la cuenca hidrografica del rio Quito.

El método utilizado para el levantamiento y analisis de la linea base de informacién sobre el estado
del conocimiento de los diferentes componentes que integran el ecosistema hidrico asociado con el
desarrollo de la actividad minera en la cuenca del rio Quito, partio de una revisién de la informacién
disponible relacionada con el tema de estudio. Para ello se revisaran bases de datos, paginas web y
centros de documentacién de instituciones educativas y ambientales de la regiéon. Ademas de la
identificacion de los principales aspectos biofisicos mediante el uso de la cartografia base del IGAC
a escalal:100000 el cual reposa en las bases de datos del Sistema de Informacién geografica del

IIAP. Posteriormente la informacidn fue analizada y consolidada como base de la investigacion.



Aspectos fisicoquimicos de las fuentes hidricas:

El andlisis de la informacién encontrada, permitié determinar que existen pocos reportes, sobre
estudios de calidad fisicoquimica del agua, y no se encontraron estudios reportados para el rio
Quito referente al uso de las comunidades bioldgicas (Macroinvertebrados Acuaticos) como
indicadores de calidad del ecosistema, al ser este grupo ampliamente usados en la evaluacion para
predecir la calidad de las aguas ya que son capaces de integrar los cambios que ha sufrido el
ecosistema a lo largo de la vida de los organismos, e informar las perturbaciones mas alla de la
propia contaminacién del agua, puede ser la alteracidn fisica del cauce y de la ribera, debido a los
impactos ocasionados por las actividades mineras que vienen azotando la regién desde hace algin
tiempo. Estos impactos ambientales se ven reflejados en los efectos sobre el ambiente y los
recursos naturales, y de manera especial en alteraciones en sus relaciones y funciones
ecosistémicas, alterando su calidad y disponibilidad principalmente para abastecimiento de las
poblaciones riberefias, suelo, flora, fauna, recursos hidricos y el desarrollo de otras actividades
antropogénicas que a su vez se manifiestan en la oferta de bienes y servicios ecosistémicos

indispensables para garantizar la vida humana, su desarrollo y bienestar.

En cuanto a estudios fisicoquimicos, se destaca el realizado por Palomeque 2005, quien realizé un
monitoreo y caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica en el rio Quito, con el fin de desarrollar
acciones de monitoreo, seguimiento y control, para apoyar las actuaciones administrativas y de
planificacion regional en torno al manejo integral del recurso hidrico. Se establecieron diferentes
puntos de muestreo y se analizaron parametros como: Turbiedad, Salinidad, pH, Solidos
Suspendidos y Totales, DBO5, DQO, Fosfato, Nitritos Nitratos, Coliformes Totales y Fecales, pues,
Los resultados de esta investigacion muestra que estos parametros presentaron valores por debajo
del nivel establecido en el decreto 1594 de 1984, para cualquier uso que se le de al recurso, los
Coliformes Fecales y Turbiedad, se encontraron por arriba del nivel admisible de acuerdo al decreto

antes mencionado, los niveles de concentracion de Nitritos y Nitratos, Temperatura, pH estuvieron



dentro de los limites permisibles establecido. A pesar de que no existe una norma colombiana con
la cual comparar los pardmetros de DBO5y DQO. Cabe resaltar que la microcuenca Manuel Maria,
tributaria del rio Quito es la fuente de acueducto de Paimadd cabecera municipal el rio Quito. En el
marco de esta investigacion se manifiesta, que dicha fuente cumple con los limites permisibles

enmarcados en el decreto 1594/84, por lo que solo requiere desinsectacion.

En general, existe poca informacién sobre calidad fisicoquimica y bioldgica en el rio Quito. Sin
embargo se han realizado algunas investigaciones en otros rios cercanos como se detallan a

continuacion:

Rivas y Mosquera 2002, realizaron Calidad Ecoldgica de las aguas de la parte media del rio Cabi
(Quibdo- Chocd) utilizando la comunidad de Macroinvertebrados acuaticos como indicadores. El
Oxigeno disuelto es uno de los gases mds importantes en la dindmica y caracterizaciéon de los
ecosistemas acuaticos, estos valores registrados no fueron muy altos comparados con estudios
realizados en otras altitudes, quizas debido a la poca pendiente que presentd el rio en el tramo
estudiado, lo cual limita la reoxigenacion y el poco caudal; en la estacién 3 hubo variacién de este,
debido a la intervencion antrépica de tipo minero, la presencia de cultivos y tala de bosque en esta
area; el pH, presentd poca variacién, el cual no perjudica la vida acuatica y es el resultado de la alta
estabilidad del medio. En cuanto a la comunidad de Macroinvertebrados acudticos, se colectaron
3.194, distribuidos en 10 6rdenes, 27 familias y 40 géneros, segln este estudio la calidad ecoldgica

de las aguas de la parte media del rio cabi es buena y no evidencia signos de alteracion

Por su parte, Beltran et al 2004, realizé una evaluacién de la calidad del agua del rio Atrato en el
sector la paloma a partir de la comunidad de Macroinvertebrados acuaticos , en el cual se
reportaron 215 individuos distribuidos en 8 ordenes, 19 familias y 33 géneros. Mostrando altos

valores correspondiendo a aguas de buena calidad.



De modo semejante, Sinesterra y Chaverra 2002. Realizaron una investigacion calidad de agua en la
parte baja del rio cabi, mediante el uso de indicadores fisicoquimicos y biolégicos en el Municipio
de Quibdo. Las variables fisicas y quimicas entre estaciones de muestreo, mostraron estabilidad y
sus valores, en especial el oxigeno disuelto, temperatura del agua, pH estuvieron en un rango
reportado para corrientes claras, destacando que todo esto favorece la presencia y colonizacién de
la comunidad biolégica estudiada (véase tabla 3). Para el caso de la comunidad de
Macroinvertebrados acuaticos colectandose 1019 individuos, los cuales estuvieron distribuidos en
8 ordenes, 15 familias y 16 géneros, segun estos resultados de la composicidn y estructura numérica

se obtuvo que la calidad ecoldgica del agua es dudosa, debido a la intervencién en algunos tramos.

Tabla 2-14. Variables fisicoquimicas medidas

VARIALBES . . Estudios de

FISICOQUIMICAS Rivasy Mo’squera Smesterra’ y Chaverra salnfaamu’anto
2002 (Cabi) 2002(Cabi) basico(Rio

Quito)

pH 7,09 7,15 6,3

Temperatura del Agua 25,3 28,4 -

Oxigeno Disuelto 6,46 6,1 -

Turbiedad - - 7,0

Hierro Total - - 2,5

Adicionalmente, en el afio 2009 se llevé a cabo una implementacién del plan de manejo ambiental
parcial de recuperacién y conservacion de la cuenca hidrografica del rio cabi fase I: plan de
monitoreo y suspensién de mineria mecanizada afio 2009. En este estudio se tuvieron en cuenta

analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y bioldgicos.

Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos:

Para este andlisis se tuvieron en cuenta un total de 11 parametros medidos en tres secciones de la
cuenca, ubicadas a lo largo del cauce principal y en algunos afluentes, estos puntos fueron

seleccionados de acuerdo al posible grado de perturbacion ambiental ocasionado por la actividad



minera. De esta forma las primeras estaciones de muestreo incluian la parte alta de la cuenca, el rio
Pacurita, y desembocaduras de corrientes aledafias, las segundas estaciones se localizaron en una
amplia darea comprendida entre el rio Purré (parte baja y desembocadura) y la seccién media del rio
Cabi. Los ultimos sitios de muestreos correspondieron a la parte baja 6 urbana de este rio
destacandose lugares como la bocatoma del acueducto de la ciudad de Quibdé y desembocaduras

de las quebradas La Cascorba, La Playita y Beteguma.

En general los valores promediados de los pardmetros medidos presentaron algin tipo de
variabilidad entre muestreo y estacién sin embargo algunas de estas no demostraron diferencias
estadisticas significativas entre los datos registrados en los diferentes puntos (p<0.05), esta relativa
homogeneidad de los registros, puede ser debida al mismo rango limitado de estas variables, las
cuales posiblemente no fluctian ampliamente ante algun tipo de intervencion 6 pueden recuperar
sus valores estandares rapidamente después de una perturbacion debido a la alta pluviosidad y a

los niveles que alcanza el rio.

Los parametros que demostraron diferencias estadisticamente significativa (p>0.05) entre sus
valores para cada estaciéon de muestreo fueron: Turbiedad, temperatura, oxigeno disuelto,
coliformes totales y fecales, pardmetros que indican claramente algun tipo de contaminacion en el
medio acudtico. En este caso las variables que indican perturbacién resultaron mas altas en los
lugares de la cuenca que estan siendo sometidos a mayor presion y contaminantes de distintos
origenes. Es asi que la turbiedad, la temperatura y los coliformes mostraron sus valores mas altos
en la parte media y baja del rio; zonas que ademas de ser las mds habitadas se reportaron como las
de mayor actividad minera en la cuenca. Por el contrario, los promedios de oxigeno disuelto
obtenidos, son mas altos para la zona uno (alta) (8.12 +0.74) que para la parte media (6.46+0.29) y
baja (respectivamente y baja (5.95+1.11), siendo esta ultima la que presenta la mayor desigualdad
entre datos y sugiriendo una mejor calidad de agua para la estacion uno o parte alta de la cuenca.
Aunque no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los registros de cada
nuestros de variables como la DBO y la alcalinidad, estas presentaron una considerable variabilidad
entre localidades, exponiendo valores mas representativos en la parte baja y evidenciando

posiblemente un tipo de contaminacién al parecer causada por fuentes organicas.



Macroinvertebrados:

Los macroinvertebrados acudticos (bentos) representan la mayoria de las comunidades acuaticas y
se consideran como indicadores bioldgicos de calidad de agua, de acuerdo con el porcentaje de
individuos por espacios encontrados, nimero de individuos, importancia ecoldgica y papel en la
transferencia de energia en el ecosistema. Los macroinvertebrados bénticos revelan las
condiciones ecoldgicas en los ecosistemas acuaticos, debido a su reducida movilidad y su ciclo de
vida prolongada. En comparacidn con otros organismos, poseen, entre otras ventajas, un numero
relativamente alto de grupos taxondmicos, lo cual facilita una buena evaluacién de las condiciones

ambientales del medio.

En general se ha considerado que los grupos taxondmicos de los ephemerdpteros, Plecopteros y
Trichopteros son individuos de aguas claras y limpias. Los grupos taxonémicos de Dipteros,
Odonatos, Hemipteros, Anélidos y Moluscos son indicadores de aguas contaminadas. Uno de los
métodos para determinar la calidad de un ambiente es el estudio de la estructura de la
comunidad, de la cual podemos determinar las corrientes energéticas del ecosistemay su

homeostasis.

El rio Cabi presento diferencias en cuanto a la calidad de sus aguas a lo largo del rio en el punto 1
se obtuvo un puntaje de 113 mostrando que su calidad es buena sus aguas son limpias, para el
caso del punto 2 de este rio encontramos que el puntaje que obtuvo fue de 59 haciendo evidente
que son aguas de dudosa calidad lo que significa que son moderadamente contaminadas y en el
punto tres se obtuvo un puntaje de 51 mostrando que la calidad del agua del rio Cabi en este

punto es dudosa y significa que son moderadamente contaminada.



Fauna:

El analisis sobre la informacion existente de la fauna asociada a los ecosistemas de la cuenca del Rio
quito, muestra que para tal zona hasta el momento son pocas las investigaciones referente al tema,
por tal razén se extendié la busqueda de informacion secundaria a cuencas, tributarios y Ciénagas

del Rio Atrato.

Ictiofauna:

Los peces son de los mejores grupos faunisticos estudiados en la cuenca del Atrato. Maldonado-
Ocampo et al.,(2006) registraron 134 especies de peces, que se agrupan en 30 familias, donde.
Characidae, Loricariidae, Cichlidae y Heptateridae son las familias con mayor riqueza. Jaramillo-Villa
& Jiménez-Segura (2008), muestra concordancia con lo anterior al registraron 25 familias, donde
Characidae, Cichlidae y Loricaridae fueron las de mayor diversidad; estos investigadores sostienen
que de las 43 especies registradas en su estudio Prochilodus magdalena, Centropomus undecimalis
y Hoplias malabaricus. Caquetaia kraussii y Ageneiosus pardalis, Presentaron el mayor nimero de
individuos. El I1AP (2011) y CODECHOCO & CORPARIEN (2012) reportaron resultados idéntico en
términos de composicidn al encontrar que gran parte de la familias (Characidae, Prochilodontidae y
Cichlidae) y especies antes mencionadas (Astyanax stilbe , Prochilodus magdalenae y Aequidens

latifrons). Presentaron los mas altos datos.

Por otro lado es importante manifesta, que gran parte de las investigaciones icticas han estado
direccionados al conocimiento de su taxonomia y algunos aspectos ecoldgicos; destacandose
Eigenmann (1920, 1922), Fowler (1942), Dahl (1960), Castillo (1981), Roman-Valencia (1990), Rivas
(1993), Lozano y Rivas (2002), donde incluyen listados taxondmicos, algunos aspectos ecoldgicos y
de distribucion en diferentes afluentes y humedales de la cuenca, asi mismo en los ultimos afios el

conocimiento de la fauna ictica del Atrato se ha ampliado gracias a los esfuerzos de las diferentes



entidades del orden investigativo de la region; trabajos como los de Mena et al., (2003), para el rio
Cabi, donde reporta la presencia de 30 especies icticas, que son importantes en la dindmica
ecoldgica de este sistema acuatico, igualmente, Casas et al., (2005), quienes registran para el
sistema hidrico del medio Atrato, 25 especies, asimismo Camacho y Tello (2006), realizaron en el
rio Tanando un estudio de la Estructura y composicién de peces en este afluente del Atrato y por
ultimo Maldonado Ocampo et al., (2012), quienes realizan una recopilacion de trabajos icticos en el
Atrato, donde mostro que la ictiofauna de la cuenca del Rio Atrato posiblemente esté cambiando
su composicidn, este autor registra 116 especies de peces para esta zona del Chocd, ademas
sostiene que en esta cuenca se encuentran el mayor nimero de especies amenazadas. 4 vulnerable,
5 casi amenazadas, 1 con baja preocupacion. Con relacién a los estudios de peces realizados
directamente en la cuenca del rio Quito los trabajos han sido escasos, donde hay notables vacios de
informacion, sin embargo es importante mencionar las dos ultimas investigaciones hasta el
momento. Ambas presentaron composicidn icticas muy similares donde se encontré que para tales
fecha era posible encontrar entre 24 y 38 especies de peces donde las familias Loricaridae y
Chacaridae, se posesionaron como las diversas. Astyanax stilbe, Astyanax sp y Pimelodus sp

reportaron los mas altos valores de abundancia (UTCH., 2008) y (INVIA — UTCH, 2012).

Herpetofauna:

Segun la literatura revisada se puede manifestar que posiblemente la fauna de anfibio que explora
los ecosistemas hidricos del Rio Quito, puede estar representada por dos érdenes (Anura y
Caudata); ocho familias y 25 especies. Hylidaey Brachycephalidae muestran un patrén de
abundancia similar a los ecosistemas del medio Atrato. Eleutherodactylus gularis, Lithobates
vaillanti, Elutherodactylus tinker, Smilisca phaeota, Craugastor longirostris y Allobates talamancae
son las especies mas comunes en la zona. Referente a la fauna reptiliana se puede decir que es
posible identificar 35 especies y 14 familias. Rhinoclemmys nasuta, Basiliscus galeritus y
Lepidoblepharis sp se pueden encontrar probablemente con mayor nimero de individuos

comparadas con otras especies.



Con respecto al estado de conservacién de la herpetofauna, basandonos en el libro rojo de reptiles
de Colombia (Castafio 2002), para el ecosistema hidrico Rio Quito se reporta a Kinosternon duni
como la Unica especies amenazadas incluidas en la categoria Vulnerables y se registran 2 especies
en categorias menores (en DD, Rhinoclemmys melanosterna en NT y Rhinoclemmys nasuta en
DD), estos evidencia una vez mas que las tortugas son los grupos mas amenazados dentro de los

reptiles a nivel mundial y que dicha tendencia es mantenida para esta region.

Avifauna:

Segun CODECHOCO 2006 - 2010, UTCH., 2008, y INVIA — UTCH, 2012 La ornitofauna de la parte
media de la cuenca del Rio Atrato, se caracteriza por que existe una alta representatividad del
orden Paseriformes, lo cual puede estar relacionado con la plasticidad ecoldgica y la alta radiacion
adaptativa de este grupo a distintos tipos de habitats incluyendo ecosistemas de humedales y
pantanosos donde a pesar que, no presentan adaptaciones particulares al medio acuético, utilizan
estos ambientes en forma temporal, encontrando disponibilidad de alimento y habitat. Estas
mismas entidades en sus investigaciones coincidieron en comprobar que las familias de mayor

representatividad para estas zonas son: Thraupidae, Tyrannidae, Trochilidae y Emberizidae,



Vegetacion:

Coberturas vegetales:

Seglin Anderson?, la cobertura terrestre describe la vegetacién natural, el agua y las construcciones
artificiales que cubren la superficie terrestre. En forma mas amplia la cobertura incluye todos los
atributos de la tierra: cuerpos de agua, vegetacion natural, vias y otro tipo de construcciones, rocas,
nieve, etc., algunos naturales y otros productos de las necesidades del hombre. Las coberturas
vegetal estan determinadas por condiciones abidticas tales como el clima, relieve, paisaje, y la parte
social que tiene que ver con el nivel tecnoldgico, tamafio de las explotaciones, la tenencia de la
tierra y las preferencias por parte de la comunidad, que involucra ademas, todo un soporte cultural
respecto al uso y aprovechamiento de los recursos naturales, convirtiéndose esta variable, en un
elemento indispensable para la definicion de estrategias encaminadas a la conservacion uso y

manejo de los recursos naturales.

La cobertura comprende todo lo que ocupa un espacio determinado dentro de un ecosistema y su
conocimiento es indispensable para definir, determinar y cartografiar unidades ecoldgicas
homogéneas. Existen diferentes tipos de cobertura los cuales se agrupan en clases de acuerdo con
sus caracteristicas, y estas ultimas, se agrupan en unidades que en su orden jerarquico son

vegetales, degradadas, hidricas y construidas.

En la cuenca del rio Quito las principales coberturas estdn representadas por el Bosque natural

denso no fragmentado con 112.254,65 hectareas que corresponden al 67,26 % del total de la

3 Anderson. Clasificacién del uso de tierra y cobertura, en revista SIG — PAF. 1993. 10p.



superficie, seguido por los Arbustos y matorrales con 6.735,72 hectareas correspondientes al 4,04%

de la superficie, las demas coberturas tienen menor representatividad en el territorio.

La cobertura de nombre Tierras desnudas o degradadas con 65,22 hectdreas y 0,04% de
representatividad porcentual en la cuenca llama mucho la atenciéon por cuanto inicialmente su valor
es irrisorio comparado con datos de las areas explotadas por mineria en la cuenca las cuales segun
los datos de Klinger (2010). Superan las 10.000 hectareas. De otro lado la cobertura que se
encuentra sin identificacion geogréficamente representa el segundo logar en la cuenca con
36.213,07 hectareas correspondientes al 21,70%. Esta dltima cobertura deberia al menos
corresponder con los datos de dreas degradadas por las actividades mineras reportadas en los
diferentes documentos consultados para que asi guarde al menos una coherencia légica con las
realidades vivenciadas y reportadas en los documentos correspondientes. Los demads datos se

ilustran en la tabla 4.



Tabla 2-15. Coberturas vegetales de la cuenca del rio Quito

ftem | Nombres Area_Ha Porcentaje %
1 231 - Pastos limpios 1,74 0,00

2 112 - Tejido urbano discontinuo 26,22 0,02

3 333 - Tierras desnudas o degradadas 65,22 0,04

4 244 - Mosaico de pastos con espacios naturales 71,82 0,04

5 241 - Mosaico de cultivos 259,30 0,16

6 411 - Zonas Pantanosas 404,83 0,24

7 511 - Rios (50 m) 1.104,76 0,66

8 243 - Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales |4.375,96 2,62

9 312 - Bosque natural fragmentado 5.375,77 3,22
10 322 - Arbustos y matorrales 6.735,72 4,04
11 99 - Sin datos 36.213,07 21,70
12 311 - Bosque natural denso (no fragmentado) 112.254,65 |67,26
Total 166.889,04 |100,00

Aspectos socioeconomicos y culturales del municipiio de rio quito:

En relacion a los aspectos socioecondmicos y culturales del municipio de rio quito, a continuacién

se presenta el andlisis de la revision de informacidn existente para la zona.

e Aspecto socioecondémico

Las actividades econdmicas que se desarrollan en diferentes centros poblados son; agricultura,

explotacion forestal, pecuaria y/o caza, mineria. De acuerdo el diagnostico urbano del municipio



de Rio Quito (2000), en todo el municipio se desarrollaban este tipo de activadas: en la tabla a
continuacion se describen las poblaciones dedicadas a actividades productivas en el Municipio del

Rio Quito (véase tabla 5).

Tabla 2-16. Descripcidn de actividades productivas en el municipio de Rio Quito

RIO COMUNIDAD | ACTIVIDAD PRODUCTIVA
Agricultura Explotacién Pesca Mineria
Forestal caza
Guayabalito X X X -
San isidro X X X -
Paimado X X X X
8 La loma X X X X
8 Villa conto X X X X
Chiviguido X X X X
Chiviguarand | x X X X
oB
Chiguarando | x X X X
A
»9 Jengado X X X X
< B. Partado X X X X
P to., Juan X X X X
CHIGOR | Tuandé X X X X
oDO

El mismo diagndstico urbano, revela que para esa misma época del afio, existian habitantes de

dicados a la produccién agricola en todo el municipio, tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 2-17. Produccién agricola por habitantes en el municipio de Rio Quito

CULTIVO PRODUCTORES AREA RENDIMIENTO | VOLUMEN
SEMBRADA Ha Ton/Ha TON

Platano- 150 60 5.5 330

banano

Arroz 250 52 0.8 41.6

Chontaduro | 100 30 6.5 195

Maiz 100 26 0.8 20.8

Borojo 54 16.2 4 64.8




Cafia 33 15 12 180
Yuca y iame | 78 3 6 18

Ademas el informe puntualiza: “la mineria ocupa el cuarto renglén en la economia de la poblacion
del Municipio de Rio Quito, pero se realiza en forma muy artesanal, constituyendo una actividad de
subsistencia, se practica por el sistema de barequeo, mazamorreo y en pocas circunstancias se
utilizan las draguetas y motores de 8" y 16”. Se destaca en este municipio el uso de cunas
californianas, con cierta modificacion en el trabajo en las playas, en donde participan de dos a tres
personas. Los sitios preferidos son las playas, principalmente en los corregimientos de San Isidro,
Paimadd, Villa Conto, Chiguarandd y Boca de Partadd. En términos generales en la gran mayoria de
los rios se practica la mineria especialmente en épocas de verano. La presencia de maquinaria
pesada como retroexcavadoras no ha tenido muchos éxitos por la inseguridad social y por la

vocacién de la poblacién que es mas agricola que minera”. (Municipal, S.d)

Demografia:

Gran parte de la poblacién del municipio del Rio Quito se localiza en las afueras de la cabecera

municipal como se aprecia en la grafica 1, tabla 7.

Grafica 1. Distribucion poblacional en el municipio de Rio Quito
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Tabla 2-18. Distribucion poblacional en el municipio de Rio Quito

TOTAL DE
HOMBRES MUIJERES RURAL
MUIJERES URBANAS HOMBRES RURAL HOMBRES Y
URBANOS
MUIJERES
753 1397 2256 4191 8597

En cuanto a la mayor proporcién de los habitantes, se resalta que un 60 % de la poblacién esta

localizada en las afueras de los corregimientos de Paimado, San Isidro y Villa Conto, con

vertiéndose asi los centros rurales en una de las zonas con mayor poblacién en el municipio.

No existen datos exactos sobre la poblacion indigena en términos demograficos, se presume que

la conformacion de 4 resguardos en la jurisdiccion del municipio del Rio Quito, la poblacion

indigena pueda ascender al 30% de la poblacién total del municipio, predominado en su mayoria

la poblacion afrodecendiente que ocupa aproximadamente el 70% de la poblacidn total del

Municipio (véase grafica 2).

Poblacién afrodecendiente e Indigena

afrodecendiente

indigenas

Gréfica 2. Distribucidn de poblacién afrodecendiente e indigena en el municipio de Rio Quito




Dindmica socio cultural:

Entre los aspectos culturales que identifican a la poblacion se encuentran las fiestas en honor a
san Antonio, que se realizan entre el 13 y el 16 de mayo de cada afio. La poblacién
afrocolombiana esta afiliada al Concejo Comunitario de Comunidades negras, en cuanto la

poblacién indigena esta afiliada a los cabildos indigenas del Resguardos.

Ambas poblaciones conviven en conjunto, son portadores de grandes tradiciones productivas,
artesanales, medicinales, gastrondmicas y entre otras. Poseen una dindmica propia de convivir su

mundo, articularlo, socializarlos y de utilizarlo,
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2.5.2.1 Caracterizacion ambiental del rio quito y sus ecosistemas asociados.

Componente hidrico:

Las fuentes hidricas y en especial los rios, no solo constituyen un elemento vital para el desarrollo
de la vida de los seres humanos, sino también para las comunidades bioldgicas en su interior, para
los cuales son un ecosistema que incluye diferentes tipos de habitat que les permite desarrollar
todos sus procesos vitales. De modo similar las comunidades localizadas en el area de influencia
del rio Quito, ven en este un ecosistema que trae consigo multiplicidad de bienes y servicios, de
ahi que la fuente hidrica sea utilizada como medio de sustento, desarrollo y en especial su

principal medio de transporte.

Sin embargo, en la actualidad las actividades realizadas sobre las margenes del rio y sus afluentes,
han generado impactos sobre el recurso, razén por la cual el rio de estudio, presenta notables
afectaciones sobre su estructura y funcionamiento ecosistémico, debido a que el desarrollo de
actividades mineras realizadas con dragas y retroexcavadoras, que remueven del fondo del cauce y
de las riberas toneladas de material que es filtrado para obtener metales, ha ocasionado no solo
una modificacion de los cauces, sino también importantes cambios en el balance de agua entre
infiltracion y escorrentia, debido a la modificacidn del suelo, la eliminacién de la cobertura vegetal

aumentando la capacidad erosiva.

Por otra parte, se han alterado las dinamicas socioecondmicas y culturales existentes entre el rio y
las comunidades negras de la zona, debido a que la desviacidon del cauce ha afectado su facilidad de
transporte, asi como la alteracién de las condiciones fisicoquimicas y ambientales de la fuente ha

reducido la posibilidad de obtener recursos hidrobioldgicos para su alimentacién, poniendo en



evidencia la existencia de un desequilibrio entre el aprovechamiento y la conservacion del
ecosistema que se refleja en la pérdida de su capacidad para ofertar bienes y servicios de una cuenca
considerada de importancia socioecondmica, cultural y ambiental por sus caracteristicas de

ubicacién dentro del complejo sistema hidrico de la cuenca del Atrato.

En este sentido, los resultados de una evaluacién integral de la calidad del agua permite generar
instrumentos de gestién y control del uso y manejo del ecosistema, lo que a su vez garantiza la
conservacion de organismos acuaticos, el mantenimiento del equilibrio ecolégico al interior de
estos ecosistemas y el mejoramiento de la calidad de vida de los asentamientos humanos en su
area de influencia. De acuerdo a lo anterior, el Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico, presenta los resultados de dicho analisis como un aporte al conocimiento del estado de la
cuenca del rio Quito, informacidn que sirve como base para el disefio de medidas, encaminadas a
la prevencion y mitigacidn de los impactos causados directa e indirectamente sobre la fuente en

atencion al estado de intervencidon minera actual.

Descripcién del area de muestreo:

El area de muestreo abarco la parte media y baja del rio Quito, en los tramos de Villa Conto-
Paimado y Villa Conto —Cunrundo respectivamente. Estos se localizaron en las coordenadas 5°25’
N, 76°40° Wy 5°38 33.9” N, 76° 43’ 18.2 W. En general, dichas zonas de muestreo se encuentran
dentro de un ecosistema intervenido por actividades mineras realizadas con dragas. Las zonas se
caracterizaron por presentar espejos de agua dulce con cauces profundos y aguas turbias producto
de las actividades en mencidén y con lechos cubiertos de arena y grava ademas de una vegetacion

discontinua sobre sus margenes (véase figura 12)



Figura 2. aaguas caudalosas. b,c,d aguas turbias y actividades mineras sobre el rio Quito

En la tabla 8 y figura 3 se indican los 17 puntos de monitoreo seleccionados para caracterizar la

fuente hidrica de Rio Quito



Tabla 2-19. Distribucién y localizacion de los puntos de muestreo

PUNTO DESCRIPCION COORDENADAS

1 Parte media del R. Certegui 5°24’51.9”-76°43'10.7”

2 Desembocadura del R. Cetegui y San pablo al R. 5°5'14.4"-76°43'20.4”
Quito

3 Parte media del R. san pablo 5°24’55.4"-76°43'37.7"

4 Agua bajo de la confluencia entre el R. Certeguiy | 5°25’'38.9”-76°43'24.5”
Sam. R. Quito

5 Parte media de la Q. Chigorodo 5°27°45.2”-76°43'15.3”

6 Desembocadura de la Q. Chigorodo al R. quito 5°27°46.7"-76°44’08.2"

7 parte media de la Q. Paimado 5°28’53.6”"-76°43'41.9”

8 Desembocadura de la Q. Paimado al R. Quito 5°28'18.6""- 76°43'08.6"

9 Parte media de la Q. Queguedo 5°30°12.8”-76°44'35.8”

10 Desembocadura de la Q. Queguedo al R. Quito 5°30'23.1”-76°44’39.4”

11 Agua debajo de la confluencia entre la Q. 5°27°47.7"-76°45'22.8"
Queguedo al R. Quito

12 Parte media de la Q. Cari pato 5°36'26.1”-76°44’51.4"

13 Desembocadura de la Q. Cari pato al R. Quito 5°36'33.9”- 76°44’46.6”

14 Agua debajo de la confluencia entre la Q. Cari 5°38’22.5”7-76°43'22.5”
pato al R. Quito

15 Parte media de la Q. Curundo 5°38’33.9”-76°43'18.2"

16 Desembocadura de la Q. Curundo al R. Quito 5°38'28.1"-76°43'12.0"

17 Aguas abajo de la conflu. Entre la Q. Curundo y el | 5°38’51.7”’- 76°43’06.3”
R. quito

De igual manera, la figura 3, muestra un resumen de los sitios monitoreados:
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Figura 3. Esquema de distribucion en el area de estudio




Métodos: medicidn de variables, toma y analisis de muestras:

Para evaluar la calidad fisicoquimica del agua en la parte media y baja del rio Quito, se seleccionaron
17 puntos de muestreo previo a un recorrido por la zona, los cuales permitieron dar respuesta al
analisis de calidad del agua, la dindmica flujo y usos de la misma. En cada punto se hicieron
mediciones in situ de variables fisicoquimicas como temperatura, conductividad, sélidos disueltos,
solidos suspendidos, turbiedad, oxigeno disuelto, pH, hierro, nitrato, nitrito, sulfato, cloro y fosfato,
utilizando un Colorimetro portatil HACH 850 y un Multiparametro YSI PROFESIONAL PLUS QUICK
1700/1725 respectivamente, adicionalmente se utilizd un GPS para la georeferenciacion de cada
punto (ver figura 4). Aunado a esto, en los puntos 2, 6, 8, 10, 13, 16, se tomaron muestras de agua
para analisis en el laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional del Chocé CODECHOCO de
variables fisicoquimicas como coliformes fecales y totales, solidos totales, grasas y aceites, para lo

anterior, se tuvo en cuenta la ubicacion de las dragas y algunos asentamientos humanos.

Con el objeto de analizar los aportes contaminantes de fuentes hidricas que vierten al rio Quito se
hicieron mediciones in situ de las variables fisicoquimicas antes descritas, en aras de saber la
cantidad de contaminantes que estas aportan al rio Quito. Para analizar el estado y la conservacion
del agua como ecosistema prioritario para el establecimiento de grupos bioldgicos al interior del rio
Quito, se hizo una comparacion de los datos obtenidos con los estandares de calidad para la
preservacion de la fauna y la flora acuética, asi como con los datos arrojados por otras
investigaciones de calidad de agua en fuentes superficiales intervenida por actividades mineras. Asi
mismo, los resultados se relacionaron con las observaciones realizadas en campo sobre el estado

del agua, su dinamica de flujo y su interaccion con componentes bioldgicos.



Figura 4. Medicion in situ de variables fisicoquimicas en el rio Quito

Evaluacidn fisicoquimica del rio quito y de algunas fuentes hidricas que a el vierten:

Los resultados obtenidos permitieron determinar que la calidad del agua en el rio Quito, y sus
condiciones naturales se encuentran alteradas y se puede inferir que dicha alteracidn esta asociada
a la presencia de la actividad minera, pues variables como oxigeno disuelto y pH que determinan la
presencia de vida en el agua se encuentran en concentraciones optimas, sin embargo, las mayores
alteraciones a nivel fisicoquimico se encuentran en pardmetros como turbiedad, sélidos y algunos

iones que estan asociados al aporte de material particulado ejercido por esta actividad productiva



que ha redundado en una modificacién del sistema hidrico como habitat de grupos bioldgicos y

fuente de desarrollo de las comunidades aledafias.

En este sentido, en la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos para las concentraciones de
variables fisicoquimicas medidas in situ. Se encontrd, que los sélidos suspendidos alcanzaron hasta
770 mg/l en el rio Quito y oscilaron entre 38 y 753 mg/|, sobre los 7 afluentes que se muestrearon,
estas concentraciones estdn relacionados con la gran cantidad de material granulado que es
aportado por los cerca de 18 entables mineros ubicados sobre todo el sistema hidrico, los cuales
dentro de su proceso remueven las capas del suelo y captan el agua directamente del rio para su
lavado y obtencién del mineral, vertiendo al cauce el material sobrante sin tratamiento previo, lo
que ha ocasionado un incremento en la turbiedad del agua, la cual presentd concentraciones de 123
y 1100 FAU para el rioy 38 y 877 FAU para los afluentes, mostrando las mayores concentraciones
en el sector comprendido entre Paimado y el rio San Pablo, lo que se explica teniendo en cuenta
que en dicho sector se observé la existencia de otros entables mineros que aportan gran cantidad
de particulas en suspensién (Véase figura 5). Todo este cumulo de material aportado por la mineria
practicada directamente sobre el cauce y sobre los afluentes del rio, constituye una restriccién en
el desarrollo de la vida acuatica y sus procesos bioldgicos, ya que modifican la turbiedad del agua y
esta variable tiene responsabilidad en fendmenos tan importantes como la fotosintesis, la cual a su
vez es responsable de la produccidn primaria en el ecosistema y el mantenimiento de las cadenas
troficas en el mismo, situacion corroborada por con Soanez (1999), quien expresa que niveles altos
de turbidez originados por materia organica, arcilla y material en suspensién reducen la luz en el

agua, ocasionando que esta pierde habilidad de apoyar la diversidad de organismos acuaticos.



Figura 5. a, b material en suspension en el rio San Pablo y ¢, Turbiedad en el rio Quito

El panorama antes expuesto, pone en evidencia las notables afectaciones del rio Quito, como
consecuencia de la actividades mineras, toda vez que estas se ejecuten sin ninglin control y sus
contaminantes sean vertidos sin tratamiento previo, por el contrario de un ecosistemas en
condiciones naturales y que no esté intervenido por activadas antrdpicas, pues en estos las
concentraciones de turbiedad y solidos suspendidos suelen ser bajas. Situacién que contribuye al
desarrollo éptimo de la fauna y flora presente en el ecosistema y eleva su productividad. Lo anterior
se evidencia al hacer una comparacién entre los datos obtenidos en esta investigacién y los datos
reportados por IIAP (2013), en su estudio caracterizacion ecolégica de la zona alta del rio Guangtii
(cauca) en comunidades indigenas de Asiesca, en el cual se encontraron valores de turbiedad que

oscilaron entre 7 y 9.5 FAU y concentraciones de solidos disueltos entre 20.3 y 21.9, lo que pone en



evidencia la buena calidad del recurso hidrico, no solo para los organismos acuaticos sino también

para las poblaciones humanas aledafias

Por su parte, los nutrientes presentaron un comportamiento similar con tendencia a afectar el
estado de salud del rio como ecosistema. En Quito, los nitratos oscilaron entre 1.52 y 35.0 mg/ly en
los afluentes entre 1.19 y 29.1 mg/|, indicando presencia de contaminacién organica, que afecta el
desarrollo de los organismos. Los nitritos, alcanzaron concentraciones entre 0.23 y 1.175 mg/l en
todo el sistema ubicando sus mayores niveles en la parte media del rio San Pablo con
concentraciones >1.232 mg/l, manifestando aguas con cierto grado de contaminacion organica
relacionada principalmente con la existencia de asentamientos humanos representados por
campamentos mineros y la comunidad en general, los cuales aportan aguas residuales y residuos
solidos domésticos que pueden incrementar este tipo de variables en el agua, a lo que se suma que
todo el material organico contenido en el suelo es vertido directamente a la fuente durante la
actividad de explotacién mineral. Al respecto, autores como Kadlec y Knight (1996), Stummy
Morgan, (1981); Martin (1995), indican que elementos como los nitritos generalmente son iones
que existen de manera natural, en bajas concentraciones y no superan los 0.1 mg/|, pues, de no ser
asi se afecta notablemente a las comunidades bioldgicas que se encuentran inmersas en la fuente,
lo que indica que el sistema hidrico de estudio presenta concentraciones muy por encima de este
valor lo que junto con la modificacion del cauce y la perdida de habitat y sustratos pueden estar

afectando la permanencia de especies en el area.

En cuanto al hierro, se presentaron variaciones entre 2.23, >3.30 mg/I para el rio Quito y 0.67, >3.30
mg/| para los 7 afluentes, situacidn que pudo estar influenciada por la remocién del sustrato durante
el proceso de las actividades mineras evidenciadas durante la fase de monitoreo. Este resultado,
indica aguas con niveles de hierro que no favorecen el desarrollo de la flora y fauna presente en el
ecosistema ya que sobrepasan los valores limites permisibles por el Decreto 1594/84, el cual debe

ser 0,1 mg/l, para que las especies puedan desarrollarse satisfactoriamente

Asi mismo, las concentraciones de cloro oscilaron entre 0.34, >2.20 mg/l en el rioy entre 0.12, >2.20
mg/| en los afluentes monitoreados. Lo anterior posiblemente como consecuencia de las descargas
domesticas de los asentamientos humanos presentes en la zona y al lavado de los suelos producido

por la actividad minera y las lluvias frecuentes. Cabe mencionar que las concentraciones de cloro en



mencidn, sobrepasan los valores limites permisibles por el decreto 1594/84, para conservacion de

fauna y flora cuyo valor no debe superar 0,1 mg/I.

A todo lo anterior se suma, que las concentraciones de grasas y aceites arrojadas en el rié Quito,
variaron entre 18.5y 27 mg/|, lo que evidencia aguas contaminas como resultado de los vertidos de
productos oleosos, lubricantes, combustibles de las diferentes dragas que se encuentran sobre todo
el sistema hidrico desarrollando actividades mineras, ademds de las embarcaciones que se
transportan en este medio acuatico y las diferentes actividades domésticas realizadas por los
habitantes en la zona de influencia, afectando asi la calidad del recurso a nivel estético, fisico y
bioldgico. Las concentraciones arrojadas para esta variable se encuentran por encima de los
pardmetros permisibles para conservacion de flora y fauna que segun el Decreto 1594/84, no debe
superar los 0.01 mg/l, ya que este tipo de materiales crean una capa sobre la superficie del agua,
debido a sus caracteristicas de baja densidad, poca solubilidad en agua y baja o nula
biodegradabilidad, lo que hace que ocasione graves efectos en el medio acuatico, relacionado con
la reduccidn en la reoxigenacién a través de la interfase aire-agua, disminuyendo el oxigeno disuelto
y absorbiendo la radiacion solar, afectando a la actividad fotosintética y, en consecuencia, la

produccion interna en el ecosistema.

Por otro lado, los coliformes fecales oscilaron entre 46 y 920 NMP/100ml, siendo estas
concentraciones claras indicadoras de contaminacion fecal, como consecuencia del vertimiento de
aguas residuales domésticas y sanitaria a través de fuentes puntuales como se evidencio durante el

proceso de monitoreo.

En sintesis, los resultados del estudio indican no solo el estado de deterioro actual sino también de
todo el sistema hidrico que conforma con Queguedo, San Pablo, Cértegui, Chigorodd, Curundd, Cari
Pato, sobre los cuales también son evidentes las alteraciones morfoldgicas y fisicoquimicas del agua
y constituyen aportantes directos de contaminacién al rio. Al hacer una comparacién por sectores
como la indicada en la grafica 3, se observa que los mayores aportes de sélidos ingresan por el
punto 3 correspondiente a la parte media del rio San Pablo, debido al aumento del material en
suspensién como consecuencia de un mayor nimero de entables mineros en el sector y una mayor
frecuencia de operacién de los mismos. De ahi que las mayores concentraciones de turbiedad se

evidenciaron en el mismo sector, como consecuencia a la remocion del suelo a mayor escala vy



destruccion de la vegetacidn riberefia, lo que ocasiona afectaciones en el ecosistemay reduccion de
su productividad. Al respecto, Brack et al, (2011), expresan que el incremento de sdlidos en
suspensién en el agua por la accion de las dragas reduce la transparencia del agua y la penetracién
de la luz solar, disminuyendo la tasa de fotosintesis en el fitoplancton y de las plantas sumergidas,
que son la base de la cadena trofica, y asi se reduce la productividad primaria del sistema. Todo lo
anterior pone en evidencia la necesidad de intervenir con estrategias de gestion, control y
restauraciéon ambiental no solo sobre el rio Quito sino sobre todos sus afluentes para alcanzar

resultados que sean acordes a la problematica y sostenibles en el tiempo.

Datos comparativo entre los afluentes del rio Quito

300 "
200 M Turbiedad ( FAU)

0 - $ Sélidos Suspendidos(mg/1)
P P O P m Nitritos (mg/1)

Gréfica 3. Datos comparativos entre la turbiedad, los sélidos suspendidos y los nitritos en los

afluentes muestreados

Pese a que los resultados anteriores muestran un gran nivel de alteracién en algunas variables
fisicoquimicas de alta influencia en los procesos hidrobiolégicos, como son los sélidos suspendidos
y disueltos, nutrientes, hierro, grasas y aceites, variables como el oxigeno disuelto, el pH, la
temperatura entre otras, se encontraron en rangos que podrian favorecer a los organismos
acuaticos y la aplicacién de procesos de restauracion orientados al mejoramiento de la calidad del

recurso hidrico y al restablecimiento de las condiciones naturales del ecosistema en general.



En este contexto, la temperatura y el pH presentaron rangos normales y pocas variaciones entre
estaciones de muestreo, tanto para el rio Quito como para sus afluentes. En este sentido se
encontrd que la temperatura en el rio tuvo variaciones casi nulas en todos los puntos oscilando
entre 26.3y27.5 °Cy valores de pH entre 5.2 y 6.0 indicando aguas calidas correspondientes al clima
de la zona geogréfica de estudio y tendientes a la acidez. Situacidn similar se presenté en las zonas
muestreadas de los 7 afluentes y sus intersecciones con el rio Quito, donde la temperatura oscilé
entre 25.7 y 27.3 °C y el pH entre 5.0 y 6.0 mostrando, aguas con temperatura y acidez que
favorecerian el desarrollo de la biota acudtica si se implementaran estrategias de control de
contaminacion, teniendo en cuenta que ambas variables son muy importantes en el equilibrio
ecologico de las fuentes hidricas, por su relacion de dependencia en el comportamiento de otros
indicadores de la calidad del recurso como el oxigeno disuelto, los nutrientes y la conductividad. En
este sentido, Seoanez (1999), manifiesta que la temperatura tiene una incidencia determinante en
el comportamiento de las variables antes mencionadas ademds de ser muy importante en procesos
ecosistémicos debido a que tiene un efecto directo en las condiciones fisicas y bildgicas del

ecosistema. (Véase tabla 10).

Del mismo modo, las mediciones y andlisis realizados permitieron determinar que variables como
oxigeno disuelto, sulfatos, DBO5 y la conductividad se encontraron en condiciones normales, las
cuales son determinantes para que un ecosistema hidrico funcione adecuadamente y sea apto para
el desarrollo de vida acuatica. De acuerdo a ello el oxigeno disuelto sobre el rio Quito oscilé entre
5.3y 7.3 mg/ly en los puntos muestreados sobre sus afluentes varié entre 5.3 y 8.5 mg/l, mostrando
en general una buena disponibilidad de este elemento para grupos bioldgicos, teniendo en cuenta
que se requieren concentraciones por encima de 4mg/| para que un ecosistema sea favorable para
soportar vida, lo anterior, concuerda con lo indicado por el Ministerio de Agricultura (1984), Malina
(1996) y Mitchell et al (1991), quienes argumentan, que aguas con concentraciones >4.0 mg/| son
benéficas para el desarrollo de la fauna y flora al interior de la fuente, de ahi que ecosistemas con
altos valores de este elemento, sean una sefial positiva y por lo tanto muy importantes para

mantener la vida acuatica en el agua.

Situacidn similar ocurrié con los sulfatos, los cuales se encuentran ampliamente distribuidos en la

naturaleza, sus concentraciones oscilaron entre 18 y >80 mg/| sobre el rio y entre 5y >80 mg/|, para



los 7 afluentes, hecho que pese al avanzado nivel de intervencién de la cuenca como producto de
las actividades mineras, no constituye un aspecto negativo ya que segtn la OMS (2003), el sulfato
solo afecta la calidad de las fuentes hidricas y la salud de las personas, cuando sus concentraciones

exceden los 500 mg/I.

Por su parte la conductividad también se encontré en niveles normales en el agua y entendida como
su capacidad para transmitir corriente en relacion con la presencia de iones disueltos oscilé entre
8.3y 19.2 us/cm sobre el rio Quito y para los 7 afluentes, vario entre 8.3 y23.5 us/cm, lo que pudo
estar relacionado con la poca presencia de material disuelto que pudiera incrementar esta variable
en el agua. Asi mismo la DBO5 no signific6 un punto critico en la fuente ya que tuvo un
comportamiento constante en todos los puntos de monitoreo, arrojando concentraciones <2 mg/I,
en el rio, lo que muestra una baja proporcion de materia orgénica biodegradable lo que ademas
representd una relacion positiva con la disponibilidad de oxigeno teniendo en cuenta que cuanto

mayor sea la DBO, menor sera las concentraciones de este elemento (SIT, 2006).

En sintesis, los resultados obtenidos, tanto en el rio Quito como en los 7 afluente, indican que
algunas variables como el oxigeno disuelto, la temperatura y el pH se encuentran en condiciones
normales, sin embargo, los sélidos disueltos y suspendidos, turbiedad entre otras, arrojaron
concentraciones que se encuentran por encima de las normas establecidas lo que esta asociado al
desarrollo de actividades mineras. sumado a esto, el trabajo de campo acompafiado de entrevistas
y observaciones directas pusieron en evidencia el avanzado estado de deterioro del rio Quito en
cuanto a sus condiciones fisicas, pues su cauce y riberas, se encuentran totalmente modificadas

(véase figura 6).



Figura 6. A,b,c,d. modificacion del cauce, turbiedad y material en suspension presente en el rio

Quito

Adicionalmente, estas alteraciones estructurales y fisicoquimicas pueden constituir la principal
causa en la baja presencia de peces como consecuencia de un desequilibrio ecolégico que parte de
la modificacién y sedimentacion del cauce, la eliminacion de la vegetacion de ribera que aporta
nutrientes necesarios para el flujo de energia al interior del ecosistema, el aporte de grandes
cantidades de solidos y grasas, lo que puede ocasionar una reaccion en cadena que afecta procesos
como fotosintesis y produccién primaria, generando un mal funcionamiento fisicoquimico y
bioldgico del sistema, lo cual contrasta con una comparacion de los resultados obtenidos en este
estudio con los estandares de calidad para conservacion de biota acudtica, la cual pone en evidencia
que el ecosistema presenta condiciones fisicoquimicas que afectan el desarrollo de las especies en

el interior de este (véase tabla 9).



Tabla 2-20. Comparacion del estado del rio Quito con estandares de calidad de agua para la

preservacion de la biota acuatica.

Parametro | Criterios de calidad de agua para conservacion de biota acuatica por DATOS DE
pais MUESTREO
Panama | Argentina5 Uruguay6b Colombia7 México8 Rio Quito
4
pH 5.0-9.0 | 6.5-8.5 6.0 -9.0 45-9.0 6.0-8.0 5.0-6.0
Oxigeno >4.0mg/| 5.0mg/| 53y7.3
Disuelto mg/|
Nitratos <200mg/ | <30mg/| 1.52y 35.0
I mg/I|
Nitritos <0.6mg/I 1.133y
1.232 mg/|
Sulfatos < 500mg/| 0.005mg/I 18- 80mg/I
Fosfatos 0.025mg/I 0.025mg/I 1.03-2.75
mg/|
Hierro 0.1 mg/I 2.23y3.30
mg/|
Cloro 0.1 mg/I 0.12-2.20
mg/|
Grasasy 0.01 mg/I 18.5y 27
aceites mg/|

Las comparaciones presentadas en la tabla muestran que variables como nutrientes, hierro, cloro,
grasas y aceites presentaron concentraciones encima de los valores permisibles para el desarrollo
de la vida acuatica, lo que ratifica los analisis antes mencionados y permiten inferir que las
alteraciones las intervenciones sobre el rio Quito lo han transformado en un ecosistema con
condiciones que restringen el desarrollo de vida acuatica. Esta situacion sugiere la necesidad de
establecer controles sobre el proceso y los vertimiento mineros como una estrategia de reduccién
de los impactos y un aporte a la recuperacion del ecosistema, las cuales deben ir acompafiadas por
mecanismos de intervencion directa como recuperacion de la cobertura vegetal en las zonas de
ribera, recuperacién del cauce natural del rio y restauracién del suelo, los cuales contribuyen al

inicio de procesos de resilencia a nivel integral.

4 Cooke R. Griggs J. Sanchez L. Diaz C. Carvajal D. 2001
5 Carrizo R. 2008
6 Ministerio de Vivienda, ordenamiento territorial y medio ambiente de Uruguay, 2007

"Decreto 1594 de 1984
8 S.E.D.U.E. 1989. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia. Criterios Ecolégicos de Calidad de Agua CE-CCA-001/89. Diario Oficial de la
Federacidn, 2 de diciembre de 1989. Tomo CDXXX. No. 9. México, D.F.



Consideraciones finales:

La evaluacion de la calidad del agua del rio Quito, a partir del andlisis de variables fisicoquimicas
como elemento condicionante del estado del recurso para la prestacion de diversos usos, pone en
manifiesto que dicha fuente presenta condiciones que resultan restrictivo para el desarrollo de las
comunidades bioldgicas en su interior, esto como consecuencia de la contaminacién por grandes
cantidades de material granulado vertido por la actividad minera practicada sin control ambiental
en la zona, lo que ha ocasionado contaminacion por sedimentos, afectacion de las dindamicas
hidricas, alteracién de los sistemas de drenaje naturales y desviacidn del cauce y alteracién de las

caracteristicas fisicoquimicas del agua como consecuencia del avance de dicha actividad.

Esta situacion no solo del rio Quito, sino también, de los 7 afluentes monitoreados, afecta todo un
ecosistema del cual dependen grupos bioldgicos y asentamientos humanos localizados alrededor
del mismo, ya que el notable incremento de variables como turbiedad, sélidos, grasas y aceites, asi
como la modificacion del cauce y la deforestacion de sus riberas afecta los lugares de alimentacion,
refugio y reproduccion de muchas especies acuaticas, incluyendo los peces, panorama de constituye
un impacto tanto en los procesos ecosistémicos como en las dindmicas socioecondmicas y culturales
de las comunidades negras del area de influencia de este sistema, de ahi la importancia de disefiar
e implementar medidas control y mitigacidn de los impactos ocasionados por la mineria sobre el
medio acuaticoy larealizaciéon de estudios que aporten elementos para tomar decisiones adecuadas

en torno a la ordenacién y manejo del recurso en el territorio.
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Tabla 2-21. Valores obtenidos in situ y de laboratorio de variables fisicoquimicas en el rio Quito

Parédmetros Ptol. Pto 2. Pto 3. Pto 4. Pto 5.
Parte Desembo | Parte Agua bajo | Parte
mediadel | cadura mediadel | dela media de
R del R. R. san confluenc | la L
[ertequi | cetequiy | pabloll. | iaentre | chigorod
I0:0am | Sampablo | 30am elR. 0203

alR. Certequi | p.m
[uitn y Sam. R.
10:50 am [uito 12:

10p.m

Temperatura 2.7 ‘ 273 ‘

(°C)

Dxigeno Disuelto 8 “‘ “‘

(mg/1)

Conductividad 114 174

(/o B |

Sdlidos disueltos 713

Totales TSD

(mg/1)

PH T4 | 52 | | Bl |

Nitratos (mg/l) | 2007 | 4B | | 605 |

Turhiedad (FAL) | 750 | 8T | | o |

Sdlidos 104 Ta3 92

Suspendidos(mg

/1)

Nitritos (mg/l) | 0133 | 1232 | | 1B |

Sulfata (mg/1) 80 | >80 | 2]

Hierro (mg/I) 1 | >330 | | 19 |

Cloro (mg/1) 188 [ >200 | 03 |

Fosfatn (mg/l) | 105 [ 275 | 18|

Solids totales ‘

(mg/1)

Pto B. Pt 7. Pto 8. Pto 8.
Desembo | parte Desembo | Parte
cadura media de | cadura media de
delall lall delall lall
chigorod | paimado | paimado | Queguedn
oalR. 3:0pm | alR. 115 p.m
quitn 3:0 [uito 2:
p:m 30p.m
261 258
B.a 6.3
83 0.1
5.2 B.a0
a0 b.0
118 2918
38 il
38 104
0.084 0.210
5 14
0.67 1.83
0.2 .58
0.45 04l

Pto 10.
Desembo
cadura
delall
[ueguedo
alR.
[uita I
30 p.m

Pto fl.
Agua
debajo de
la
canfluenc
ia entre
lall
[ueguedo
alR.
[uitolD:
30am

Pto 12.
Parte
media de
la [ Cari
patod: 300

am

266

Pio 13.
Desembo
cadura
delall
[ari pato
alR.
[uita 10:

Dam

Pto 14.
Agua
debajo de
la
confluenc
ia entre
la 0. Cari
patoal R.
[uitolD:
hham

Pto 15.
Parte
media de
lall
Curundo

I:05am

26.0

2

| 033 |
| B3|
3]
[ 14|
| 04|

04

Pto IB.
Desembno
cadura
de lall
Curundo
alR.
[uita I1:
Mam

Pto 17.
Aguas
abajo de
|a conflu.
Entre la
il
Curundo
yelR.
quito 1.
alam




Parémetros Ptol Pto 2. Pto 3. Pto 4. Pto 5. Pto B. Pt 7. Pto 8. Pto 8. Pto 10. Ptofl. Pto 2. P 13. Pto 4. Pto 15. Pto IB. Pta (7.
Parte Desembo | Parte Agua bajo | Parte Desembo | parte Desembo | Parte Desembo | Agua Parte Desembo | Agua Parte Desembo | Aquas
mediadel | cadura mediadel | dela mediade | cadura mediade | cadura mediade | cadura debajo de | mediade | cadura debajo de | mediade | cadura abajo de
R. del R. R. san confluenc | la delall lall delall lall delall la lall Cari | delal la lall de lall | laconflu.
Certequi | cetequiy | pabloll: | iaentre | chigorod | chigorod | paimado | paimado | Oueguedo | Queguedo | confluenc | patod: 30 | Caripato | confluenc | Curundo | Curundo | Entrela
I0:0am | Sampablo | 30am elR. 0203 oalR. 3:0pm | alR. Iapm | alR. iaentre | am alR. iaentre | l:05am | alR 0

alR. Certequi | p.m quitn 3:0 [uito 2: [uita I lall Quita I0: | la 0. Cari Quita I | Curundn
[uitn y Sam. R. p:m 30p.m 30 p.m [ueguedo Dam patoal R. Mam yelR.
10:50 am [uito 12: alR. [uitolD: quito 1.
10p.m [uitolD: hham alam
30am

Coliformes

fecales (NMP)

Coliformes

totales (NMP)

Grasas y aceites

(mg/1)

DBOS (mg/L)

Puntos
evaluados en
fuentes hidricas
que vierten al rio
Quito




2.5.2.2 Componente macroinvertebrados

Los aspectos biolégicos han adquirido una creciente importancia en el estudio de los sistemas
acuaticos, por los que los organismos acuaticos, especialmente los macroinvertebrados han sido
recomendados para valorar la calidad ambiental de las quebradas y rios por ser muy sensibles a los
cambios de suambiente y mas vulnerables a las perturbaciones antropogénicas por vivir en habitats
de pequefia escala. Las comunidades de macroinvertebrados se utilizan como testigos bioldgicos
del nivel de deterioro ambiental de las corrientes superficiales, ya que reflejan las condiciones y los
cambios ecoldgicos que ocurren en el sistema; la integridad de estos grupos depende mucho de la
integridad estructural de la corriente y de los procesos asociados con el habitat fisico, es por ello
que la degradacién del habitat impacta negativamente a estas comunidades, lo que a su turno da
lugar al decrecimiento del ciclo de nutrientes y de otras comunidades acuaticas que tienen a los

macroinvertebrados como eslabén de su cadena tréfica

Por consiguiente, las comunidades de macroinvertebrados de la mayoria de los ecosistemas
acuaticos son altamente diversos, y gracias a que presentan requerimientos y caracteristicas
especiales, pueden servir como guia para conocer y determinar el estado de éstos. Estas
comunidades se ven afectadas por la heterogeneidad fisica y quimica de las aguas donde habitan
asi como del sustrato y la velocidad de la corriente, siendo factores importantes que pueden

influenciar en la diversidad bidtica.

El presente capitulo incluye un analisis del estado de la calidad del agua en el rio Quito; a través del
analisis de la comunidad de Macroinvertebrados, lo cual brinda una herramienta que contribuye a
la toma de decisiones en torno al manejo, y conservacién del ecosistema para el sostenimiento de

la vida humana y animal.
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Descripcién del area de muestreo:

El drea de muestreo estuvo comprendida en la parte media y baja del rio Quito, en los tramos de
Villa Conto-Paimado y Villa Conto —Cunrundo respectivamente. Se localizaron en las coordenadas
5°25" N, 76°40° Wy 5° 38 33.9” N, 76° 43’ 18.2 W. En general, dichas zonas de muestreo,
constituyeron un ecosistema intervenido por actividades mineras realizadas con dragas, Estas zonas
y quebradas se caracterizan por ser zonas inundables impactadas por la actividad minera, con
erosién en sus margenes y alta turbiedad. Ademas se evidencio abundante material lodoso y
sedimentos, vegetacion riberefia sobre todo en la parte baja, presentando espejos de aguas de color
café oscuro, materia organica en con cauces profundosy corrientosos, con lechos cubiertos de arena
y grava ademds de una vegetacion discontinua sobre sus margenes hojarasca, y vegetacion

circundante predomina por palmas, helechos y Acacia. (Véase figura 7)

Figura 7. Area de muestreo rio Quito

Métodos:

Se realizaron muestreos de macroinvertebrados acuaticos en 17 puntos ubicados a lo largo del rio

Quito, en los tramos de Villa Conto-Paimado y Villa Conto —Cunrundo respectivamente. (Se tomaron
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como puntos de muestreos las quebradas Gueguedd, Cari pato, y desembocaduras al rio Quito.) en
cada punto se identificaron, vegetacion riberefia (VR) y Sedimento (S) y hojarasca donde se
aplicaron métodos dependiendo del tipo de sustrato, empleando dragas para el sedimento,
cernidores, bandejas plasticas y pinzas (Figura 8) En cada punto de muestreo, las muestras
colectadas se ubicaron en una bandeja blanca y de alli, con la ayuda de pinzas, se depositaron en
recipientes plasticos, los cuales fueron fijados con alcohol al 70%, para su posterior identificacién.La
identificacion de los macroinvertebrados se realizé en el laboratorio de Limnologia de la Universidad
Tecnoldgica del Chocd “Diego Luis Cérdoba”, mediante un Estereomicroscopio y con las claves
especializadas de Merrit & Cummis (1996), Dominguez et al. (2006) y Dominguez & Fernandez

(2009).

material, D) Identificacion de organismos
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Andlisis de la calidad del agua basado en los macroinvertebrados acuaticos:

La comunidad de Macroinvertebrados acudticos en el rio Quito, estuvo representada por dos
ordenes, 3 familias y 4 géneros, para un total de 5 individuos; de los cuales 4 pertenecian al orden
Hemiptera. La presencia casi exclusiva de este grupo esta relacionada con sus caracteristicas
ecoldgicas, en cuanto a que se los haya frecuentemente en zonas de remanso y posas poco
profundas, como las que fueron observadas en la zona de estudio, como resultado de los procesos
mineros que se adelantan en ella, generando un hébitat propicio para la permanencia de este grupo,
aun a pesar del alto grado de perturbacién del ecosistema; asi mismo, su capacidad de vivir en la
zona de interfase agua-aire, hace que los cambios en el sustrato y la fisicoquimica del agua del
ecosistema generados por la mineria en la zona, no tengan efecto significativo sobre ellos. Al
respecto, Andersen (1982) y Polhemus & Manzano (1992), sefialan que muchos hemipteros son
altamente especializados en cuanto a su habitat en la pelicula superficial del agua en zonas de poca

corriente, siendo muy comunes en los cuerpos de agua y muy numerosos en las zonas tropicales.

Por otro lado, autores como Mazzucconi et al., (2009), manifiestan que la prevalencia de los
hemipteros en la zona estudiada es un indicador de las condiciones ecolégicas del sistema; y en este
sentido, los miembros de este grupo son una parte esencial de los ecosistemas acuéticos, sobretodo
como indicadores de calidad de agua junto a otros grupos de macroinvertebrados, puesto que su
presencia y diversidad en ambientes relacionados con la actividad humana, puede proveer buenas
indicaciones acerca de cémo las actividades antropogénicas afectan estos ecosistemas en

comparacion con areas menos alteradas por el hombre.

Al comparar los datos de macroinvertebrados en el rio Quito, con ecosistemas del mismo tipo en la
regidén, se observa una gran diferencia para valores riqueza (4 Géneros) y abundancia de (5
individuos). Esta baja riqueza de organismos, es resultado directo de las transformaciones
morfoldgicas a lo largo del todo el rio y aquellos que desembocan a él; dando resultado a las bajas
concentraciones de oxigeno, alta turbidez y sedimentacidn, como resultado de la actividad minera,

generalizada en la zona, lo cual modifica los habitats, altera la oferta tréfica y afecta la dinamica
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fisicoquimica del ecosistema, factores que son determinantes para el sostenimiento y permanencia
de una abundante fauna acudtica. Por su parte, autores como Posada (1996) y Borja et al. (2005),
explican que altas concentraciones de turbiedad juegan un papel importante en la transmisién de
la luz, incidiendo directamente en la productividad y en el flujo de energia dentro del ecosistema.
Segun la turbiedad es uno de los factores que inciden en la disminucién de los habitantes de un
medio acudtico, ya que las particulas suspendidas se van acumulando y dificultan la supervivencia

de ellos.

Otras investigaciones realizadas por el IIAP en el afio 2013 en la quebrada el Atajo (Guapi) y
quebrada Chinchano en el rio Timbiqui (Cauca), arrojaron resultados similares en riqueza y nimero
de especies a causa de las operaciones mineras en estos ecosistemas. Esta situacién se explica para
el caso de la cuenca del rio quito, con la transformacién total del cauce de estas fuentes hidricas,
con el desarrollo de procesos mineros que genera una modificacion directa de los diferentes
microhdbitats y la reduccion acelerada de la riqueza y la abundancia grupos de Macroinvertebrados
indicadores de buena calidad. Del mismo modo, autores como Lozano y Salas (2006) en el rio
Opogaodo-Condoto, en un tramo perturbado por la actividad minera, no registraron ninguin tipo de
organismo como resultado de la actividad antrdpica que estaba mas desarrollada en este sitio, lo
que ocasiond la perdida de habitats y por lo tanto la de los organismos, ya que los
macroinvertebrados acudticos son muy sensibles a los cambios ocasionados por esta clase de
disturbio. Estos resultados contrastan con los encontrados en ecosistemas que no han sido
sometidos a procesos mineros, como los de Rivas et al., (2003), Torres et al., (2006); Asprilla et al.,
(2006); Mosquera et al., (2006); Casas et al., (2006), Cordoba et al., (2007), Salas et al., (2011) en el
departamento del Chocé, en los que se describe una comunidad de macroinvertebrados acuaticos

diversa y abundante.

Otro aspecto que debe ser especialmente resaltado, es el hecho de que de las 17 estaciones
ubicadas en el rio Quito, solo fue posible registrar macroinvertebrados acuaticos en 4 de ellas,
ubicadas en las zonas intermedias y bajas del rio, lo que evidencia en gran medida el gran deterioro
que han causado los procesos mineros que se vienen adelantado en los Ultimos afios en la zona, los
cuales han afectado directamente ala comunidad de macroinvertebrados, dada la alta sensibilidad
de la misma a las modificaciones de su ambiente. Al respecto, Marques et al., (2001) y Alonso y

Camargo (2005). Sefialan que las minas abandonadas son una importante fuente de contaminacion
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para los rios cercanos a ellas, generando graves efectos sobre la estructura de las comunidades
acuaticas, sobre todo las de macroinvertebrados, dada la alta sensibilidad de los grupos que la

componen a las perturbaciones de su ambiente.

El analisis de la comunidad de Macroinvertebrados acuaticos en el rio Quito, muestra un estado de
degradacion elevado, lo que se corrobora con la poca presencia de taxones identificados, puesto
que ellos presentan la particularidad de responder a toda clase de disturbios en este caso la mineria
generalizada en la zona; que destruye los habitats y altera calidad fisicoquimica de la misma, es por
ello que la ocurrencia de los hemipteros no se vio afectada, ya que ellos prefieren como habitat el
espejo de agua. En este sentido se encontré una ausencia de grupos taxondmicos indicadores de
buena calidad del agua como son los 6rdenes Trichoptera, Ephemeroptera y Plecéptera, que habitan

en causes poco intervenidos y sin alteracion.

Resultados:

Las actividades extractivas que mas dafio han estado produciendo, seglin observacién en la zona de
estudio, es principalmente la mineria, siendo esta una de las mas perjudiciales para ambientes
acuaticos debido a la contaminacién con Mercurio y a la remocién de sedimentos, ocasionando el
aumento de solidos suspendidos en el agua; Teniendo en cuenta que los macroinvertebrados
acuaticos, son una herramienta clave en la evaluacién de un cuerpo de agua, al proporcionar un
eslabdén fundamental en las cadenas alimenticias y proveer excelentes sefiales sobre su calidad, De
este modo, se evidencia una alteracidon de los parametros ecoldgicos de este grupo y que al
relacionarlos con las variables ambientales que también presentan un comportamiento similar, se
puede concluir que las funciones basicas del ecosistema han sido alteradas en un alto porcentaje,
esto como resultado del disturbio minero peridédicamente en la zona, produciendo la desaparicién
de la fauna acuatica y del mismo modo disminuyendo de forma evidente la salud del mismo; sin
embargo situaciones como estas ponen de manifiesto no solo el dafio ecoldgico sino también

efectos a la salud humana.

182



Literatura citada

Casas, L., K.E. Cérdoba-Aragdn, S. Asprilla-Murillo y Z.Mosquera. 2006. Composicion y distribucion
del orden Ephemeroptera en los rios Tutunendo y Catugado, Quibdé-Chocd (Colombia). Asociacién

Colombiana de Limnologia -Neolimnos, 1: 92-97.

Rivas, M., Z. Mosquera-Murillo & S. Asprilla. 2003. Calidad ecoldgica de las aguas de la parte media
del rio Cabi utilizando los macroinvertebrados como indicadores. Revista Institucional Universidad

Tecnoldgica del Chocé. Vol. 19, 59 —63.

Asprilla, S., Z. Mosquera-Murillo & M. Rivas. 2006. Macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de calidad ecoldgica del agua en la parte media del rio Cabi (Quibdd — Chocd). Revista

de la Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas. Vol.18, 43 — 50.

Mosquera, Z., D. Bejarano & S. Asprilla. 2006. Estudio del orden Trichoptera (Insecta) en dos
ecosistemas loticos del municipio de Quibdd, Chocé — Colombia. Libro de la Asociacion

Colombiana de Limnologia. Vol. 1, 85 —91.

Cordoba, K., L. Casas, Z. Mosquera-Murillo & S. Asprilla. 2007. Composicién y variaciéon temporal
del orden Ephemeroptera (Insecta) en los rios Tutunendo y Catugado, Quibdé (Chocé - Colombia).

Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas. Vol. 19, 34 — 41.

Torres Y, Roldan G, Asprilla S, Rivas T. 2006. Estudio preliminar de algunos aspectos ambientales y
ecoldgicos de las comunidades de peces y macroinvertebrados acuaticos en el rio Tutunendo,

Chocé-Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. Exactas Fis. Nat. (30)114: 67-76.

183



Salas, Y., S. Geovo & S. Asprilla. 2011.Caracterizacidn de las comunidades perifiticas y de
macroinvertebrados acuaticos presentes en el rio Pacurita, corregimiento de Pacurita, Quibdé-

Chocé-Colombia. Revista Biodiversidad Neotropical. Vol 1 (2):

Alonso, A & J.A. Camargo. 2005. Estado actual y perspectivas en el empleo de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos como indicadora del estado ecoldgico de los ecosistemas fluviales

espafioles. Ecosistemas 14 (3): 87-99.

Marqués, M. J., Martinez-Conde, E. y Rovira, J. V. 2001. Los macroinvertebrados como indices de
evaluacion rapida de ecosistemas acudticos contaminados por metales pesados. Ecotoxicology and

Environmental Restoration 4: 25-31.

Andersen Nm. The semiaquatic Bugs (Hemiptera: Gerromopha) Phylogeny, Adptations,
Biogeography and Classification. Entomograph Vol. 3. Scandinavian Science Press LTD

Klampenborg; 1982.

Mazzucconi, S., Lépez Ruf, M. L. & Backmann, A. O. 2009. Hemiptera-Heteroptera: Gerromorpha y
Nepomorpha. Pp. 167-231. En: E. Dominguez & H.R. Ferndndez (eds.). Macroinvertebrados
bentdnicos sudamericanos: Sistematica y biologia. Fundacién Miguel Lillo. Tucuman, Argentina.

656 p.

Polhemus, J. T. & M. R. Manzano. 1992. Pp. 302-320. En: D. Quintero & A. Aiello (eda.). Marine
Heteroptera of the Eastern Tropical Pacific (Gelastocoridae, Gerridae, Mesoveliidae, Saldidae,

Veliidae). Oxford University Press, USA.

184



Najera, (1980) Ruben ladrera fernandez. Los macroinvertebrdos acudaticos como indicadores del

estado ecoldgicos de los rios. pagina de informacién ambiental 2012

Lozano. Ey Salas. Y (2006) Evaluacién del impacto de la actividad minera sobre la calidad del agua

en el rio Opagadd, Condoto-Chocd. Tesis de Grado Universidad Tecnoldgica del Choco

IIAP 2013. Evaluacion de calidad de una fuente hidrica disturbada por la actividad minera
utilizando indicadores bioldgicos. (Macroinvertebrados acudticos y peces). Quebrada el Atajo.

Municipio de guapi —cauca

Fernandez, H. R.& E. Dominguez. 2001. Guia para la determinacién de los artropodos

sudamericanos. Editorial Universidad de Tucuman. Argentina

Merritt, r. w. & k. w. Cummins. 1996.An Introduction to the Aquatic Insects of North America.

Kendall/Hunt Publishing Company. Dubuque, lowa. Univ. of California, Berkeley.Pag. 862.

185



2.5.2.3 Componente vegetacion

La vegetacion es uno de los principales componentes del mundo natural que sustentan la mayoria
de los procesos en un eslabdn vital en el funcionamiento y flujo energético y de nutrientes en los
ecosistemas, desencadenando la base troéfica para la vida, donde se desprenden multiples servicios
ambientales y ecosistémicos que han hecho posible el sustento de la especie humana y de la fauna
en general. Dentro de los beneficios que ofrecen podemos destacar la proteccion del suelo, la
regulacion y determinacion del clima regional, siendo esta una de las principales causas por la que

se hace importante el estudio de la flora de un lugar o sitio determinado.

En este sentido, el departamento del Chocé ha sido catalogado como una region altamente
biodiversa por presentar un alto endemismo de especies; asi mismo, el municipio de Rio Quito,
caracterizado por poseer una alta vegetacion, viene presentado afectaciones en el componente
hidrico, faunistico y floristico debido a la actividad minera indiscriminada que se desarrolla en las
zonas boscosas y en las riberas de las fuentes hidricas, lo que ha desencadenado ruptura irreparable

en los ecosistemas que hacen parte de esta region.

Por lo anterior, se realizé la caracterizacidn de la flora asociada a la parte media y baja del rio Quito,
como una estrategia ambiental que servira de soporte técnico en la aplicacion de politicas publicas

locales, regionales y nacionales que rigen la gestion del medio ambiente.

Areas de muestreo:

Para la seleccion de los sitios o escenarios de muestreos, se identificaron 3 criterios.

—  Criterio 1: Area con presencia de actividad antrépica desarrollada por actividad minera
aluvial.

—  Criterio 2: Area en donde se evidencia procesos de restauracidn, reforestacion o
rehabilitacion paisajistica

—  Criterio 3: Area susceptible a inundacidn frecuente o en donde se evidencia procesos de

erosion hidrica.
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Para determinar la vegetacion ripiaria del rio Quito, se delimito el area, se seleccionaron los sitios
de muestreos por unidades paisajisticas estableciendo transeptos lineales de 25 x 100 metros en
cada sitio de muestreo; posteriormente se realizé la toma de datos cuantitativos relacionados a la
abundancia de especies vegetales y determinando por inspeccién ocular el estado de

conservacion.

Registro y procesamiento de la informacion:

Para el reconocimiento de la flora asociada en las margenes del rio Quito, se realizaron
observaciones directas en campo, donde se establecieron transeptos lineales de 25 x 100 metros;
de la misma manera, se obtuvieron testimonios suministrados por los guias de campo. El material
se colecto y fotografié en estado fértil para su posterior identificacion, el cual fue prensado,
etiquetado e identificado con la ayuda de claves taxondmicas y las bases de datos de: Herbario
Nacional Colombiano (COL), Jardin Botédnico de Missouri (MO), New York Botanicals Garden (NY),
Real Jardin Botdanico (KEW), asi como International Plant Names Index (IPNI), Neotropical

Herbarium Specimens http://fm.fieldmuseum.org/vrrc, entre otros sitios disponibles.

Resultados:

e Descripcion de los escenarios y puntos de muestreos:

Los muestreos, se desarrollaron en el municipio de Rio Quito (Chocé- Colombia) en los
corregimientos de Paimado (parte media) y San Isidro (Parte baja); segln el sistema de Holdridge
(1.982) corresponden a la zona de vida bosque pluvial tropical (bp-T), que se caracteriza por
presentar una temperatura mayor a 22°C y precipitacién entre 8.000-10.000 mm anual. Una de las
principales actividades econdmicas en la zona es la actividad minera, realizada sobre el cauce y
margenes del rio Quito; asi mismo, se desarrolla explotacion forestal, pesca y agricultura a baja

escala.
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Los escenarios de muestreos son: 1. sector San Pablo, en este sito se establecieron 2 puntos de
muestreos (drea en proceso de regeneracion natural y un area con plantacion forestal. 2 sector

Congo se establecidé un punto de muestreo (area de llanura aluvial)

Sector San Pablo:

Localizado en la parte media del rio Quito, en su margen derecha, dista 25 minutos de Paimado, su
cabecera municipal; en esta drea, por su alta actividad minera se establecieron 3 sitios de muestreo
que evidencian los cambios en la composicion y su relacién con la mineria, que corresponden: 1.

Area intervenida en regeneracién natural 2. Area intervenida de recuperacion forestal.

Composicion Floristica (Area intervenida en restauracién).

Se registraron un total de 50 especies, agrupadas en 25 familias, donde sobresale notablemente la
familia Arecaceae (Palmas) con 9 especies equivalentes al 18%, seguidas de Melastomatécea y

Rubidcea con 4 Sp equivalente al 8% cada una (8%).

El considerable nimero de especies de palmas registradas en este punto de muestreo, demuestran
la dominancia de este grupo en la selva pluvial tropical; lo cual es confirmado por Palacios et al
(2.003), quienes consideran que un aspecto a tener en cuenta en los bosques del Chocd, es la fiel
presencia de las palmas, las cuales en todos los estudios realizados aparecen ocupando un alto
registro, tanto a nivel de composicion floristica como a nivel de importancia ecoldgica (IVI); asi
mismo, segun Gentry (1.986; citado por Bernal & Galeano 1.993), desde el punto de vista de la
composicion de los bosques, este grupo se encuentra entre las siete familias de plantas lefiosas con

mayor nimero de especies en los bosques bajos del Pacificé.
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Figura 9. Escenario 1. Restauracion

Por lo anterior, si bien en este estudio, este taxdn conserva su composicidn en este tipo de bosques,
es relevante poner en alerta esta caracteristica debido a la presidn existente por el desarrollo de
mineria, la cual, cada vez se realiza de manera inconsulta, y sin tener en cuenta los criterios y

principios de responsabilidad social y ambiental.

Asi mismo, es de gran importancia destacar, la presencia de Cespedecia macrophylla, la cual registré
la mayor cantidad de individuos (47) con didmetros a la altura del pecho superiores a los 25
centimetros y alturas entre los 12 y 20 metros. Esto demuestra su importancia en la estructura de
este tipo de ecosistemas; de igual manera, es comun observar rodales aislados de Vochisia
ferruginea, y drboles dispersos de Pithecellobium longifolium (Pichindé) en las orillas o0 margenes

del rio, cumpliendo con sus funciones ripiaria.

El Pichindé, entre multiples funciones, cumple ecoldgicamente con la funcidn de evitar la erosion
de las mismas y es considerada como una excelente fijadora de Nitrégeno, importante fijadora de

diques e ideal para el asocio de cultivos de banano y platano (Conif- Holanda 1987).

Para las areas fuertemente intervenidas aledafias a la actividad minera como el caso de los sitios de
muestreo 1(Area intervenida en regeneracién natural) y 2 (Area intervenida de recuperacion
forestal-Acacia), es notable la dominancia de especies pioneras como: Cafiales de Gynerium

sagitatum (Cafia flecha), y Paspalum repens y Mimosa pudica (Cierrate puta) en asocio con arboles
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dispersos de Vismia macrophylla, Porouma chocoana y Luehea seemannii (Guacimo colorado);
mientras que el sitio dominados por las plantaciones de Acacia (Area intervenida de recuperacion
forestal) se registro el asocio, con especies pioneras como Croton killipianus, (Algodoncillo) con
abundantes individuos en estado brinzal, condicion que demuestra el posible empleo de esta

especie como firme candidata a tener en cuenta en procesos de restauracion con especies nativas.

Si bien es cierto, esta especie y otras se encuentran asociadas con la Acacia, vale la pena aclarar que
lo hacen a una distancia considerable 1 a 3 metros, puesto que se observé que las especies mas
préximas, presentaron quemaduras e inhibicion de su crecimiento facilmente observable en los

individuos de Lasiacis sp.
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Gréfica 4. Representatividad de familias por especie en la parte media. Sector. San Pablo

Composicion floristica (Area intervenida de recuperacién forestal):

En el transepto ubicado en el bosque secundario medianamente intervenido, se registraron 50
especies distribuidas en 25 familias; mientras que en aquellos ubicados directamente en sitios bajo
afectacién minera, se encontraron 17 especies distribuidas en 9 familias para el bosque en
regeneracién natural, 7 especies y 5 familias para el drea de recuperacién forestal (Cultivo de
Acacia). Arecaceae, Rubiaceae, Ochnaceae y Melastomataceae, fueron las familias mas
representativas en zonas menos intervenidas; mientras que Poacaeae, Araceae, dominaron en las

zonas que habian sido sometidas a extraccion minera.
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Figura 10. Escenario 2. Parches de Acacia mangium Wild

En general, y a pesar que se registraron diferencias marcadas en la composicion de los tres sitios,
podemos afirmar que las especies dominantes reflejan un ambiente intervenido y disturbado por la
accion de la actividad minera, como lo confirman las composiciones en otros estudios, donde para
este tipo de ambientes ya sea por explotacion minera o forestal, el comportamiento de la vegetacion

es el mismo.

En este sentido, Valoyes (2.013), en un estudio de la flora asociada en Timbiqui — Cauca, sostiene
que las familias mas representativas de ambientes disturbados, corresponden a grupos
colonizadoras de ambientes intervenidos, situacién que indica la alteracion antrépica en que se

encuentra el ecosistema.

Lo anterior, demuestra que se carece de elementos autéctonos de este tipo de ambientes, y a que
las especies que alli se establecen, tienen la particularidad de sobrevivir a grandes disturbios
ocasionados por actividades como la mineria practicada en inmediaciones de la fuente
abastecedora. Igualmente, Bonilla et al (2.011) en San Isidro, registraron menor nimero de especies
en las areas intervenidas por la actividad forestal y que en los claros y caminos de arrastre de
madera, se encuentran especies pioneras, de las familias, Melastomatacea, Euforbiacae, Rubiacae,

Aracaea y Poacaea.
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Asi mismo, seglin datos citados por el IIAP 2013, en el marco de la formulacién del protocolo de

restauracion de areas degradadas por actividad minera, citan que:

Acacia magnium presenta un gran potencial para la recuperacion de sitios afectados por diferentes
procesos degradativos, especialmente aquellos que dejan el suelo con bajos o nulos contenidos de
materia organica y nutrientes, que impiden un adecuado y répido proceso de colonizacion vegetal

(Castellasnos & Ledn 2010).

Los experimentos realizados por Castellanos & Ledn (2010) y Ledn et al (2008) sefialan que esta
especie juega un papel fundamental a la hora de escoger tratamientos que se adapten facilmente a
suelos degradados y con altos contenidos de Hg no solo por la capacidad que presenta la especie en
producir altos contenidos de biomasa que se descomponen facilmente y adecuan el terreno,

ademads de inmovilizar el Hg y evitar su flujo hacia acuiferos.

A pesar de no tener certeza se cree que A. mangium puede llegar a ser una especie nociva, foranea
e invasiva y que podria con el tiempo reducir el potencial de rejuvenecimiento de la biota original e

invadir bosques secundarios de montafia y bosques pluviales (FAO 2004).

Sector Congo (Llanura aluvial):

Localizado en la parte baja del rio, en los alrededores del corregimiento de San Isidro, esta zona de

muestreo corresponde a una llanura aluvial, o drea que se mantiene inundada o anegada.

Composicidn Floristica:

Dominada notablemente en la orilla por bastas poblaciones de Paspalum repens y Spatiphyllun
Friedencsthcy (Nifio en Cuna)y en tierra firme por la palma Euterpe precatoria (Murrapo). Para esta
punto, se registré un total de 20 especies agrupadas en 16 familias, siendo su mejor representante
la familia Araceae con 3 especies (15%), seguido de Passifloraceae y Apocynaceae con 2 especies

cada una (2%). En este ambiente se puede distinguir a simple vista dos tipos de asociaciones
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vegetales, que se distribuyen de forma uniforme respondiendo a un gradiente de inundaciones y un

patron geoecologico, donde el rio Quito es su principal determinante.

/
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Gréfica 5. Representatividad Familia Punto 3.

En consecuencia a lo anterior, en primer plano nos encontramos con las dominantes poblaciones
de Spatiphyllun Friedencsthcy, acompafiada de elementos arbéreos, donde podemos destacar la
presencia de Porouma Chocoana, Simphonia globurifera y pachira acuatica. Contiguamente se
consigue la asociacion murrapal dominado por la palma Euterpe precatoria, para la cual en un
transepto lineal de 25 x 100 metros se registré una densidad poblacional de 294 individuos en tan

pequefia superficie.

Estas especies tienen importancia socio ecoldgica para el Quito, las cuales deberia ser declarada en
alglin grado de amenaza, debido a la extraccion minera que ocurre en las orillas de la parte baja que
menguan sus poblaciones, que son el mejor legado econdémico que tienen las comunidades futuras,
debido al valor comercial que tiene el aprovechamiento de esta palma en la amazonia y otros

lugares del pacifico
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Figura 11. a. Panorama del punto 3. Zona inundable. b. Panoramica del sector Congo (Poblaciones

Murrapo)

Consideraciones finales. Componente vegetacion.

En este estudio, la flora asociada al rio Quito, presenté una composicién de especies diezmada en
comparacion con los resultados reportados en bosques pluviales tropicales, de las casi 8 familias
que se reportan predominantes para estos ambientes, en el Quito Unicamente es notable la
dominancia de la familia Arecaceae; es evidente que la presion de la actividad minera esta

incidiendo drasticamente en la transformacién de este ecosistema.

La no utilizacion de técnicas de exploracion, extraccion y beneficio de minerales precios bajo los
lineamientos que emitidos por la autoridad minera, ambiental y étnica en zonas tituladas
colectivamente a comunidades Negras e Indigenas, conlleva a que el recurso forestal el cual es el
primer afectado en las etapas de exploracion y extraccidn se afecte considerablemente sin realizar
procesos de mitigacién o compensacion que coadyuven a la preservacion de estos ecosistemas
estratégicos. Ecosistema que presenta especies de gran potencial ecolédgico y econémico como es
el caso de la palma Euterpe precatoria (Murrapo), el cual se considera un recurso promisorio para
el desarrollo sostenible de las comunidades asentadas en la parte media y baja del Quito; puesto
que, de sus frutos y tallos se abastecen industrias agroalimentarias con gran demanda en el

comercio local, nacional e internacional.
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De acuerdo a la composicion de especies, se evidencia que los individuos mas representativos,
pertenecen a especies pioneras que se encargan de cicatrizar los claros vegetales producto de la

actividad minera como es el caso de Ochorma pyramidales e inga sp.

Por todo lo anterior, se puede decir que, las zonas sometidas a una intervencion severa como la
mineria de aluvidn dificilmente recuperaran la productividad pérdida de sus suelos; sin embargo,
mediante adecuadas técnicas de manejo y recuperacion bioldgica de suelos, es posible restablecer
plantas para sistemas agricolas, pecuarios y/o forestales que requieran bajos insumos y con

moderadas expectativas de produccién.
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Tabla 2-22. Composicidn floristica, parte media rio Quito.

ESPECIE

FAMILIA

Protium veneralense

Burseraceae

Manicaria saccifera Gaertn

Arecaceae (palma )

Micropholis sp.

Sapotaceae

Licania chocoensis

Chrysobalanaceae

Heisteria acuminata (Humb. & Bonp.)
Englm)

Olacaceae

Tapiriria myrianthus

Anacardiaceae

Bactris maraja

Arecaceae (palma)

Apeiba membranaceae

Tiliaceae

Sagotia racemosa

Euphorbiaceae

Eutrepe precatoria Arecaceae (palma )
Oenocarpus mapora Arecaeae

Licania sp Chrysobalanaceae
Ocotea carnua Lauraceae
Chrysochlamys dependens Cluciaceae

Inga spuria Mimosaceae

Sclerolobium sp

Caesalpinaceae

Eschweilera aff. Integrifolia

Lecythidaceae

Eschweilera pittieri R. Knuth

Lecythidaceae

Xylopia columbiana R. E. Fr.

Anonaceae

Couma macrocarpa

Apocynaceae

Oenucarpus bataua

Arecaceae (palma )

Eclimisia sp.

Sapotaceae

Virola reidii

Myristicaceae

Cespedecsia macrophylla

Ochnaceae

Wettinia quinaria

Arecaceae (palma )

Orbignya cuatrecasanaDug

Arecaceae (palma )
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ESPECIE

FAMILIA

Catoblastus radiatus

Arecaceae (palma )

Vochysia ferruginea Vochysiaceae
Mabea chocoensis Croizat Euphorbiaceae
Vismia macrophylla Clusiaceae
Porouma chocoana Cecropiaceae
Sammisia sp Ericaceae

Miconia calvense

Melastomataceae

Psychotria poeppigiana

Rubiaceae

Faramea calimana

Rubiaceae

Guzmania eduardii

Bromeliaceae

Faramea sp

Rubiaceae

Columnea sp1

Gesneriaceae

Columnea sp2

Gesneriaceae

Toccoca guianensis

Melastomataceae

Miconia piliata

Melastomataceae

Clidemia killipii

Melastomataceae

Aechmea dactylina

Bromeliaceae

Aechmea aff. germinyana

Bromeliaceae

Guzmania aff. Ligulata

Bromeliaceae

Episcia sp.

Gesneriaceae

Coccosypselum sp

Rubiaceae

Passiflora vitifolia HBK

Passifloraceae

Passiflora nitida HBK

Passifloraceae

Attalea allenii

Arecaceae
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Tabla 2-23. Composicidn floristica, parte baja rio Quito.

Inga spuria Fabaceae
Porouma chocoana Cecropiaceae
Vismia macrophylla Clusiaceae
Psychotria poeppigiana Rubiaceae
Passiflora auriculata Passifloraceae
Peperomia sp Piperaceae
Cayaponia sp Cucurbitaceae
Ipomea phillomega Convolvulaceae
Spathiphyllum friedrichsthalii Araceae
Philodendrum sp. Araceae
Rhodospatha sp Araceae
Passiflora oerstedii Passifloraceae
Odontenia spl Apocynaceae
Odontenia sp 2 Apocynaceae
Columnea sp3 Gesneriaceae
Cissus erosa Vitaceaea
Eutrepe precatoria Arecaceae (palma)
Vochysia ferruginea Vochysiaceae
Pachira acuatica Bombacaceae
Epidendrum sp Orchidaceae
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2.5.2.4 Componente fauna

Las cuencas hidrograficas son sistemas que proveen importantes bienes y servicios, que sustentan
gran partes de las necesidades basicas de las comunidades humanas ubicadas en las inmediaciones
de sus riberas. Ademas de esto, se constituyen como el eje central e integrador de muchos grupos
faunisticos que interactian en funciéon de los mismos, utilizindolos como la base de toda su
dindmica, la cual mantiene en gran medida la produccién de ambientes, que son utilizados como
sitios de alimentacion, reproduccidn, refugio y lugares de paso para numerosos organismos. Asi
pues, cualquier disturbio en el sistema repercutird en la fauna asociada a estos ambientes;
afectando su estructura, funcionalidad y ciclo de vida. A pesar de esto, con el transcurrir del tiempo
aumentan las amenazas sobre dichos ecosistemas, debido a diferentes actividades antrdpicas;
Como por ejemplo la minera de oro y platino, que en el ejercicio de sus actividades termina
modificando gran parte de la estructura del sistemas hidricos y con ello la disponibilidad de

diferentes ambientes que modelan la diversidad de la fauna dependientes de estos cauces.

En consecuencia con todo lo anterior y preocupado por el aumento del ejercicio de la actividad
minera, en las riberas de la cuenca del Rio Quito, el Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico; tuvo como finalidad realizar la caracterizacién ecolégica de la fauna de vertebrados
asociada (Aves, anfibios, reptiles y aves,), a la cuenca del Rio Quito. Como un aporte al conocimiento
del estado de las fuentes hidricas del mismo, ya que el bienestar de las comunidades asentadas en
el territorio, la vida silvestre y los ecosistemas dependen de los suministros adecuados de agua

limpia.

A continuacién se presenta el andlisis de la composicion de los diferentes grupos faunistico,
asociadas a la cuenca del Rio Quito. Esperamos que esta informacién sirva de base a las autoridades
ambientales y a los diferentes entes territoriales, para la toma de decisiones en caminadas a la

recuperacion de este ambiente.
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Area de estudio:

El area de muestreo se encuentra ubicada entre las coordenadas 05° 30’ 33,12” N. 076° 44’ 52.7"W
(zona media del Rio Quito) y 05° 06’ 35.08“N. 076° 45’ 042"”W (zona baja del Rio Quito), corresponde
a un ambiente fuertemente disturbado, donde la vegetacion riverefia ha sido eliminada en gran
parte de este, en el cual se observan grandes monticulos de grava dejada por la actividad minera. El
bosque se encuentra fragmentado, con amplias areas desprovistas de vegetacion, el suelo casi en
su totalidad fue removido, ocasionando la destruccidn de micro ambientes, como hojarasca, troncos
de arboles, piedras y vegetacion en general; principalmente arboles que albergan gran variedad de
fauna como aves, mamiferos y una amplia gama de insectos. Gran parte de la vegetacidn que se
observa en las dreas que han sido perturbadas tiempo atras, corresponden a poblaciones de Acacia
magniun, especie introducida, que probablemente inhibe el crecimiento de gran parte de la
vegetacion autdctona, otras especies como Cespedezia sp y otras. En las dreas poco intervenidas se
observé una vegetacion tipica como Heliconias, Cecropia sp, Vismia baccifera entre otras. En las
areas que aun se conserva la cobertura boscosa, se evidencio una moderada existencia o parches
de Paspalum repens, Heliconia sp, Cecropia sp, Euterpe precatoria, Gynerium sagittatum, Calathea

sp, en donde se observo hojarasca, troncos de arboles caidos y vegetacién en general.
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Figura 12. Panordmica de los sitios de estudio

Para la caracterizacién ecoldgica de la fauna de vertebrados presente en la zona media y baja de la
cuenca del Rio quito se seleccionaron multiples sitios, atendiendo los requerimientos ecoldgicos de
cada grupo faunistico, partiendo exclusivamente de la metodologia aplicada para estos vy
complementados con la revision de la informacidn existente sobre la fauna presente y asociada en
zonas de influencia de la caracterizacion ecoldgica. Los organismos fueron registrados mediante
diferentes metodologias asignadas para cada grupo en particular, complementada con entrevistas
a los habitantes de las comunidades asentadas en inmediaciones de los puntos de trabajo, con el fin
de tener una aproximacién detallada sobre la informacion del estado de cada uno de los grupos
faunisticos que ocurren al interior y en los alrededores del lugar desinado para la caracterizacion.
En atencion a lo anterior, se realizaron observaciones de campo enfatizadas en puntos de muestreo
especificos por grupo taxondmico, aplicando la metodologia Muestreos Ecoldgicos Rapidos “MER”

(TNC 2002). A continuacion se describen las metodologias asignadas para cada grupo faunistico.

Peces:
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Para el levantamiento de informacidn ictica, se utilizaron dos metodologias. El método indirecto
soportado en charlas informales a pescadores claves de la zona, los cuales a través de sus
experiencias explicaron en términos de composicién como ha cambiado la fauna ictica en el a través
del tiempo. También se utilizé el método de observacion directa, basada en la realizaciéon de
muestreos con atarraya y trasmallo, en sitios con caracteristicas ambientales que permitieran
capturar el mayor nimero de especies posibles. El trasmallo se ubicé en horas de la mafiana, (6 am)
para ser revisado en horas de la tarde y puestos nuevamente (6 pm), esto con la finalidad de
capturar aquellas especies de mayor tamafio y cuyos hdbitos hacen posible su captura. Los

muestreos con atarrayas se dirigieron hacia las zonas litorales permitiendo las capturas de

ejemplares con un dmbito de tallas variables.

7 . e - -

Figura 13. Muestreos icticos en fuentes hidricas del municipio de rio Quito

Los peces capturados fueron determinados in situ, hasta el taxdn mds asequible. Se tomaron
muestras de peces, depositados en bolsas plasticas almacenados en una nevera con hielo. Estas
fueron depositadas en bolsas plasticas esterilizadas y marcadas con sus respectivos datos (nombre
cientifico y comun, lugar de capturay estado en que se encuentro el pez) y se conservaron a una
temperatura de -20°C (Escobar - Sanchez., 2010). Por ultimo, estas fueron enviadas al laboratorio
GAIA de la universidad de Antioquia en Medellin, donde se determind los niveles de mercurio
presente en el musculo del pez analizado, por medio de un proceso de espectrometria de absorcién
atémica de vapor en frié. Descripta por Magos y Clarkson (1972). Adicional a esto, es importante
aclarar que por las caracteristicas longitudinales de algunas muestras (peces) solo fue posible a

aplicar los andlisis de mercurio a 10 especies icticas.
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Herpetos:

Para el registro de la comunidad de reptiles y anfibios se establecieron dos metodologias: La primera
se fundamento en revisién bibliografica y charlas con personas claves que explotan o exploran el
ecosistema, lo que se conoce como registros indirectos. La segunda metodologia estuvo basada en
la técnica directa cominmente usada, para este tipo de estudio como es la inspeccion por Encuentro
Visual (VES), para la cual se desarroll6 muestreos diurnos y nocturnos, en los diferentes tipos de
coberturas presentes en los sitios de muestreos, con recorridos direccionados en busca de
individuos que se encontraran asociados a la vegetacion, al borde del cuerpo de agua o los
encontrados al remover troncos del suelo y hojarasca. (Heyeret al. 1994), para la preparacion de los
ejemplares capturados se utilizé la metodologia estandarizada por Rengifo (2002), que basicamente
consiste en sacrificarlos individuos con un anestésico (rixocaina), fijarlos en formol al 10% vy

conservarlos en alcohol al 70%.

Figura 14. Levantamiento de la informacion herpetoldgica

Aves:
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Para determinar la composicion de la avifauna se utilizé el método de censos por avistamiento, que
consiste en realizar observaciones directas con la ayuda de binoculares Bushnell 10x40, en periodos
que van de 06:00 - 16:00 horas, horario de mayor actividad de la avifauna; acompafadas de
entrevistas a los pobladores con experiencia sobre la avifauna presente en las comunidades
adyacentes a la cuenca del rio Quito. La determinacion taxondmica de las especies se realizé in-situ
mediante la utilizacion de las guias ilustradas de campo de Restall et al., (2006) y McMullan (2011).
Para determinar los gremios tréficos, las especies identificados fueron agrupados en 7 grupos

tréficos, de acuerdo con Kattan et al. (1996).

Figura 15. Avistamiento de aves desde un punto fijo.
Resultados y discusion componente fauna:

Peces :

Los muestreos icticos realizados en la cuenca de Rio Quito, dejaron el registro de 33 individuos
agrupados en 14 especies y 11 familias, de las cuales Heptapteridae, Sternopygidae y Characidae
presentaron 2 especies cada una, y las familias restantes solo tuvieron una representatividad (ver
Tabla 13). Los datos de abundancia total y riqueza fueron relativamente bajos en comparacién con

las 38 y 24 especies registradas por la UTCH (2008) e IIAP -INVIAS (2012) respectivamente para la
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misma cuenca. Esto quizas se relaciona con las fuertes y continuas presiones antrépicas (actividad
minera) que han existido sobre la cuenca, desde estas investigaciones hasta la fecha, lo que
posiblemente ha provocado modificaciones aceleradas en su hidro-morfologia y entorno, lo cual ha
traido consigo grandes alteraciones y reducciones a su minima expresion de elementos como
hojarasca, vegetacion acuatica, piedras, troncos de arboles, que son ambientes esenciales para que

se mantenga la diversidad ictica.

Con relacién a lo anterior, Mancera-Rodriguez y Alvarez-Ledn (2003), sefialan que las actividades
antropicas como la mineria aurifera causan notables impactos sobre los ecosistemas acuaticos y la
dindmica ecosistémica de la biota asociada a estos, apreciacion que es ratificada y ampliada por
Hammond et al. (2013), quienes manifiestan que la mineria altera la productividad primaria y la
biodiversidad de los ecosistemas acuaticos, producto del deterioro progresivo de cada uno de los
componentes ambientales. En consecuencia con esto y entendiendo que las transformaciones
aceleradas en el entorno impiden la presencia de elementos fundamentales que determinan en gran
parte la diversidad ictica, es muy probable que los peces estén migrando en busca de nuevas

condiciones que les permitan mantenerse en tiempo y espacio.

Otra forma de entender los bajos resultados de riqueza en esta investigacion, se pueden explicar a
partir de las alteraciones que sufren algunos elementos que determinan la calidad fisicoquimica del
agua para la conservacion de biota acuatica, como el oxigeno, temperatura, sélidos suspendidos y
turbiedad, como lo evidencia los datos de calidad fisicoquimica de las fuentes hidricas monitoreadas
(Ver capitulo Componente Agua), que aunque estan en los rangos minimos permitidos para el
desarrollo de la vida acuatica, no favorecen la confluencia de algunas grupos icticos como
Astyanax,(Sardinas) Brycon (sabaletas,sardinas), Ciclidos (Mojarras), Ctenolucius (Agujas),
Cynopotamus (boquiancha), Chaetostomas (guacucos, lambe palo, etc), Gilbertolus
(Madreboquiancha), Roeboides (Jorobadas) Prochilodus (Bocachico), Leporynus( los rojisos) entre
otros, lo que podria coincidir y validar las expresiones de diferentes pecadores de la zona, quienes
expresan que algunas de las especies antes mencionados son poco o nada capturadas en las faenas
de pescas. Lo que permite deducir, que realmente el proceso acelerado de extraccién del valioso

metal, termina alterando la dinamica ecoldgica de la biota asociada a este cuerpo de agua.
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Tabla 2-24. Composicidn ictica presente en las zona de estudio.

Familia N.cientifico Representativida | N. Regional
Sterno, s aequilabiatus 6 Veringo
Sternopygidae pygus aequriabiatu. ne
Eigenmannia virescens 4 Lela
. Rhamdia quelen 4 Barbudo
Heptapteridae
Pimelodella chagresii 3 Charre
Pseudopimelodidaae | Pseudopimelodus schultzi 3 Bagre sapo
Auchenpteridae Trachelypterus fisheri 3 Caga
Cichlidae Andinoacara latifrons 3 Coco
Ageneiosidae Angeneiosus pardalis 1 Doncella
Pimelodidae Pimelodus punctatus 1 Barbul
Loricariidae Sturisomathictys tamanac 1 Guacuco
. Astyanax caucanus 1 Sardina lunareja
Characidae
Astyanax fasciatus 1 Sardina rabicolorada
Anostomidae Leporinus muyscorum, 1 Denton
Briconidae Brycon sp 1 Sabaleta

Por otro lado, podemos decir que aunque las observaciones realizadas en el entorno muestran un
ecosistema en avanzado estado de deterioro, las capturas icticas evidencian que todavia es posible
encontrar especies de importancia socioecomicas como el veringo (Sternopygus Aequilabiatus), lela
(Eigenmannia virescens), bagre sapo (Pseudopimelodus schultzi), Barbudo (Rhamdia quelen), Charre
(Pimelodella sp), que soportan parte de la dieta de las comunidades asentadas en los territorios de

la localidad de Rio Quito.

En este contexto, es importante expresar que la presencia de dichas especies obedece posiblemente
a la capacidad plastica de estds para acoplarse a sistemas con grandes variaciones de parametros
fisicos, quimicos y ambientales, ademas el hecho de que estas especies sean en gran medida de
habito omnivoro (Rodriguez-Olarte 1996), facilita la vida de las misma en el medio, ya que, pueden
aprovechar facilmente todo la disponibilidad alimenticia presente en el ecosistema. En
consecuencia con lo anterior, es muy probable que el Veringo, la Lela, el Barbudo, el Charre y el
bagre sapo, no se ve han profundamente afectado ante las alteraciones ambientales que sufre la

cuenca del Rio Quito. Esta afirmacién es corroborada con las expresiones de Karr (1986) y Araujo
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(1998), quienes manifiestan que a aquellas especies icticas tolerantes son un buen indicador de la
degradacion ambiental, ya que gracias a su plasticidad ecolégica se adaptan mejor a los cambios en
los cuerpos de agua, y por lo tanto son las ultimas en desaparecer en este tipo de ecosistemas.

Por su parte Barbul (Pimelodus punctatus), Sabaleta (Brycon sp), Sardina rabicolorada (Astyanax
fasciatus) y la Sardina lunareja (Astyanax caucanus), presentaron un individuo por especie, este
resultado se puede utilizar como el testimonio real del alto nivel de perturbacion que existe en las
zonas muestreadas, situacion que se relaciona con la falta de atributos fundamentales (aguas claras,
grava fina, troncos, vegetacion riverefia) para el mantenimiento la abundancia de organismos como
estos, que seguramente en cuerpos de agua en buenas condiciones ambientales su nimero de

abundancia sea mayor al encontrado en esta investigacion.

Analisis del contenido de mercurio en peces:

Los analisis de mercurio aplicados a 10 de las 14 especies icticas capturas, evidencian que el 100%
de estas muestras contienen mercurio total. Pseudopimelodus schultzi (0,76 pg/g), Pimelodella
chagresii (0.62 pg/g), Pimelodus punctatus (0,45 pg/g) obtuvieron las concentraciones mas altas,
mientras tanto, Leporinus muyscorum (0,07 ug/g), Astyanax fasciatus (0,16 ug/g), Trachelypterus
fisheri (0,17 ug/g), y Sturisomathictys tamanac (0.17 pg/g), reportaron los valores mas bajos. (Ver

tabla 14).

Tabla 2-25. Concentraciones de mercurio en peces analizados

Organo
g Nombre Local g. Parametro Concentracién

N. Cientifico analizado
Pseudopimelodus .
schultzi Bagre sapo musculo mercurio total 0,76 ug/g
Pimelodella

! . Charre musculo mercurio total | 0.62 ug/g
chagresii
Pimelodus

! Y Charre-Barbul musculo mercurio total | 0,45 ug/g
punctatus
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Astyanax caucanus | Sardina lunareja | musculo mercurio total | 0,38 ug/g
Rhamdia quelen Barbudo musculo mercurio total | 0,35 ug/g
Eigenmannia .
'g Lela musculo mercurio total | 0,21 ug/g
virescens
Trachelypterus
, . Caga musculo mercurio total 0,17
fisheri g ue/e
Sturisomathictys .
4 Guacuco musculo mercurio total | 0,17 ug/g
tamanac
Sardina
, K musculo mercurio total 0,16
Astyanax Fasciatus | rabicolorada ue/e
Leporinus .
P Denton musculo mercurio total | 0,07 ug/g
muyscorum,

Los datos de mercurio total obtenidos en los bagres como Pseudopimelodus schultzi, Pimelodella
chagresii, Pimelodus punctatus y Rhamdia quelen, se pueden relacionar con el comportamiento
bentdnico y con la marcada tendencia carnivora de estos organismos, esta particularidad permite,
que dichas especies se alimenten de otros grupos taxondmicos (Zooplancton y Algas) que se ubican
en el fondo acuatico y que por su naturaleza ecoldgica son de los primeros en incorporar a la cadena,
el mercurio que llega de diferentes formas al sistema bentdnico, en este sentido y entendiendo los
procesos de la cadena trdfica, la cual indican que la mayor parte de bagres se encuentran en los
niveles mas altos de la pirdmide alimenticia (Roman — Valencia 2004), es posible que estas especies
por presentar una marcada conducta omnivora con tendencia carnivora — ictidéfaga, estén
bioacumulando y biomagnificando concentraciones significativas de mercurio total. Sumado a esto,
la caracteristicas fisio-morfologico (piel lisa) de estos bagres, posiblemente facilita la

bioacumulacion de este metal por exposicion directa de su piel con el medio.

Lo anterior, es ratificados por diferentes autores (Ruiz et al. 1995, Olivero-Verbel, Marrugo et al.
2007, Alvarez-Ledn., 2009) quienes en sus investigaciones sobre los niveles de biocumulacion de
mercurio en peces en el canal de dique, encontraron que las especies icticas de los eslabones mas
altos de la cadena trofica (consumidores terciarios) como el moncholo y algunos bagres presentaron
las concentraciones mas altas. Sumado a esto ECOPETROL-ICP et al., (1993), encontraron que en
fuetes hidricas con influencia directa a desechos mineros (Rio Ité, Pocuné y el Bagre-Antioquia), las

especies de peces con mayores concentraciones fueron las asociadas al fondo de la columna del
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agua y las pertenecientes a niveles troficos superiores, como los bagres, que tienen una marcada
tendencia bentonica y habitos carnivoros. De la misma forma Cala-Cala(2001), identifico en el rio
Magdalena y alto rio Meta, que los peces de conducta carnivora presentan los valores mas alto de
mercurios comparados con otros peces de conducta tréfica, (iliofagas y herbivoras). Lo anterior
muestra que el nivel de acumulacién de mercurio en los peces, no es igual paratodos los ejemplares,
debido a que la concentracion de este elemento en los peces, depende basicamente de la ubicacion
del organismo en la cadena trdfica, habito alimenticio, la cercania que tienen estos a los

vertimientos mineros y posiblemente el tiempo de permanencia en el medio acuatico (longevidad).

Por otro lado, la sumatoria total de los valores de mercurio obtenidos en los peces analizados,
arrojaron un valor de 3,34 ug/g, de estos el 41,3% corresponde a 2 especies (Bagre sapo y Charre),
los cuales presentan valores por encima de los rangos (0.2 pug/g y 0.5 ug/g Organizacion mundial de
la salud) permitidos para el consumo humano, tanto para mujeres en estado gestacion, como para
nifios y nifias. Un 35,3% que agrupan 3 especies, (Barbul, Sardina lunareja Barbudo,) mostré
concentraciones de mercurio menores a los 0.5ug/g permitidos para el consumo humano, diferente
de las poblaciones vulnerables (nifios, nifias y mujeres embarazadas). Otro 17% distribuido en 4
especies (Caga, Guacuco, Sardina Rabicolorada, Denton) presenta valores de mercurio total por
debajo de los estandares (0.2 pg/g y 0.5 ug/g Organizacion mundial de la salud) permitidos para el
consumo de peces con mercurio; un Ultimo 6% esta en el limite para el consumo de peces con

mercurio por parte de nifios, nifias y mujeres embarazada (Tabla 15). (WHO, 1991).

Tabla 2-26. Porcentaje de acumulacion mercurial.

Especies Concentracién Sumatoria de valores | % de mercurio por
de mercurio

Barbul 0,45 ug/g

Sardina lunareja 0,38 ug/g 1,18 (35,3%) 30%

Barbudo 0,35 ug/g

Lela 0,21 ug/g 0,21 (6,3%) 10%
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Caga 0,17 pg/g

Guacuco 0,17 ug/g

SarFIina 0,16 ng/e 0,57 (17,1%) 40%
rabicolorada

Denton 0,07 ug/g

TOTAL 3,34 ug/g 100

Referente a lo anterior, se puede argumentar que es posible que el consumo constante de las
especies icticas que presentan valores de mercurio total, entre 0,35 pug/g - 0,76 ug/g puedan
aumentar las posibilidades de contaminacion por mercurio a las personas que utilicen este recurso.
A demis, si tenemos en cuenta los aportes de Marrugo (2007), quien manifiesta que el consumo de
0.12 kg de peces contaminado con mercurio, especialmente carnivoros, incrementa el riesgo de
envenenamiento a las poblaciones humanas que consumen estos organismos. Podemos sustentar
que las especies de bagre (Bagre sapo y Charre) reportadas, se podrian considerar un riesgo para el

consumo diario de las mismas.

Por su parte, los datos de mercurio encontrados en los peces como el Caga, Guacuco, Sardina
rabicolorada y Denton, permiten sustentar que es posible que el consumo de estas especies tengan
menos posibilidades de contaminacidn a las comunidades que las utilice (sustento alimenticio). Sin
embargo es importante recordar una vez mds, que el consumo diario permite acumular

concentraciones de este metal en los érganos de quienes los consuman.

Estado de conservacién de laictiofauna:

De la fauna ictica registrada en esta investigacidn, se encontraron dos especies con algun grado de
amenazas Angeneiosus Pardalis (VU) y Pseudopimelodus Schultzi (NT) (Mojica et al 2012). La
situacién de la doncella en esta categoria de amenaza, estd relacionada a la historia de su
aprovechamiento en cuencas del Atrato, y a la utilizacién de métodos de pesca inadecuados que
terminan capturando ejemplares por debajo de la talla minimas reglamentadas por las autoridades

regionales.
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e Herpetofauna:

Los anfibios de la localidad estuvieron representados por 11 individuos del orden anura (ranas y
sapos), tres especies Rhinella marina, Craugator sp, y Dendrosophus phlebodes (tabla 16). La
especie de mayor representatividad para la zona fue R. marina, de la cual se registraron nueve
individuos, la presencia de esta especies en el area de trabajo obedece a la capacidad de resistencia
que posee el sapo comun para soportar variaciones adversas en los ecosistema naturales. Las
alteraciones que pueden ser producto de fenémenos naturales y antropogénicos parecen no tener
alta incidencia frente a comportamientos reproductivos ni de crecimiento poblacional de la especie;
aspecto que le permite adaptarse y explorar areas altamente intervenidas por la actividad minera
de oro y platino, como en el caso del presente estudio, donde no solo se registraron los nueve
individuos si no también numerosas posturas que evidencia la manera como la especie utiliza
cuerpos de agua bastante inestables para el desarrollo de sus crias. Este fendmeno parece
replicarse a lo largo y ancho de la regién del pacifico donde en varios entables mineros ha sido esta
especie lamas comun. IIAP & MAVDS (2012), sostienen que esta especie aprovecha muy bien las
pozasy charcas que dejan a su paso los entables mineros, donde este batrachio puede reproducirse

y depositar sus huevos.

Tabla 2-27. Composicidn de la fauna de anfibios asociada a las fuentes hidricas del municipio de

Rio Quito.
ORDEN FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIA
Bufonidae Rhinella marina 9
Anura Hylidae Dendrosophus phlebodes 1
Craugastoridae Craugastor sp 1

Un aspecto preocupante en el area de estudio es que las alteraciones antropogénicos realizadas en
el entorno pueden estar causando impactos directos e indirectos en la comunidad de anfibios, lo
cual basado en los registros directos, el disturbio esta destruyendo y fragmentando los habitats,
alterando drasticamente el cuerpos de aguay en su efecto, la funcionalidad y estructura de este

grupo taxondmico. Lo cual se evidencio el reportarse en este estudio una composicion anfibia
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caracteristica de areas abiertas o de areas que presentan un importante indice de intervencion
antropica; lo que sugiere que aquellas especies mas criticas y especialistas pudieron a verse visto

directamente afectadas conllevando a una desaparicion local de las mismas.

Con respecto a lo anterior Saunders et al (1991) y Dupuis et al (1994), coinciden en afirmar que la
fragmentacion y deforestaciéon de los bosques inciden no solo en la riqueza y abundancia de los
anfibios, sino también en la dindmica de sus poblaciones. También hay quienes sostienen que los
anuros pueden ser particularmente sensibles a la fragmentacién de los bosques debido a sus
caracteristicas fisioldgicas y etoldgicas, y que factores ambientales como la temperatura, la
precipitacion y la humedad relativa del aire determinan su distribucion ecolégica y geogréfica
(Duellman & Thomas 1996, Osorno-Mufioz 1999). Estableciéndose por tanto, que para algunas
especies de anuros es importante contar con cierto tipo de fisonomia vegetal relacionada con la
madurez del bosque (Crump 1971), donde aspectos de microhdbitat y microclima limitan su
abundancia y distribuciéon. Duellman y Trueb (1986), sostienen que las especies de anfibios
permanecen ligadas directas o indirectamente a las fuentes hidricas, aunque algunas son poco
dependientes, estas acuden a la cuenca o zonas adyacentes principalmente para garantizar su
alimentacion y para desarrollar las actividades propias de sus periodos reproductivos “amplexos,
ovoposicion y desarrollo larval”. Estas apreciaciones soportan la interrelacidén que existe entre los
anfibios y el entorno natural, dado que la actividad minera afecta la integralidad y funcionalidad de
los ecosistemas acuaticos y boscosos del municipio de Rio Quito. Por ultimo es importante precisar
que las tres especies de la fauna anfibia, pueden considerarse un registro muy bajo comparado con
el reportado por Moya & Rivas (2007) para lalocalidad donde estos reportan 25 especias asociadas
a cuerpos de agua y bosques del Rio Quito, aspecto que sugiere una real atencién dada la diferencia
abismal y la creciente proliferacion de la actividad minera y damas actividades antropogénicos, que
se desarrollan en la zona Tala de bosques y un sin nimero de actividades que ponen en riesgo la

calidad de los bosque naturales, los ecosistemas acuaticos locales y la fauna en general.

Retomando las otras dos especies asociadas a los cuerpos de agua de la localidad, se reporté un solo
individuo de D. phlebodes, que es una rana de mediano tamafio que también suele ser muy comun
cerca de cuerpos de agua y la llanura aluvial a lo largo del pacifico, en especial sobre charcas con
vegetacion emergente donde se perchan y emiten constantes llamados al atardecer y durante toda

la noche, estas ranas por lo general se camuflan muy bien en su entorno pero, ademads establecen
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poblaciones altas donde componen coros que son coordinados por machos focales y satélites. Esta
especie, ha sido reportada como una de mas abundante en diversos trabajos realizados en el
departamento del Chocé Moya & Rivas (2008), IIAP & MAVDT 2008, IIAP & MAVDS (2012) a pesar
de que solo se registré un individuo la poblacion estd compuesta por muchos mas segun los

despliegues acusticos registrados durante la noche.

El caso de Craugastor sp suele ser similar al registrado, para D. Phlebodes, con la diferencia que
espacialmente este craugastorido explora las playas de los cuerpos de agua. Un aspecto bastante
llamativo es que esta especie fue registrada ampliamente durante un inventario realizado en area
de influencia de esta localidad Moya & Rivas (2008). La presencia de este solo individuo podria
estar asociada con diversas causas entre las que podriamos suponer, que puede ser debido a
variaciones espaciotemporales de la especies, tiempo de muestreo o quizds sea producto de la
afectacion directa de la especies a causa de alteraciones a los ecosistemas acudticos asociados a la

ocurrencia de la misma.

Estado de conservacion y especies de interés especial:

Durante el estudio de la comunidad de anfibios en la cuenca del rio Quito no se encontraron
especies ubicadas por la UICN (Rodriguez 2006) ni para la CITES, lo cual, no se debe entender como
una comunidad protegida o conservada, puesto que se carece de estudios que permitan entender
como las modificaciones del habitat por actividades antrdpicas afecta a las poblaciones alli
existente, por lo tanto este aspecto crea la necesidad de tomar medida que permitan conocer el
verdadero estado actual de dichas poblaciones de dicho ecosistema. De igual forma las especies
registradas se caracterizan por tener un alta distribucién en el pacifico y de habitar incluso habitos
semiurbanos exceptuando Craugastor sp, que presenta un rango de distribucion un poco mas

estrecho en el pacifico pero que es comun hacia la zona evaluada. Moya & Rivas (2008).

(llntegra ﬁ[MATBG] )

213



2.5.2.5 Reptiles

Composicién y estructura de la comunidad de reptiles asociados a fuentes hidricas del municipio

de Rio Quito:

Durante los muestreos realizados en los ecosistemas asociados a la cuenca del rio quito, se registré
una fauna reptiliana comprendida por un total de 9 especies, de las cuales 1 fue por muestreos
indirectos (caiman crocodilus). las 9 especies estuvieron distribuidas en 7 géneros, igual nimero de
familiasy 3 ordenes (véase tabla 17); la composicidn de especie registrada en este estudio, presenta
elementos que son caracteristicos de dreas abiertas y con algun grado de alteracidn, vislumbrando
con ello las evidentes presiones a las que estos ecosistemas estan siendo sometido (principalmente
por la actividad minera y deforestacion), y donde familias como la polycrotidae, y especies como

ameiva festiva e iguana se ven favorecidas por sus estrategias ecoldgicas.

Tabla 2-28. Composicién de la fauna de reptiles asociada a las fuentes hidricas del municipio de

Rio Quito

ORDEN FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIA

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus 1

Squamata Iguanidae Iguana iguana 2

Polychrotidae Anolis granuliceps 1

Anolis maculiventris 1

Teidae Ameiva festiva 3

Viperidae Bothrops asper 1

Colubridae Chironios carinatus, 1

Testudinata Kinosternidae Kinosternon dunni 1

Kinosternon leucostomun 1
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Para el caso de la familia Polychrotidae, su representatividad en estos tipos de ecosistemas puede
ser corroborada por autores como Hernandez et al. (2001), quienes sostienen que esta familia, se
caracteriza por una amplia distribucion y gran habilidad de explorar casi la totalidad del rango de
variacion del componente vegetal como hojarasca, troncos, ramas, hojas, arbustos y arboles,
Ademas a esta pertenecen especies como los anolis maculiventris y A. granuliceps quienes poseen
una alta facilidad de explorar hdbitat en altos grados de intervencion antrépica, en donde
encuentran una excelente oferta tréfica y baja competencia (Rengifo 2002, Hurtados & Rios 2007 y
Renteria et al., 2007). Aspectos muy similares explican la representatividad de A. festiva, puesto que
esta también es una especie oportunista que prefieren las selvas perturbadas que han sido

recientemente explotadas, tolerando muy bien esas presiones antropogénicas (Biazquez 1996 y

Colli 1991) (Figura 16).

Especies de interés especial:

Es muy importante resaltar que a pesar de las presiones que actualmente experimentan los
ecosistemas objetos de estudio, el hecho que en ellos se haya registrado un individuo de K. dunni,
es muy importante por diferentes factores, entre ellos, que esta es una de las tres especies de
tortugas endémicas para Colombia, que hace parte de las menos conocidas y que se registra solo
para el departamento del Choc6, donde su localidad estaba confinada solo a dos sitios en los cuales

se habian hecho los registro tipos y que gracias a los trabajos de Renteria et al., (2012), Forero et al.
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(2012), Iverson et al., (2012) y IIAP (2012), han permitido ampliar su rango de distribucién a otras
localidades, ademas K. dunni fue la Unica especie amenazada registrada en este estudio,
encontrandose enlistada por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza — UICN,
en la categoria Vulnerable (VU); lo anterior son razones de peso para propender por la recuperacion
y conservacion de estos ecosistemas, puesto que esta especie se convierte en un objeto de
conservacion importante para establecer medida y estrategias reales y legales de conservacion por

parte de los entes ambientales regionales y nacionales.

Figura 17. Ejemplar de K. dunni registrado para los ecosistemas asociados a las fuentes hidricas

del rio Quito.

Andlisis del estado de las especies de reptiles asociadas a fuentes hidricas en la cuenca del

municipio Rio Quito:

La deforestacion y contaminacién del rio Quito a causa de las alteraciones y desechos provocados
por la actividad minera, pueden estar generando cambios importantes en la composicién de
especie, reduciendo importantemente el nimero de especie en el drea, ademas de las alteraciones
que pudieran producir potenciales dafios fisioldgicos en aquellos organismos que viven asociados a
estos ecosistemas. Estas deducciones estan soportadas por afirmaciones hechas por autores como
Manzanilla & Péfaur (2000), quienes destacan que los reptiles son vertebrados ectodérmicos, cuya
temperatura corporal depende del ambiente, lo cual, los conviertes en un grupo de especial interés,

no solo por sus particularidades bioldgicas y ecoldgicas, sino también por su marcada vulnerabilidad
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ante la transformacion y degradacion de los ecosistemas que habitan. Ademas Rueda (1999) y Young
et al. (2001) describen que las principales causas de extincion de los reptiles provienen de la pérdida

de habitat y la contaminacién ambiental. Lo que coinciden con el estado actual del lugar de estudio.

La ocurrencia de [. iguana, A. festiva, A. maculiventris y A. granuliceps, como ya se ha mencionado
son organismos que poseen la capacidad para persistir en areas intervenidas y tolerar variaciones
por fendmenos naturales y antrépicos (Castafio et al. 2004), no se debe ocultar el hecho de que no
todas las especies pueden soportar dichas alteraciones, ya que los deterioros de habitats y
microhabitats, causados en estos ecosistemas (que ademds de contaminar el agua remueve muchas
hectdreas de tierras con su cobertura vegetal cambiando asi el estado natural de estos entornos)
pueden ocasionar la muerte de individuos por las actividades de desmonte, principalmente los
individuos en estadios mas vulnerables (huevos, neonatos, juveniles y subadultos) y especies de baja
movilidad. Respecto a este hecho Blaustein & Wake (1995), Pough (1999), aseguran que cuando las
condiciones dptimas se ven modificadas por la fragmentacién del bosque, y los disturbios se
presentan con alta intensidad y larga duracidn sobre los microhdbitats, pueden poner en peligro de

extincion a los reptiles que poseen baja habilidad de adaptacidn y dispersion.

Consideraciones finales de la fauna asociada:

Basado en las observaciones directas e indirectas en el lugar de estudio, podemos confirmar que
las transformaciones en el ambiente han sido tan rdpidas, profundas e intensas, que elementos
fundamentales como habitats, micro ambientes y disponibilidad tréfica, que modelan en gran parte
la diversidad de especies faunisticas en un ecosistema natural, estdn profundamente modificados;
por lo que la fauna sensible a disturbios se ha desplazado en busca de nuevos ecosistemas, para
garantizar su estadia en la naturaleza. Sin embargo hay que resaltar que la presencia de los
organismos encontrados, muestra la facilidad de acoplarse a las singularidades del ambiente. Es asi
como la plasticidad de estos organismos les permite aprovechar la oferta ambiental y alimenticia
que deja el disturbio, por lo que es muy probable que los organismo listados aqui, se han de los
ultimos en desplazarse. Sin embargo es importante aclarar que si contintdan las alteraciones
irracionales en el ambiente, seguramente la capacidad del ecosistema para soportar los disturbios

se sature y termine afectando totalmente la estructurara y funcionalidad del mismo.
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Particularmente, los niveles de mercurio encontrados en los musculos de los peces analizados, son
se consideran significativos y/o alarmante, si se tiene en cuenta que gran parte de los peces que

todavia habitan en el rio Quito son consumidos por la comunidad.

De todo esto, que da recomendar a las autoridades ambientales, miembros de los consejos mayores
y comunidad en general, que es necesario y urgente realizar estudios en caminados a la mitigacion
y recuperacién del ambiente, ya que en su interior guarda una valiosa riqueza faunistica que
mantiene un equilibrio entre sus poblaciones y que ademas sirve de proteina animal para muchas

de las familias ubicadas en este municipio.

Composicidn taxondmica de la avifauna asociada a las fuentes hidricas del area de influencia del

municipio de Rio Quito:

Asociadas a fuentes hidricas con alto grado de perturbacion antrépica en el municipio de Rio Quito,
se registraron 24 especies de aves, distribuidas en 17 familias, Todas las especies registras se
caracterizar por habitar ecosistemas altamente modificados. Las familias Thraupidae con cuatro,
Icteridae y Tyrannidae con tres, las que registran el mayor nimero especies (Véase tabla 18). La
presencia y abundancia de las especies de estas familias, se relaciona con sus hébitos generalistas y
su capacidad de hacerle frente a grandes disturbios ocasionados por las diferentes actividades

antropicas sobre los ecosistemas.

Con relacién a esto, si se hace un analisis de la historia de vida de traupidos, tyrannidos e ictéridos
registrados en la zona, encontramos que en su mayoria presentan conductas ecoldgicas diversas,
las cuales le permiten desplegar grandes adaptaciones a diferentes ecosistemas con altos niveles de
antropizacion, por ejemplo en areas disturbadas por mineria aluvial, en los cuales habitan y exhiben
toda su flexibilidad a los diferentes cambios que estos ambientes presentan. Al respecto, autores
como Hutto (1992) y Daily et al. (2001), sefialan que muchas de las aves que componen estas
familias, pueden adaptarse con facilidad a habitats altamente modificados. La capacidad de utilizar
estos habitats probablemente se deba adaptaciones obtenidas por presiones de seleccion, lo que
hace que aquellas especies que estan en constantes presiones, tienen mayor capacidad de tolerar y

sobrevivir en estos paisajes modificados. (Harris y Pimm 2004).
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Tabla 2-29. Composicién de la Avifauna asociada a la fuente hidrica del municipio de Rio Quito.

FAMILIA ESPECIE N FAMILIA ESPECIE N
Alcedinidae | Choloroceryle americana |9 Icteridae Cacicus chrysonotus 1
Psittacidae | Amazona farinosa 1 Psarocolis wagleri 8
Cardinalidae | Cynocompsa cynades 1 Molothrus oryzivorus 1
Tyrannus melancholicus 12 | Cotingidae Querula purpurata 1
Tyrannidae | Canopias parvus 1 Furnariidae Xenops minutus 1
Myiozetetes cayanensis 10 |Ardeidae Ardea alba 2
Hirundinida
e Pygochelidon cyanoleuca |2 Charadriidae | Vanellus chilensis 1
Thraupis episcopus 11 | Cathartidae |Cathartes aura 8
Ramphastida
Thraupis palmarum 2 e Ramphastos swainsonii | 2
Thraupidae Tachiphonus delatrii 2 Picidae Drycopus lineatus 1
Ramphocelus
flammigerus 2 Trogonidae Trogon camptus 1
Emberizidae | Sporophila corvina 4 Falconidae Micrastur mirandollei |1

En términos de abundancia por especie, T. melancholicus (N: 12), T. episcopus (N: 11), y M.
cayanensis (N: 10), fueron la especie con mayor nimero de individuos. Con relacién a estas
especies, se conoce que son caracteristicas de ambientes alterados por accién antrépica, donde
logran levantar altas abundancias, con altas densidades y constante presencia. Lo que se asume,
que se debe a su oportunismo tréfico habitos generalistas y a su comportamiento plastico. Al
respeto [IAP-INVIAS (2013), apuntan en sefialar que estas especies presentan una alta plasticidad
ecoldgica, gracias a sus caracteristicas fisioecoldgicas que le permiten acomodarse y colonizar
diversidad de nichos ecoldgicos, permitiendo que las mismas aprovechen al maximo los recursos

disponibles en un habitat especifico.

A nivel general, la avifauna fue pobre en comparacion con IIAP-INVIAS (2013), donde se registraron
45 especies, esta baja abundancia especifica puede estar determinada por las caracteristicas

estructurales de la vegetacion riparia, la cual se encuentra altamente disturbada, afectando de
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manera directa la diversidad de aves, dado a la ausencia de la cobertura vegetal, la cual soporta gran
parte de los requerimientos de habitat y alimento de este grupo. Referente a esto Finegan et al.
(2004), sefiala que las alteraciones en la vegetacion riparia afecta la oferta de habitat, asi como las
vias para el desplazamiento de la vida silvestre de un parche de vegetacion a otro, disminuyendo la
disponibilidad de nichos para la alimentacién y reproduccion (Finegan et al. 2004). De esta manera,
la vegetacidn de riparia constituye un habitat importante para comunidades de aves residentes y

migratorias, las cuales se ven afectas por la disminucién de la cobertura riparia (Trevifio et al. 2001).

Gremios troficos:

Se encontraron siete gremios trdficos, siendo el de los omnivoros el mejor representado con ocho
especies (34%). Otros gremios tréficos importantes por su riqueza fueron insectivoros con seis
especies (25%) y Frugivoros con cuatro (17%) (Véase grafica 6). Esta distribucién porcentual de los
gremios troficos es atipica de los bosques del Neotrépico, donde por lo general dominan
insectivoras y frugivoras, (Karr et al., 1990). Este fendmeno puede deberse a que la zona esta siendo
sometida a una fuerte presidn, lo cual hace que la zona presente caracteristicas homogéneas,
permitiendo que aves oportunistas como las omnivoras aprovechen al maximo los diversos recursos
disponibles en el ambiente. Mientras que las especies frugivoras requieren de heterogeneidad
ambiental para satisfacer sus aspectos tréficos Duran & Kattan (2005). Esto puede explicar la poca
representativa de este gremio tréfico y de los insectivoros que en gran medida dependen del

componente vegetal, en el cual encuentran diversos insectos de los cuales se alimentan.
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Grafica 6. Distribucion de la avifauna en los diferentes gremios tréficos
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2.5.3 Caracterizacion socioeconomica y cultural. Zona Rio Quito.

La conservacion del medio ambiente habia sido una conducta observada en el hombre de ayer con
respecto al hombre actual y, aun cuando el primero también derivaba bienes y servicios extraidos
de la naturaleza, esta demostrado que nunca abuso de ella para satisfacer sus necesidades basicas
o primarias. Razon por la cual la conservacion de la biodiversidad con todas sus especies, igual que
madres de agua, las cuencas de rios, quebradas y riachuelos y en general el ecosistema bidtico y
abidtico, nunca estuvieron tan alterados como hoy con el advenimiento de nuevas técnicas y
tecnologias impulsadas por el hombre con lo cual ha roto también su maxima representatividad que

siempre fue su tejido social y cultural.

Este nuevo proceso roturo las conductas de preservacion y equilibrio en toda la cuenca del rio Quito,
que servia de base alimentaria, de proyectos de promocion y proyeccién de sus habitantes. Pero
también de base fundamental en la etiologia de convivencia del hombre en forma armdnica con una
naturaleza que le permitia recrearse dentro de su estructura familiar con sus vecinos y a llegados,
para continuar viviendo el establecimiento pacifico que la historia de sus ancestros les lego sin
ninguna imposicién cercana a la pobreza, al temor y a las calamidades que hoy en dia presentan

estos pobladores.

Estas consideraciones son las que fundamentan y ameritan de manera esencial, la realizacion de la
investigacion propuesta a fin de encontrar los fundamentos validos que permitan mitigar estos
impactos negativos, en la posibilidad de reconstruir el tejido social y cultural que ha identificado al

hombre de esta region.

Area de estudio:

El municipio de Rio Quito, cabecera municipal Paimado y Villaconto corregimiento, ubicados en el
departamento del choco, a los 5°25 de latitud norte y 76°40 de longitud este, respeto al meridiano

de Greenwich y una altura promedio de45 m.s.m. Limita: al norte con el municipio de Quibdd, al sur
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con el municipio de cantén de san pablo y certegui, al oriente con el municipio del Atrato y al
occidente con el municipio del Alto Baudé. Tiene una poblacién de mas o menos 7.559 habitantes

de los cuales 94.9% son de comunidades negras y el 5.1% de comunidades indigenas.

El municipio de Rio Quito se encuentra dividido en 8 corregimientos: Paimado, Villaconto, Tuado,
San isidro, La soledad, Boca de apartado, Chiguarando y la Punta de Antado. Sin embargo este

trabajo se desarroll6 en la cabecera municipal Paimado Y Villaconto.

La poblacién de Paimado y Villaconto llegan mas o menos a 4.450 habitantes pertenecientes a la
etnia negra nativos del lugar asentado en el corregimiento del mismo nombre. Estos dos
corregimientos se encuentran ubicados en la margen derecha del rio presentan soluciones de

vivienda de un piso con condiciones de terreno seco marcados por la estructura fisica de la localidad.

Estas poblaciones cuentan con la iglesia catélica universal que se ha encargado de mantener la fe
en las comunidades y de evangelizar y conservar las costumbres y creencias de la poblacién, asi
mismo apoyan a los jovenes en su proceso de crecimiento y de conservacién de los valores y la
importancia del nudcleo familiar y las relaciones interpersonales. Paimado y Villaconto son
corregimientos que presentan un alto indice de necesidades insatisfechas donde la poblacién se
encuentra entre las mas pobres del departamento y es muy notoria la ausencia y deficiencia de
acueducto y alcantarillado asi mismo como la deficiencia en los servicios de salud, recreacion,

educacién entre otros.

Como todos los fendmenos naturales y entre ellos los rios, el Quito posee una importancia histérica
dentro de las distintas fuentes hidrograficas que conforman el departamento del Chocé. Su historia
data desde el siglo XVII como afluente importante en los procesos de comercializacion en la
confluencia del rio Baudéd y el rio Atrato. Siendo que en su desembocadura se conformé una
trietnicidad, que con el avance de los afios fueron perdiendo fuerza de integralidad hasta el dia de
hoy. Es reconocible, la existencia de una débil intercomunicacidn que esta suplantada por la
independencia viva y activa de las riquezas y recursos que poseen estos rios. El rio Quito siempre
fue navegable y respetado tradicionalmente por sus primeros habitantes indigenas, quienes
conservaron y hasta cierto tiempo de su historia primaria todos los recursos naturales de su

territorio y convivieron en sana paz.

228



El rio Quito en la discusion historicoantropoldgica, fue la primera poblacion en la parte medio — alta
del Atrato de donde se deriva por vulgarismo linglistico el nombre de Quibdé. Circunstancia esta
que en la determinacion real del origen de la capital del departamento del Chocd sin entrar pues
en los mas algidos ambages de la fundacion capitalina, ya sea por los capuchinos o por el
comerciante cafiizales venido de Antioquia el Quito en su historia ha tenido, tiene y tendra

preponderancia principal en la de terminologia del origen de Quibdé.

Esta pequefa resefia histérica muestra pues los prolegdmenos existenciales de los primeros
asentamientos humanos poseedores, no solo de las riquezas biodiversas que fueron envidiadas por
otras culturas que asentadas en el Chocd se peleaban sus riquezas de todo género, tal como su
posicion geoestratégica. Sino también el reconocimiento de una fortaleza social y cultural que se
constituyd en ejemplo y dignidad de los habitantes primarios de una de las mas grandes e
importantes representaciones de un pasado histérico, que se siente violado con la intronizacion
absurda de explotadores nativos y extranjeros que ilegalmente han irrumpido en este territorio no
solo para dafiar su tejido social y cultural sino también, para apropiarse de sus recursos y

desestabilizar las condiciones de vida de un tejido histérico que representaba a estas comunidades.

Andlisis socioantropoldgico de los impactos generados por la actividad minera en las fuentes

hidricas:

Uno de los impactos mas agresivos que ha vivido y esta viviendo el departamento del Chocé es el
que hace referencia a la explotacion brutalmente violenta de sus indistintos recursos naturales, con
lo cual se han violado también los diversos protocolos establecidos con las distintas normas de ley
que a través de los diferentes Ministerios de Gobierno pretenden establecer la conservacion de la
biodiversidad y la preservacién de los derechos que corresponden a la vida y los bienes de los
habitantes de estos territorios. Con estas conductas de protervas actitudes no solo se impactan

negativamente los recursos, bienes y servicios de la regién. Sino que también se altera el desarrollo
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normal de los procesos culturales que en el desenvolvimiento social de su vida han venido

desarrollando los habitantes de estos conglomerados.

Los estudios antropoldgicos han logrado establecer que los impactos negativos que se desarrollan
en la flora, la fauna y la biodiversidad en general, no afectan en definitiva Unicamente al medio
ambiente ni a la naturaleza como tal. Sino que el mayor impacto negativo se ejerce contra la vida
humana, ya que el hombre en definitiva depende de todos y cada uno de estos recursos. Razén por
la cual si se atenta contra ellos o si son destruidos los mismos, los resultados negativos de esos
comportamientos en definitiva se convierten en un atentado inminente contra la vida de los seres

humanos.

De cierto tiempo acd se ha observado que algunas autoridades, organizaciones sociales y algunos
habitantes del rio Quito por intereses personales, han contribuido en la gestion destructora de su
propio territorio, mientras que otros han sido permisivos a través de dadivas y canonjias para que

estos procesos se llevasen a cabo en favor también de ciertas campanias politiqueras del municipio.

Esta ocasidn es vélida para recordar que en los anales histéricos de las investigaciones realizadas
por la antropologia social y cultural en el departamento del Chocé con respecto a la mineria, existe
un recordatorio que por dificil que fuese esta faena, nunca se alterd el entorno biodiverso y aun
cuando los mds aciagos laboradores de estas tareas, no poseyeron en si vidas de riquezas, cuando
menos murieron en paz en el medio de una naturaleza prodiga y dejando un legado de armonia con

sus familias y su vida simple y natural.

Sin embargo las circunstancias determinoldgicas que identifican los procesos de explotacion minera
en la cuenca hidrografica del rio Quito,, estan signadas por circunstancias de beneficios individuales
y familiares que se relacionan con una nueva conducta de tenencia de la tierra: No para poseerla
como propietarios sino para comercializarla en negocios de arriendo, de alquiler o de venta
definitiva conlos comercializadores quienes son los consorcios que a veces con permiso institucional
o sin ellos penetran a los resguardos indigenas y de los afrodescendientes de esta rivera
introduciendo de manera inconsulta maquinarias degradantes tales como: Dragones, dragas y

retroexcavadoras que son los elementos que mayor impacto negativo han venido produciendo
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ultimamente, en lo que el panorama histérico de la capital del departamento del Chocd, habia

designado como un santuario geografico.

Afectacion a los bienes y servicios ambientales:

La concurrencia histérica al decir de los habitantes adultos mayores que superviven por la naturaleza
de probidad por sus sanas conductas en un medio ambiente insano, hoy en dia recuerdan con
profunda nostalgia lo que para ellos represento una riqueza de competitividad con sus amigos,
vecinos y familiares de toda la cuenca del rio Quito para compartir los bienes y servicios que la honra

de sus trabajos prodigaba para todos.

Los impactos generados por la mineria los podemos graficar de la siguiente manera:

® TRANSPORTE ACUATICO m ACTIVIDADES DECACERIA
m ACTIVIDAD PESQUERA m ACTIVIDAD AGRICULA

Gréfica 7. Bienes y servicios ambientales afectados

En estos momentos el rio Quito se convirtié por decir lo menos en una amenaza de vida para los
habitantes que aun hacen resistencia frente a los fendmenos de deterioro y de impactos negativos
que los fendmenos de explotacidn de sus recursos, se convirtieron en una amenaza de estabilidad

para su propia vida. Los bienes y servicios que la simple naturaleza conllevo a establecer procesos
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de interculturalidad, asi no fuesen para ese entonces los de mayor grandeza, si fueron cuando

menos los de mayor y mejor servicio de dignidad de un pueblo pobre.

La antropologia no establece pardmetros de vida en ninguna de las sociedades, pero si es bueno
reconocer que el estudio realizado establecié las diferencias de las condiciones que hoy se viven a
través de los impactos causados por la mineria, el deterioro de su medio ambiente, el maltrato de

sus cuencas hidricas y en definitiva la alteracion de vida de la estructura familiar de sus habitantes.

De aqui se colige, se infiere, se deduce que la escasa poblacion que hoy circunda a este ente
territorial perteneciente al Choc6 biogeogréfico no se siente segura, no solo por el constante acoso
de fuerzas al margen de la ley, por las malas administraciones politico administrativas, sino también
porque los impactos negativos que Ultimamente se han impuesto a sus condiciones de vida
tradicional chocan acerbamente con sus posibilidades de cambio, de superacidn y de progreso que

les permita alcanzar mejores niveles de vida de los que tienen hoy.
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2.5.4 Estrategias de conservacion

Las comunidades del municipio de rio Quito dependen principalmente de la mineria de oro y platino
y en menor escala de la agricultura y la pesca para su subsistencia. Sin embargo, la marcada
costumbre de extraccion de oro en este territorio, ha modificado gran parte de la estructura
boscosa, la calidad del agua, ademas de la hidromorfologia de sus fuentes. La huella que deja esta
actividad sobre el entorno es devastadora, situacién que coloca en riesgo no solo la vida de las
comunidades, sino también todo un conjunto de organismos que necesitan de buenas condiciones
en sus ambientes para el desarrollo de sus funciones ecoldgicas y bioldgicas. No obstante, a pesar
de dicha importancia, esta actividad no es controlada debidamente por las autoridades e
instituciones competentes, de ahi que la no presencia de estas, pueda interferir al uso inadecuado

de los recursos naturales.

Al respecto, el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico, teniendo en cuenta los efectos
negativos que genera por lo general la mineria sobre los ecosistemas donde se desarrolla esta
actividad, ha venido adelantando investigaciones para determinar el estado ambiental de los
mismos después de las perturbaciones, con el fin de realizar estrategias en caminadas a la
recuperacion, conservacidon y mitigacién de impactos sobre estas. En este contexto, se presentan a
continuacion algunas estrategias de prevencion y mitigacién de impactos con el fin de promover

buenas practicas de uso de los recursos naturales del municipio de Rio Quito.

Para la identificacidn de los diferentes usos e impactos generados por el aprovechamiento de los de
la comunidad de rio Quito, se realizaron observaciones etnogréficas; las cuales se constituyeron en
descripcion del entorno sociocultural y econémico de la comunidad de rio Quito. De igual forma, se
realizaron entrevistas semi-estructuradas dirigidas a lideres y algunos habitantes de la comunidad
conocedores de la problematica ambiental, generada en torno al desarrollo de la actividad minera
en el municipio del rio Quito. Adicionalmente, se realizaron mediciones de variables ambientales y
bioldgicas, los cueles arrojaron datos de una posible aproximacién de los impactos que genera la

actividad minera sobre el recurso hidrico y su zonas riberefias.
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Por su parte, para el disefio de las estrategias de prevencidn y mitigacion de impactos ocasionados
por el disturbio minero en la cuenca del rio Quito, se desarrollé a partir de observaciones directas

en campo y entrevistar informales a miembros de la comunidad.

Resultados:

Usos e impactos del recurso hidrico:

Durante las ultimas dos décadas, la actividad minera que se realiza en el municipio de rio Quito, ha
afectado profundamente las fuentes hidricas que circundan este territorio. En este contexto, los
impactos originados por esta actividad no solo han permitido diferentes cambios culturales y
ambientales, sino también la reduccion de los servicios que este tipo de recursos ofrece, de ahi, que
en la actualidad las comunidades rioquetefias, utilicen este recurso para el transporte y el desarrollo
de actividades mineras y no para la pesca y usos recreativos a gran escala como anteriormente

sucedia.

A continuacién se describen algunos usos que le brinda la cuenca principal a la comunidad de rio

Quito.

Transporte:

La navegabilidad de los habitantes del municipio de rio Quito por sus cauces hidricos, se considera
en una actividad indispensable para la comunicacion y transporte de diferentes productos entre sus
pueblos vecinos. En este sentido la cuenca principal (rio Quito), se considera como la Unica via de
comunicacion, la cual no solo permite la movilizacion de la poblacion si no que a su vez facilita el
intercambio comercial entre la capital del Departamento del Chocé (Quibdd), a donde se trasladan
algunos productos como la madera y oro, trayendo consigo mismo otros articulos (alimentos y

utensilios) necesarios para la poblacion Rio-Quitefia (véase figura 18).
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Figura 18. Navegabilidad de la poblacidn del rio Quito.

Actividad minera:

La mineria genera recursos econdmicos a muchas familias que han dado en concepcién parte del
territorio a colonos para que estos extraigan los recursos auriferos como; Oro y Platino, lo que ha
facilitado que algunas familias mejoren sus condiciones econémicas a través de un costo socio
ambiental y econdémico alto que incide e impacta los modos de vida de la poblacion. Con la llegada
de la mineria de aluvion se ha disminuido el oro, razén por la cual muchas mujeres han dejado de
realizar la mineria artesanal convencional, porque la mineria tecnificada ha permitido desgarrar
practicas culturales econdmicas permitiendo la monopolizacién de los recursos en manos de las

rentables ganancias que persigue la mineria de aluvion (véase figura 19).
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Figura 19. Practicas mineras por parte de la comunidad Rio — Quitefia.

Determinacién de impactos ambientales:

Sedimentacioén de la fuente hidrica:

Durante el proceso de extraccion del oro, ejecutado por los cerca de 18 entables mineros
evidenciados en la parte media y baja de rio Quito, se presentan grandes cantidades de sedimentos,
las cuales afectan notablemente el recurso hidrico, en este contexto, los cerca de 952 mg/l de
solidos totales encontrados en algunos tramos del rio interfieren en el desarrollo de la fauna y flora

que requieren de algunos habitats para su desarrollo.

Por otro lado, el incremento de sedimentos en el rio no sélo altera la velocidad del agua y por tanto
la tasa de erosion y sedimentacion, la composicion del substrato, sino la temperatura del agua, el
contenido de oxigeno y nutrientes y el porcentaje de otras substancias potencialmente téxicas, todo
lo cual puede afectar seriamente a los organismos acudticos, incluyendo a los peces. (Armstrong,

1979).
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Afectacion de las condiciones fisicoquimicas del recurso hidrico:

La mineria acuifera, ejercida por las diferentes dragas observadas durante el proceso de monitoreo
y que ademas es realizada sin tener en cuenta las norma existentes para el desarrollo de esta
actividad, evidentemente generan algunos impactos en la fuente hidrica, los cuales afectan las
condiciones fisicoquimicas de la misma, pues el vertido de ciertos contaminantes sin ningun tipo de
tratamiento previo, alteran y modifican el estado del recurso y por lo tanto la productividad del
ecosistema, de este modo, las grandes cantidades de material removido, utilizacién de grasas,
aceites y combustible, junto a otros factores traen consigo turbiedad y altas concentraciones de
solidos suspendidos y disueltos, que ponen al descubierto un ecosistema con condiciones que
podrian incidir no solo a los organismos en su interior, sino también la calidad de vida de sus

poblaciones aledafias, situacién encontrada durante la fase campo y que ademas fue soportada por

algunas habitantes. (Véase figura 20),
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Alteracion del cauce del recurso hidrico:

La alteracién del cauce del rio Quito se da principalmente por el incremento de los sedimentos
debido a las operaciones de las dragas evidenciadas en el recurso, situacion que altera el sustrato
del cauce y minimiza los troncos sumergidos, cuevas entre otros, lo que reduce el habitat para los
peces e invertebrados. Sumado a lo anterior, se producen también cambios en la morfologia del
canal del rio lo que disminuye la capacidad del cauce e incrementando el riesgo de inundaciones y
podra reducir el hdbitat general y la disponibilidad de alimento para una serie de organismos
acuaticos (Brack et al 2011). Finalmente, Algunas caracteristicas del cauce de los rios, especialmente
las gravas, arenas y limos del cauce, permanecen bastante estables a lo largo del tiempo (como
resaques, playas, barras de arena, pozas y remansos, asi como vegetacion riberefia), y cuando se
produce el dragado estas caracteristicas son alteradas y a veces destruidas, creando un ambiente
mas inestable, mas uniforme y menos diverso, y por tanto mucho menos favorable para las

comunidades animales que habitan en esos ecosistemas (Clark, 1995). (Véase figura 21).

Figura 21. a,b,c,d. Sedimentacion y desviacion del cauce del rio Quito
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Ereccidén de las rondas hidricas:

La ereccion de las rondas hidricas se da por el desvié del cauce del rio como consecuencia de las
operaciones realizadas por las diferentes dragas sobre la fuente hidrica, contexto que trae consigo
la destruccidn de las margenes del rio Quito. En este sentido las poblaciones que ejecutan estas
actividades mineras estarian violando la ley forestal vigente, que obliga a “mantener la cobertura
arbdrea de proteccién en una franja no menor de 50 metros del cauce de los rios, espejos de agua
y otros similares”, dado que esta vegetacion es esencial para el mantenimiento de los cursos de
agua, la alimentacion de los peces y la proteccién de la fauna (articulos 94 y 287.2 del Reglamento

de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre 27308). (Véase figura 22).

Figura 22. b,c; Dragas al interior del rio Quito, a,d Ereccion de las rondas hidricas.

Cambio del paisaje natural:

Las plantaciones de Acacia (Acacia mangium), que se estan estableciendo en algunas zonas aledafias

al Rio quito, si bien reflejan un machoén verde que sugiere una restauracion del disturbio, en
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términos ecoldgicos es una interpretacion y aplicacién errénea, puesto que no involucra los
elementos originales del paisaje como lo son las especies nativas, que por ende desdibujan la

originalidad de la composicion y cambio del paisaje de las margenes de la cuenca. (Véase figura 23)

Figura 23. Las plantaciones de Acacia (Acacia mangium).

Perdida de cobertura y soporte vegetal en las orillas:

La presién de la actividad minera estd incidiendo drasticamente en la transformacion de este
ecosistema, en este sentido, se registro la pérdida del componente arbdreo representado por
especies que juegan un papel fundamental en el sostenimiento, donde su presencia es reducida, tal
es el caso de Vochysia ferruginia (Palo santo) y Pithecellobium longifolium (Pichinde) que cumplen
ecoldgicamente con la funcién de evitar la erosion de las orillas. Segin testimonios de los
pobladores eran especies insignias de las orillas pero ya es muy escasa y responsabilizan de su exigua

presencia a la actividad minera.

Reduccion de las poblaciones de algunas especies de importancia ecoldgica y econémica:

Detras del suelo lavado y arrasado se incluyen especies de un gran potencial ecolégico y econémico
como es el caso de la palma Euterpe precatoria (murrapo), un recurso promisorio para el desarrollo
sostenible de las comunidades asentadas en la parte media y baja de Quito puesto que dé sus frutos

y tallos existe una industria agroalimentaria con gran demanda en el comercio local e internacional.
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Reduccion de la estructura y composicion de la fauna asociada a la fuente hidrica:

El uso de maquinarias pesadas en la actividad minera que se realiza en las margenes del Rio Quito,
posiblemente provoca un rompimiento de la hidromorfologia de esta cuenca. Situacién que afecta
profundamente los micros habitats y ambientes necesarios para el mantenimiento de la diversidad
de organismos faunisticos. Saunders et al (1991). Dupuis et al (1994) coinciden en afirmar que la
fragmentacion y alteracion de los ecosistemas naturales, inciden negativamente sobre la diversidad
de los organismos presente alli. En este contexto, es muy probable que los bajos resultados de
composicién faunistica registrada en los sitios muestriados; estén relacionada con las caracteristicas
particulares del ecosistema (poca vegetacion riberefia y boscosa, alteracién de la variables

fisicoquimicas del sistema hidrico).

Destruccion de habitats y Migracion de especies faunistica:

Las observaciones directas e indirectas realizadas en el entorno del drea investigada, muestran que
en la biota asociada a la cuenca del Rio quito, existen organismos que requieren de condiciones
ambientales y ecoldgicas especificas para el mantenimiento de sus poblaciones, la cual a no tener
dichos caracteres en sus ambientes, gran parte de la fauna terrestre y acudtica sensible al disturbio,
posiblemente migre a sitios con condiciones (pocos modificados) que favorecen la presencia de

este tipo de organismos.

Impacto a la navegabilidad de la poblacién del Rio Quito:

Los trayectos de un lugar a otro se han alargado producto de las excavaciones y succiones de arena,
tierra que extraen las minas en su efecto de remover el suelo y el subsuelo, lo que hace que el rio
se ha mas extenso, amplio y dificultad la navegabilidad por cuestiones de que para navegar hay que
hacerlo con mayor responsabilidad debido a las conformaciones de playas que estan en las
intermediaciones del recurso hidrico. Otro efecto ligado a los fenémenos que introduce la mineria
en el impacto a la navegabilidad es que regula los horarios e itinerarios de viaje o de movilizacion

en la poblacién ya que para realizar trasporte por via acuatica en horas nocturna es considerado
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altamente peligroso, debido a las diferentes conformacion de precipitaciones que impiden que el
transporte se realice en las horas nocturnas originado una dificulta a la hora de trasportar pacientes
que presentes alguna lesién. Segln el diario el tiempo. En su informe de Agosto 2008 los afios
comprendidos entre 2004 y 2008 fueron los periodos de explotacion mds inclementes en esta
region, los desechos de la actividad extractiva, los escombros, movimientos de tierra y la ubicacion
de los entables en el afluente obstaculizaron el transito por el Rio Quito impidiéndoles a los
pobladores desplazarse con facilidad hacia Quibdd, esto afecto considerablemente la navegabilidad

y a su vez causando grandes pérdidas a la comunidad.

Impacto de las trasformaciones Productivas y Escases de alimentos:

Uno de los notables cambios e impactos que ha originado la mineria esta presido por la
trasformacion productiva ya que existe una disminucion de la actividad agricola, lo que hace que la
produccion interna de productos como arroz, platano y entre otros productos secundarios tengan
una disminucion notable en el comercio. La escasez de alimentos originado por parte de la mineria
produce efectos que tienen que ver con la elevacién de los costos de algunos productos que se han
visto afectados. La escasez o disminucion en el comercio permite que se genere un
desabastecimiento de productos agricolas en la poblacién de Rio Quito. Segin informe de
COODECHOCO, la pesca era una de las actividades mas tradicionales de estos pobladores la cual fue
entorpecida y disminuida de forma dramdtica debido a que los peces absorben cantidades de
mercurio que se depositan en su agallas, muchos mueren en el fondo del mar y otros son

desechados por la poblacién ya que representan un peligro para el consumo humano.

Impacto a la salud Publica:

La actividad minera se ha convertido en la principal fuente contaminacién del recurso hidrico
debido a que la utilizacién de quimicos como el mercurio puede causar serios quebrantos de la
salud en la poblacion. Los impactos de las actividades mineras pueden afectar subitamente la
calidad de vida y el bienestar fisico, mental y social OMS (organizacion Mundial de la Salud
(Mineros). Las enfermedades mas presentadas en la poblacion estan relacionadas con: dermatitis,

intenciones en la piel, infeccion vaginal, paludismo y el dengue. Citando los informes de tierra Digna,
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si bien este municipio cuenta con un centro médico, los informes suministrados por los funcionarios
de la Alcaldia, cuentan con un precario e insuficiente sistema de atencion, es tal la situacién que
existen pobladores que se han visto abocados a entablar acciones de tutela para poder obtener

medicamentos necesarios para tratar las enfermedades generadas por la actividad minera.
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2.5.5 Anexo: Estrategias de manejo para la conservacion de la cuenca de rio quito

Una vez caracterizados los diferentes impactos ocasionados por las diferentes dragas durante el
proceso de extraccion del oro en el rio Quito, se plantean las siguientes estrategias con el objetivo

de reducir y mitigar los disturbios ocasionados al recurso hidrico y a los ecosistemas asociados.
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Estrategia 1.

SENCIBILIZACION

Gestionar y promover un uso y manejo adecuado de los
TIPO DE ACCION
recursos naturales

Afectaciones al recurso hidrico y especies de flora y fauna
IMPACTOS A MITIGAR
asociada al mismo.

TIPO DE MEDIDA Mitigacion y prevencion
LOCALIZACION Parte media y baja de la cuenca
BENEFICIARIOS Poblaciones aledaiias al rio Quito

OBJETIVOS Y ALCANCES:

» Concientizar a las comunidades del municipio de rio Quito sobre la importancia de los
recursos naturales y la conservacion de los mismos.
» Minimizar los impactos negativos ocasionados al ambiente como consecuencia de las

actividades mineras.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: La administracién municipal conformara un grupo de profesionales,
encargados de capacitar a la comunidady en especial a quienes desarrollan actividades mineras sobre
buenas practicas de manejo ambiental, conservacién de fuentes hidricas y estrategias equilibradas

con el medio ambiente,

PROYECTOS
» Implementaciéon de un plan de educaciéon ambiental para el buen manejo de los de los

recursos naturales,

ACTIVIDADES
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» Creacioén de grupos de trabajos entre profesionales del drea y habitantes de la comunidad
» Capacitacion ala comunidad a cerca de la importancia que tiene el recurso hidrico no solo
para ellos como pobladores, sino también para la fauna y flora asociada.

» Realizar campafias publicitarias acerca de medidas de conservacion de los recursos naturales

Responsables: los encargados de llevar a cabo las anteriores actividades serdn la administracion
municipal, las autoridades ambientales competentes, gremio minero, lideres comunitarios y

comunidad en general.

Estrategia 2.

EDUCACION AMBIENTAL A LA
COMUNIDAD

A través de capacitaciones de educacién ambiental, apoyar a
la comunidad en procesos dindamicos y eminentemente
participativos que pretendan desarrollar actitudes,
conciencia, opiniones y creencias para la adopcion sostenible
TIPO DE ACCION
de conductas en la comunidad en aras de ejercer

adecuadamente las actividades mineras.

Afectaciones al recurso hidrico y especies de flora y fauna
IMPACTOS A MITIGAR
asociada al mismo.

TIPO DE MEDIDA Mitigacion y prevencion
LOCALIZACION Parte media y baja del rio Quito
BENEFICIARIOS Poblacién asentada en la zona media y baja del rio Quito
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OBJETIVOS Y ALCANCES:

» Promover campafias y actividades de concientizaciéon en los habitantes ubicados en las
inmediaciones del rio Quito, sobre la necesidad de adoptar acciones que permitan

rehabilitar y proteger las potencialidades y funciones de los ecosistemas hidricos y boscosos

DESCRIPCION: Las autoridades ambientales competentes, la administracién municipal y demas a
fines, tendran a bien la busqueda de procesos de educacion ambiental relacionados con el uso y
conservacion de recursos naturales, los cuales sean socializados a la comunidad en general a través

de talleres y capacitaciones.

PROYECTOS
» Implementacién de un plan de educaciéon ambiental y manejo de los recursos naturales,
residuos sélidos a través de alianzas estratégicas entre los autores involucrados y la
comunidad en general para redisefiar planes de conservacion y manejo de la cuenca del rio
Quito.
ACTIVIDADES
» Ejecucion de talleres participativos relacionados con el manejo adecuado de los recursos
naturales.
» Realizacion de jornadas de limpieza con la participacidon de estudiantes de bachilleratos,
miembros de juntas y comunidad en general.

» Instalacidn de vallas y avisos informativos de gestion ambiental

Responsables: los encargados de llevar a cabo las anteriores actividades seran la administracion
municipal, las autoridades ambientales competentes, gremio minero, lideres comunitarios y

comunidad en general.
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Estrategia 3.

CONTROL MINERO

TIPO DE ACCION

Control ambiental a través de monitoreo y seguimiento de

permisos, planes y licencias de explotacion minera en la zona.

IMPACTOS A MITIGAR

Afectaciones al recurso hidrico y especies de flora y fauna

asociada al mismo.

TIPO DE MEDIDA

Mitigacion y prevencion

LOCALIZACION

Parte media y baja de la cuenca del rio Quito

BENEFICIARIOS

Poblacién aledafias al rio Quito

OBJETIVOS Y ALCANCES:

» Proteger en gran medida los relictos de vegetacion aun existente en la ribera de la cuenca,
especialmente aquellos ubicado en la parte alta o hacia su nacimiento donde se alberga el
mayor nimero de especies faunisticas.

» Implementar planes de manejo ambiental, en las zonas donde se desarrollan las actividades

mineras

» Reforestar las zonas degradas, con especies de flora nativas que sirvan como soporte del

componente suelo y que las misma se encarguen de atraer las especies de fauna

desaparecida.

DESCRIPCION: Con el apoyo de las autoridades ambientales competentes, la administracion

municipal y grupo de profesionales encargados, se implementaran medidas de conservacion,
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control, y planes de manejo ambiental; con objetivo de mitigar y/o reducir los impactos ocasionados
en el sistema de la cuenca del rio Quito. Adicionalmente, la corporacién autéonoma regional

CODECHOCO vigilara que las normas de licencia ambiental sean cumplidas a cabalidad.

PROYECTOS
» Implementacién de un plan de manejo ambiental.
» Reforestar areas degradadas por el desarrollo de las actividades mineras.

» Promover medidas de aprovechamiento equilibradas con el medio ambiente.

ACTIVIDAD

» Disminucion de los aportes de sedimentos a los cauces de las fuentes hidricas, durante los
procesos de remocion y disposicién de grandes volimenes de tierra. Estos deben ser
dispuestos de manera que no interrumpan los drenajes naturales y no sean arrastrados por
aguas de escorrentia superficiales.

» Realizar siembras periddicas con especies nativas como Apeiba aspera, A. membranasea,
Inga edulis, Cecropia insignis, Calathea lutea, paspalun repens, Eutherpe oleraceae y
Anoxopus compresus, durante y después de las operaciones mineras en las riberas de las
fuentes hidricas.

» Realizar uninventario al 100% de las especies floristicas presentes en la ronda de las fuentes
hidricas, con el fin de identificar las especies presentes en el area y determinar con cuales
posiblemente se podrian utilizar para la revegetalizaran durante y después del
aprovechamiento minero.

» Aplicar acciones de veda contantemente, sobre las especies de fauna terrestre y acudtica
con amenaza local y nacional.

» Monitoreo y vigilancia a las descargas contaminantes durante el proceso de ejecucion
minera.

» Disefio e implementacion de mecanismos de seguimiento y control a las obligaciones de los
titulares mineros.

Hacer seguimiento y control a las obligaciones de los titulares mineros.
Recopilaciéon y andlisis de informacién sobre el estado de los proyectos mineros

involucrando informacion geoldgica, minera, ambiental y econdmica.
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Responsables: los encargados de llevar a cabo las anteriores actividades seran la administracion
municipal, las autoridades ambientales competentes departamentales, gremio minero, lideres

comunitarios y comunidad en general.

250




Estrategia 4.

Capacitar a las instituciones
educativas para impulsar la
vocacién agropecuaria y

ambiental en la comunidad.

Capacitar a las instituciones educativas para impulsar la
vocacién agropecuaria y ambiental en la comunidad a través de
TIPO DE ACCION procesos participativos que permiten fomentar una cultura
ciudadana emprendedora que apunten a solucionar

problematicas de orden socioeconémico.

LOCALIZACION Parte media y baja del rio Quito
BENEFICIARIOS Poblacién asentada en la zona media y baja del rio Quito
OBJETIVOS Y ALCANCES:

Promover campafias y actividades de concientizacion en los habitantes ubicados en las
inmediaciones del rio Quito, sobre la necesidad de adoptar acciones que permitan rehabilitar y
proteger las potencialidades y funciones de la fuente hidrica a través de la vocacidn agropecuaria y

ambiental en la comunidad.

DESCRIPCION: Las autoridades ambientales competentes, la administracién municipal y las
instituciones educativas y miembros de los concejos comunitarios tendrdn a bien la busqueda de
procesos de educacion ambiental relacionados con el uso y conservacion de recursos naturales que
faciliten e incentiven la vocacion agropecuaria y ambiental como motor econémico y alimentario

de las comunidades asentadas en la parte baja y media de la cuenca del Municipio de Riquito.

PROYECTOS
» Implementacién de un plan de educacion agropecuario y ambiental para las instituciones

educativas baja y media de la cuenca del Municipio de Riquito.
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ACTIVIDADES

»

Ejecucion de talleres participativos relacionados con

la implementacién de un plan

agropecuario y ambiental para las instituciones educativas de la parte baja y media de la

cuenca del Municipio de Rio Quito

Realizacion de jornadas de limpieza con la participacion de estudiantes de bachilleratos,

miembros de juntas y comunidad en general.

Responsables: los encargados de llevar a cabo las anteriores actividades seran la administracion

municipal, las autoridades ambientales competentes, concejos comunitarios, centros educativos y

comunidad en general.
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2.6 Valoracién integral de los ecosistemas cenagosos del municipio del medio

atrato —chocé-caso ciénaga grande de beté.

En la actualidad ha crecido la preocupacién por los impactos derivados de las actividades humanas
sobre los ecosistemas, debido a que el capital natural del planeta se ha reducido considerablemente
por el deterioro de ecosistemas hidricos y boscosos. De ahi que la problematica ambiental actual
gire en torno al uso inadecuado de la base de bienes y servicios ambientales y su creciente
degradacion, lo cual ha generado una urgente necesidad de adelantar procesos de la valoracion
econdémica ambiental, con el fin de abordar esta problematica y cuantificar los costos ambientales
de los procesos productivos agrarios e industriales; a fin de disefiar los mecanismos de regulacién e

incentivos apropiados para mitigar los impactos de la sobrexplotacién de los recursos naturales.

En este sentido, la economia ambiental surgié como una respuesta a la busqueda del desarrollo
sostenible o la sostenibilidad. Este tipo de economia apunta a la asignacién éptimay al uso eficiente
de los recursos escasos y su objetivo es encontrar el nivel éptimo de bienestar social. De ahi
surgieron las diferentes corrientes de valoracion econdmica ambiental, las cuales constituyen un
intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por recursos
naturales independientemente de si tienen mercado, es decir encontrar un valor econémico que se
aproxime a los beneficios que estos generan a la sociedad. Partiendo de estos conceptos planteados
por la economia ambiental, se planted el desarrollo del proyecto de valoracién integral de los
ecosistemas cenagosos del Municipio del Medio Atrato, caso Ciénaga Grande de Beté, en el cual se
buscé identificar los bienes y servicios que presta el ecosistema a nivel econémico, ambiental y
cultural, seleccionar una metodologia que permita el analisis integrado de los mismos y la aplicacion

de dicha metodologia, de tal manera que se pueda obtener un valor econdémico integral del sitio,

254



como una herramienta para la toma de decisiones de manejo y conservacion del esta area tan

valiosa.

Los ecosistemas cenagosos son considerados sistemas naturales de amortiguacion de inundaciones,
habitat de muchos organismos y fuente de sustento socioecondémico de las comunidades localizadas
a su alrededor, particularmente la ciénaga Grande de Beté constituye un ligar de confluencia de una
gran diversidad bioldgica, un sistema natural que ademas de proteger a las comunidades de las
inundaciones, les brinda el sustento diario. De alli la importancia de conocimiento y su valoracion
integral, como una herramienta que permita la conservacion y la toma de decisiones en torno al
manejo econdémico y cultural que se debe dar a este ecosistema. El presente toma como base la
informacion generada en el proyecto de Inventario, Priorizacién y Caracterizacion de Ciénagas del
Medio Atrato (IIAP, 2009), para identificar los bienes y servicios prestados por el ecosistema, a partir
de lo cual se disefié una herramienta metodolégica que permitiera determinar el valor total del
mismo basado en las preferencias y percepciones de las comunidades beneficiadas, debido a la
ausencia de un mercado que indique precios y cantidades, para la mayoria de los bienes ambientales

y culturales que ofrece la ciénaga.

El objetivo principal del presente estudio es valorar integralmente el complejo cenagoso la Grande
de Beté en el municipio del Medio Atrato- Choc6, como una herramienta de conservacion del

ecosistema.

Se logra por medio del rpesente estudio identificar los bienes y servicios ambientales, culturales y
econdémicos prestados por la ciénaga Grande de Beté y seleccionar la metodologia y modelo de
valoracién para el ecosistema de importancia econdmica, ambiental y cultural y analizar los

resultados obtenidos a partir de la valoracién integral del ecosistema.

La valoracién econdémica de bienes y servicios ambientales ha sido estudiada y desarrollada por
diversos autores y escuelas de economia neoclasica, los cuales han desarrollado una serie de
metodologias, con el fin de facilitar los procesos de valoracién. Estas metodologias de valoracién
pueden basarse en la creacién de mercados hipotéticos, (valoracidn contingente), en mercados
existentes (valoracion con base en los precios del mercado), en los costos operacionales (método

basado en costos), en los gastos que se incurren para disfrutar de un Bienes y Servicios Aambientales
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BySA (método del coste de viaje), en las diferencias existentes entre un mismo BySA (precios

heddnicos) entre otros.

En lo que respecta al ambito nacional, la ley 99 de 1993 en su articulo 5, estipula como funcién del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, establecer las metodologias de
valoracién de los costos econdémicos del territorio y de la conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, de ahi que en Colombia exista una norma relacionada directamente
con el tema, la resolucion 1478/ 2003 (MAVDT), en la que se establecen metodologias para la

valoracién de los Bienes y Servicios Ambientales y los recursos naturales.

La Metodologia espescifica para aboradr el estudio de valoracién integral de la ciénaga grande de
beté se fundamenta en la Identificacion de bienes y servicios ambientales del ecosistema para el
cual se toma como base la informacién contenida en el informe final del proyecto Inventario,
Priorizacion y Caracterizaciéon de las Ciénagas del Municipio del Medio Atrato —Chocd, elaborado
por el IIAP (2008). Se revisaron en detalle los capitulos relacionados con el componente
sociocultural, econémico y ambiental, lo que permitid identificar los bienes y servicios ambientales
prestados por dicho ecosistema partiendo de la informacién diagndstica levantada en campo en el
proyecto mencionado, el cual incluye informacién bioldgica, fisica, social, ambiental, econémica y
analisis ecosistémicos. Se elaboré una matriz que describe los bienes y servicios identificados asi

como su tipologia, mercado y demandantes potenciales.

\La intencidn de este trabajo es estudiar el comportamiento de los individuos cuando se enfrentan a
la eleccion de determinar si los consumos de bienes y servicios afectan su condicion de bienestar a
partir de la disponibilidad a pagar por una mejora de su nivel de utilidad (tal sea el caso). Con este
fin, se estiman las funciones de demanda de bienes y servicios ambientales mediante modelos de
eleccion discreta (eleccion binaria con funciones logistica). Este modelo se basa en la teoria de la
utilidad aleatoria, donde se incluye como variables explicativas tanto las caracteristicas

socioeconémicas del consumidor, como los atributos del activo ambiental.\[MATBn
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La informacion que se empleo para esta investigacion proviene de datos suministrados por una
encuesta aplicada con todos los instrumentos de muestreo, a partir de la definicion poblacional de
area cercana y colindante a la ciénaga (Poblacion de Quibddé y Medio Atrato). La encuesta
disefiada fue probada de manera practica con el 10% de la poblacién total y ajustada de acuerdo a

los resultados obtenidos, antes de la aplicacion definitiva. (Figura 1)

Fis

13/11/20M x 1371172011

Figura 1. Aplicacidn de encuestas
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2.6.1 Aspectos fisicos y bidticos

El municipio de Medio Atrato cuya extensién es de 562 km? cuenta con 10 corregimientos; 23
veredas y 7 comunidades indigenas, entre los que se encuentran: Baudogrande, Puné, Puerto
Salazar, San Francisco de Tauchigadd, Boca de Agua Clara y Boca de Bebara, entre otros. Es rico por
su exuberante selva tropical diversidad de flora y fauna asi como en fuentes hidricas, enmarcadas
en una serie de ciénagas que han representado para las comunidades aledafias a estas una fuente
de sustento diario través del tiempo; basando su economia en actividades como la pesca,
agricultura, caza, extraccién de madera y mineria en menor escala. Son personas de escasos
recursos econdémicos, con alto indice de necesidades insatisfechas, carentes de asistencia social y
técnica por el estado. Su cabecera municipal es Beté y sus principales accidentes orograficos, los
constituye la Serrania del Baudd, con su maxima altura el Alto del Buey (1.810 m), la cual se origina
en inmediaciones del Rio San Juan y sigue paralelamente a la costa pacifica hasta unirse con la del
Darién, en el norte, delimitando al Chocd y a Colombia de Panama. La mayor parte del territorio se
halla dentro de las zonas de las calmas ecuatoriales, por lo tanto el régimen de lluvias se prolonga
durante todo el afio, registrandose hasta 12.000 mm3 de precipitacion. La temperatura se

encuentra entre 28 y 30 grados C, con un alto grado de humedad ambiental.

La ciénaga Grande de Beté se localiza en la cabecera municipal en las coordenadas 62 0' 22.96" 762
Ny 46'11.23"W, a 1km aproximadamente de la margen izquierda del rio Atrato, con un &rea total
de 168.194 ha. Es una ciénaga principal o de tipo 1, conectada de forma directa a dicho rio a través

de su cafio Amé (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion del Complejo Ciénaga Grande de Beté
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Agua: La Cienaga Grande de Beté es una ciénaga principal o de tipo 1, es decir que se conecta
directamente a una fuente hidrica principal (rio) a través de un cafio, de ahi que la composicién de
sus aguas se encuentre influenciada por la dindmica del rio Atrato y sus afluentes. Se encuentra
inmersa en todo un sistema hidrico donde el rio es el eje principal y determinante junto con las
condiciones climaticas en los cambios de nivel y direcciones de flujo que presenta. Cuenta con un
cafio bien definido denominado Amé pero a su vez se puede ingresar a ella por el cafio Torrobon,
que se conecta con otras ciénagas de la zona. La tabla 1 muestra los reportes de calidad de agua

de la ciénaga Grande de Beté (IIAP, 2009).

Tabla 1. Calidad de agua de la ciénaga Grande de Beté

RESULTADOS POR ZONA

~ ., Zona na

PARAMETRO Bordes  Centro Un~|on media de v ryon q
cafio o cafio-rio
cafio

Alcalinidad (mg/1) 10,4 11,4 12,3 11,2 9,6
Nitritos (mg/l) 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Dureza Total (mg/l) 40 30 26 10 40
Sélidos Totales (mg/l) 390 96 112 236 200
Nitratos (mg/1) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
Sélidos Disueltos (mg/l) 314 57 95 210 9
Sulfatos (mg/1) 0,04 0,023 0.012 0,013 0,04
Sélidos Suspendidos Totales (mg/l) 76 39 17 26 191
Acidez (mg/l) 20,12 9,54 6,37 10,15 10,48
Fosfatos (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ph 6.49 6.47 6.54 6.57 6.67

Las aguas de las ciénagas presentaron pH generalmente acido para todas las zonas, presentandose
aguas con pH mas acidos en las zonas de rivera y de espejo de agua de la ciénaga y valores cercanos

a pH neutro en las zonas de cafio y de influencia del rio. Lo que se explica teniendo en cuenta que
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el flujo de agua se comporta en direccion rio — ciénaga, llevando con él gran cantidad de sélidos
suspendidos y material disuelto que aunque alcanzan a llegar en menores proporciones a la ciénaga
debido al filtro ejercido por la morfologia del suelo y la vegetacién, se inicia un proceso de
descomposicion al interior de la misma, lo cual afecta directamente la variacion del pH del agua, de
ahi que este pardmetro disminuya espacialmente de acuerdo a la ubicacién de las actividades de
concentracién y descomposicién de materia organica, en las zonas riberefias y centrales de la

ciénaga.

En general todos los valores reportados para los nutrientes en la ciénaga Grande de Beté son
normales, posiblemente porque en los humedales que se encuentran en fases maduras de
colonizacién, no suelen detectarse concentraciones de nutrientes muy altas en el agua, ya que se
encuentran atrapados en la biomasa bentdnica o en el sedimento. La proporcién de sélidos disueltos
es mucho mayor a la de sélidos suspendidos en todas las zonas de muestreo excepto en la zona 5
que conecta el rio con el cafio de acceso a la ciénaga, situacion légica teniendo en cuenta que gran
cantidad del material sobrenadante es aportado por el rio a través del cafio y dicho material solo
alcanza su mayor nivel de descomposicién al ingresar a la zona central donde ademds recibe aportes
de los suelos de la rivera de la ciénaga y la vegetacion circundante y flotante que a su vez
incrementan los niveles de material disuelto en el agua por efecto de la descomposicion.
Comparando los resultados obtenidos con los estdndares internacionales de calidad de agua para la
preservacion de la vida acudtica, se observa el agua de la ciénaga Grande de Beté se encuentra
dentro de los rangos permisibles establecidos, lo que indica que el recurso presenta condiciones

aptas para el desarrollo de la biota acuética.
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Algas y macroinvertebrados:

La comunidad de algas reportada en la zona limnética de la ciénaga la Grande, estuvo representa
en 4 divisiones: division Chlorophyta que registré la mayor abundancia con 11 de las 31 especies
del total, la divisién Chrysophyta presenté 10 especies, la divisidn Cyanophyta reportd 6 especies y
la division Euglenophyta registré la abundancia de especie mas baja con solo 4 especies, véase
Figura 3. La relevancia de la presencia de los grupos de algas microscépicas en el eje vertical de la
columna de agua, se describe en relacién a la producciéon de metabolitos secundarios para
diferentes organismos en la red tréfica, donde la funcidn principal es la absorcion de nutrientes
inorgénicos, diéxido de carbono y luz solar; es relevante anotar que los niveles de concentracion
de sdlidos disueltos y suspendidos encontrados en la columna de agua no incidieron en la
penetracién de la radiacidn solar, fuente principal para el mantenimiento de la gran abundancia de
algas, lo que explica una alta produccién primaria que se ve reflejada en la complejidad de los
niveles tréficos del ecosistema. Situacidn corroborada con la descripcion de Allan, 1995; Streble &
Krauter, 1987; donde las tendencias observadas en las asociaciones de algas del fitoplancton
describen la composicion tréfica del ambiente en relacion a la materia organica que circulaen la
ciénaga, la cual suple los requerimientos de nutrientes para que los diferentes grupos de algas

puedan desarrollase, esto debido a que algunos tienen requerimientos nutricionales diferentes.
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Figura 3 Algas del Fitoplancton en la Ciénaga Grande, Arrastre Vertical

Micrasterias radiata, b. Bulbochaete pygmaea, c. Penium spinospermun, d. Pleurotaenium ovatum

, €. Sphaerozosma laeve

Asi mismo, la comunidad de algas microscopicas reportadas en el el perifiton de la ciénaga la grande
estuvo representada por 4 divisiones; dentro de las cuales la division Chlorophyta registro la mayor
abundancia de individuos con 2844 de 6306 registradas, seguida de la divisién Chrysophyta con 1854

individuos y las divisiones Cyanophyta y Euglenophyta con 1247 y 361 respectivamente, Figura 4.
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Figura 4 Algas del Periton de la Ciénaga la Grande, Arrastre Horizontal

a. Closterium sp, b. Spirulina major, c. Staurastrum Pseudopelagicum, d. Micrasterias pinnatifida,

e. Anabaena constricta, f. Xanthidium antilopaeum

La comunidad de los macroinvertebrados acuaticos reportados en las macrofitas de la ciénaga,
estuvo representada por 9 érdenes, 15 familiasy 17 géneros, para un total de 381 individuos, donde
el orden mas representativo en cuanto al nimero de individuos fue el Glossiphoniformes con 131
individuos, seguido del orden Diptero con 95 individuos, el orden Odonata con 57 individuos, el
orden Hemipteros con 39 individuos, el orden Basommatophora con 27 individuos, el orden
Trichoptera con 14 individuos, el orden Unionoida con 12 individuos y el orden Coleoptera con 6
individuos, véase la Figura 5. La composicion numérica de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos que habitan en las macrdfitas presentes en el espejo de agua de la ciénaga; estuvo
representada por los ordenes odonato que registré 3 familias y 6 géneros; el orden Trichoptera con
2 familias y 3 géneros; el orden Diptera el cual report6 3 familias y 2 géneros; el orden Hemiptera
representado por 2 familias y 2 géneros; el orden Coleoptera descrito por 2 familias y 2 géneros y
los ordenes Glossiphoniformes, Unionoida y Ephemeroptero con 1 familia cada uno. La presencia
de estos érdenes puede estar relacionada posiblemente con la alta cantidad de materia organica
presente en la ciénaga, la cual se configura como fuente de alimento y habitat, creando vias troéficas
alternativas, que dependen del consumo de los macroinvertebrados, esto supone un entorno
heterotréfico con presencia de predadores (Peces, anfibios y aves); lo cual se relaciona con lo
expuesto por Wissenger (1999), quien considera que algunos de los patrones complementarios que
modelan la estructura y composicién de la comunidad de macroinvertebrados en la ciénaga, son la
produccion primaria, morfologia, diversidad y composicion vegetal; los cuales ofrecen recursos de
alimento, habitat, reproduccidn y proteccién para los macroinvertebrados, contribuyendo asi con la

abundancia y diversidad de varios organismos acuaticos.
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Figura 5 Macroinvertebrados Acuaticos a. Acanthagrion sp, b. Brechmoroga sp, c. Hirudinea, d.

Hyriidae

Aunque los érdenes reportados en el estudio fueron abundantes en cuanto al nimero de individuos
por género, el orden mas representativo en relacion al nimero de familias y géneros fue el odonato,
lo que expresa disponibilidad de materia organica utilizada por estos organismos como rol funcional
en la cadena troéfica, siendo indicadores de agua oligotroficas con abundante materia orgénica; lo
cual concuerda con lo expresado por Roldan, 1992; Arango & Roldan, 1983, quienes argumentan
que el orden odonato se registra como el mas importante en aguas oligomesotrdficas, similares a
las de la ciénaga estudiada; ademas son propios de ecosistemas Iénticos o de poca corriente, pero
son poco resistentes a contaminacién, mostrando un panorama apto para el desarrollo de la vida

acuatica.

La ubicacién de los géneros en los diferentes estratos encontrados en las macrofitas, se registra de
acuerdo a los recursos disponibles en estas, donde los ordenes ephemeropteros y dipteros estan
asociados a las raices donde se encuentra gran cantidad de algas y zooplancton que constituyen la
dieta bdsica de este tipo de organismos; los ordenes odonatos, coledpteros, trichopteros e
hirudineos, habitan entre los peciolos y las hojas de las macrdfitas, lugar que les permite obtener

zooplancton vy perifiton para su alimentacién, ademas realizan sus funciones reproductivas y
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cumplen sus primeros ciclos de vida, los ordenes basommatophora y unionoida se localizan en los
tallos de las macréfitas, haciendo hervivoria en el caso de los primeros y unionoida aprovecha la
frecuencia de peces en este sitio para parasitar en ellos y por Gltimo el orden hemiptero se
distribuye en la interface agua-aire, donde adquieren recursos alimenticios y se convierte en lugar
seguro contra la depredacidn; vale la pena mencionar que tanto la diversidad como la distribucion
de estos ordenes, permite inferir sobre la oportunidad de recurso y la complejidad tréfica que existe
para otros grupos que habitan el espejo de agua. La calidad tréfica de las aguas diagnosticada
mediante el uso del BMWP, se obtuvo conforme a las 15 familias encontradas en el estudio, dicha

herramienta determind el agua de la ciénaga Grande como muy limpia y de buena calidad ecolégica.

Vegetacion:

Los reportes floristicos de IIAP, (2009), muestran la presencia de 239 especies distribuidas en 186
géneros y 67 familias. Las Angiospermas estuvieron representadas por 219 especies, véase Anexo
1, agrupadas en 154 géneros y 53 familias, mientras los Pteridofitos estuvieron representados por
12 familias, 16 géneros y 22 especies. Las familias mejor representadas corresponden a
Leguminoceae (Fabaceae Caesalpinaceae, Mimisaceae) con 28 especies, Arecaceae con 15 especies,
Araceae con 12 especies, seguida de Bromeliaceae con 11 especies y Orchidaceae con 10 especies,

las cuales se encuentran distribuidas en los diferentes microambientes asociados a este ecosistema.

Es de resaltar que la distribucidn vertical de las especies permitié diferenciar los siguientes habitos:
herbaceo, arbustivo, arbdreo, epifito, hemiepifito, dominando los tipos de ambientes
seleccionados, rivera del rio (arboles y pastizales); cafio (arbustos, arboles, epifitas, hemiepifita);
Espejo de Agua (Vegetacidon flotante, arboles, epifitas, vegetacién enraizada); regidon insular
(arbusto, arboles, epifitas, hemiepifitas). De las 219 especies de angiospermas encontradas en la
ciénaga, 11 se encuentran con alguna categoria de amenaza, segun Cardenas & Salinas (2007) 10 de
estas especies se encuentran listada en el libro rojo de especies forestales, véase Tabla 2; Rangel

(2004) incluye a Mauritiella macroclada como especie amenazada
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Tabla 2. Especies en diferentes categorias de Amenaza.

Especie

Familia

Categoria de Amenaza

Mauritiella macroclada (Quitasol)

Arecaceae

Anacardium excelsum (Caracoli)

Anacardiaceae

Casi Amenazado

Campnosperma panamense (Sajo)

Anacardiaceae

Casi Amenazado

Huberodendron patinoi (Carrd) Bombacaceae Vulnerable
Prioria copaifera (Cativo) Caesalpinaceae En peligro
Orphanodendrum bernalii (Tirateté) Caesalpinaceae Vulnerable

Dipteris 267leifera (Choiba) Fagaceae Casi Amenazado
Quercus bumboldtii (Roble) Fagaceae Vulnerable
Humiriastrum procerum (Chanul) Humiriaceae Peligro Critico

Cariniana pyriformis (Abarco)

Lecythidaceae

peligro critico

Cedrela odorata (Cedro)

Meliaceae

En peligro

Se reportan cuatro microambientes, cuyo analisis permitid tener una vision integrada de las

caracteristicas morfoestructurales del ecosistema:

Microambiente Rivera del rio o Planicie Inundable: Este microambiente se encuentra
directamente influenciado por la dindmica hidrica del rio Atrato, caracteristica que le permiten
mantener grandes descargas de materia organica en periodos de inundacidn, convirtiéndose en la
zona mas productiva, razon por la cual en esta es donde se establecen cultivos agricolas (platano,
Chontaduro, Arbol del pan, cafia, arroz y especies forestales manejadas como cedro). A nivel
floristico este microambiente se caracteriza por la presencia bosques siempre verde donde se
evidencia la degradacidon de masas boscosas; la vegetacion se encuentra distribuida a lo largo de la
llanura aluvial, donde se presentan suelos bien drenados y la vegetacion es dominada por

pastizales de Leersia hexandra, Paspalum repens e Hymenachne amplexicaulis, Hydrocotyle cf.
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Umbellata, Jussiaea natans, Neptunia oleoracea y Utricularia foliosa; Herbazales de Polygonum
acuminatum, Aechmea magdalenae, Axonopus compressus, Pennisetum purpureum, Hydrocotyle
bonplandii, Ludwigia affinis, Thalia geniculata. Fuente (Rangel 2004) acompafiados por Calathea
lutea, Dimerocostus strobilaceus y Scleria malaleuca. Esta zona incluye unidades de paisajes de
bosque riberefio que presenta elementos floristicos dominados por Ficus spp., Inga edulis, Inga
sp., Cedrela odorata, Artocarpus artilis, Euterpe oleraceae, Apeiba aspera, Vismia latisepala,
Cecropia insignis, Cecropia spp., Vismia latisepala; en el rio Amé afluente del Atrato, es comun
observar relictos de Prioria copaifera, asi como la presencia de Naidizales (Euterpe oleoracea)

asociados con Bactris bongiartii y Cecropia sp (Figura 6)

Figura 6. Vegetacion riberefia.

Ribera del rio erosionada, b. Cultivos de Platano y Cedro, c. Vegetacion dominada por pastizal en

asociacién con Cedro, d. vegetacién dominada por Podceas y Cecropiaceas
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Microambiente Caiio: Este microambiente se encuentra entre la zona de transicion de las aguas
sedimentadas y cargadas de materia organica del rio Atrato y las aguas pardas de las ciénagas
circundantes; la vegetacion caracteristica de este microambiente es propia de bosque de pantano;
hacia la entrada del cafio se puede observar una vegetacién arbdrea y arbustiva influenciada por la
vegetacion de rivera con asociaciones de., Mimosa (spp), Inga (spp), Clusia (spp), Spathiphylum
friedrichsthalii, Piper sp., Topobea sp, Souroubea guianensis, Drimonia serrulata, Sphaeradenia sp.,
Anthurium formosum, Anthurium obtusum, Monstera sp., Philodendron (spp), Sanchezia
macrocnemis, Costus scaber, Souraroubea guianensis, Erythrina costaricencis vr. Panamensis,
Heliconia latispata, Anemopaegma chamberlaynii, Clytostomabinatum, Calatea clotalifera,
Pereromia montium, Clusia minor. Palicourea guianensis, Heisteria acuminata. Hacia la parte media
del cafio se encuentran remanentes de Prioria copaifera, sus frutos se convierten en fuente de
alimento especialmente de primates, se encuentran acompafiados por comunidades de Inga sp.,
Pachira acudtica; en la parte que conecta el cafio con la ciénaga encontramos una vegetacion
constituida por comunidades de Bactris brongniartii, arbustos de Ludwigia palustris, Ludwigia
inclinata y varias especies de leguminosas. En esta drea la diversidad es mayor con respecto a la
rivera del rio, el estrato herbaceo es nulo debido a que la vegetacion de este microambiente se
encuentra sometida a largos periodos de inundacién, lo cual solo permite el desarrollo del estrato
arbustivo y arbdéreo, con una alta frecuencia de lianas y epifitas que hacen que el esqueleto vegetal
sea mas complejo, véase Figura 7; la presencia de este tipo de vegetacidn convierten este ambiente
en la zona ideal para el establecimiento de habitat de una variada fauna que incluye mamiferos
(primates y roedores), aves de sotobosque, anfibios y reptiles; este cafio se convierte en el paso
obligado de esta fauna hacia el humedal incluyendo la ictiofauna residente que realiza migraciones

para reproducirse y/o alimentarse en el cauce del rio.
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Figura 7. Panorama de la vegetacion del Cafio.

Asociaciones de Cyclanthus sp., Heliconia sp., Costus spp., Cecropia sp., b. . Spathiphylum
friedrichsthalii, c. remanentes de Prioria copaifera d. comunidad de Bactris brongniarti, e.

vegetacion al final del cafio

Microambiente Espejo de Agua (Zona Limnetica, Z. Litoral y Z. Riberina o Marginal): Esta ciénaga
es la mas grande del complejo que incluye las ciénagas de Torrobdn, Lava pan, la Grande y Bosque
Largo; las dos primeras reciben descargas de agua, que incluye materia organica, agentes
contaminantes, residuos sélidos provenientes del rio, lo anterior hace que actualmente se
encuentren con un cierto grado de deterioro, estas actian como filtro de la ciénaga la Grande

convirtiéndola en un humedal bien conservado.
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Zona Limnetica: ubicado en el centro del humedal con una gran extension de fondo que supera el
limite fético, se encuentra desprovista de macrdfitas, la gran cantidad de materia organica
procedente de las asociaciones vegetales que residen en las zonas aledafias le dan una coloracién

que varia entre pardo oscuro a negruzca, véase Figura 8.

Figura 8. Zona Limnetica

a, b, cy d. diferentes angulos de area desprovista de macrdfitas

Zona litoral: Comprende desde el contacto de la zona fética del humedal, hasta el inicio de la
formacién de macréfitas emergentes o enraizadas al sedimento, se caracteriza por presentar islas
flotantes que forman grandes asociaciones con especies dominantes como Ludwigia sedioides ,
Azolla microphylla; Nymphoides indica, Eichornia craspes, Cyperus luzulae; Ceratophyllum
demersum , véase Figura 9, esta Ultima se encuentra como elemento Unico de la vegetacién
acuatica, lo que posiblemente no permite la presencia de la fauna aviar, seguramente por la poca
oferta de alimento que provee; mientras las macrdéfitas arriba mencionadas, pueden encontrarse

solas o mezcladas convirtiéndose en el sustrato de algas ideal para la alimentacién de peces
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herbivoros residente en la ciénaga, asi como el habitat propicio de una gran diversidad de macro
invertebrados que se constituyen en la dieta alimenticia de una variedad de aves acuaticas (Chorlos,

Curvo pato, Patos etc.).
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Figura 9. Panoramica de la vegetacién enraizada y flotante de la zona litoral.

1. Nymphoides indica, 2. Ludwigia sedioides, 3. Eichornia craspes 4. Cyperus luzulae, 5.

Ceratophyllum demersum.

Estos tapetes de macrofitas pueden encontrarse enraizadas y sumergidas o flotando sobre la
superficie del agua, situacién que puede convertirse en un problema para los pobladores locales ya
que su condicion de flotantes les permiten desplazarse de un lado a otro de la ciénaga taponando
la via de acceso e impidiendo la entrada o salida del mismo, véase Figura 10. El periodo corto de
vida de estas plantas les permite permanecer en constante renovacion generando abundancia de
biomasa y materia orgdnica que al descomponerse pueden convertirse en la causa principal de

eutroficacion del humedal, no obstante cumplen un papel ecolégico muy importante al convertirse
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en productores primarios de las cadenas tréficas produciendo gran cantidad de oxigeno en el

ecosistema.

Figura 10. Macrdfitas flotante.

Eichornia crasipes, b. vegetacion enraizada y flotante (Ludwigia spp, Nymphoides indica), c.
Ludwigia Ludwigia sedioides, d. Nymphoides indica, e. vista de tapetes de macrofitas, f. Macroéfita

sumergida Ceratophyllum demersum.
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Zona Riberina o Marginal: comprende el contorno de la ciénaga, asentada en un sustrato edafico
mal drenado, permanentemente inundado; la vegetacidn de esta zona se caracteriza por ser
hidrofita y anfibia adaptada a vivir con exceso de agua, es frecuente observar comunidades de
Bactris brongniartii y algunos individuos de Montrichardia arborescens, la vegetacion arbdrea es
escasa, sin embargo se encuentra dominada por Pachira acuatica y algunas especies de

leguminosas (Inga spp), las cuales soportan una gran cantidad epifitas, véase Figura 11.

e~

Figura 11. Perfil idealizado de la vegetacion riberina o marginal.

1. Bactris brongniartii, 2. Montrichardia arborescens, 3. Inga spp, 4 Pachira acuatica, 5. Werauhia

grandiflora, 6. Werauhia sanguinolenta, 7. Epiphyllum phyllanthus, 8. Maxilaria sp
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Las epifitas en esta zona se encuentran dominadas principalmente por las orquideas (Erycina sp.,
Dimerandra latipetala, Ocidium sp, Sobralia sp, Trigonium argentinodium, Epidendrum nocturna,
Maxilaria sp., Rudolphiela picta), seguida por las Bréomelias (Werauhia sanguinolenta, Werauhia
grandiflora), con menor frecuencia se observaron especies de Anemopaegma chamberlaynii,
Topobea parasitica, Cavendischia callista, Bonisteriopsis martiniana vr subenervia, Epiphyllum
phyllanthus, Anthurios spp, véase Figura 12, la dominancia de epifitas se debe a la facilidad que
poseen estas de colonizar ambientes hiUmedos y raparios principalmente; en esta area es
frecuente encontrar asociaciones de macréfitas con las especies Ludwigia sedioides, Nymphoides
indica, Eichornia craspes y Cyperus luzulae. La ocurrencia y establecimiento de especies como
Epiphyllum phyllanthus (Cactaceae), se debe posiblemente a que es una especie que habita en el
interior de bosques himedos tropicales (Betancur et. al 2007), sus frutos por ser carnosos podrian

constituirse en la dieta de algunas aves que inciden en este tipo de ambientes.

Figura 12. Vegetacion riberina.
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a.Comunidad de Bactris brongniarti, b. arbol cargado de plantas epifitas, c. Macroéfitas enraizadas y

flotantes, d. Pachira acudtica, arbol cargado de epifitas (Bonisteriopsis martiniana vr subenervia).

Microambiente Zona Insular

Este microambiente se caracteriza por presentar un nivel freatico alto, el terreno presenta una leve
pendiente, en épocas de inundacién el nivel del agua sube hasta cierta parte arrastrando una gran
cantidad de materia orgédnica en descomposicion (hojarasca) que alberga una variada artropofuana,
la cual sirven de alimento para anfibios y reptiles, en épocas de verano estas islas deben estar
conectadas lo que explica la presencia de pequefios roedores; a nivel floristico se caracteriza por la
presencia de relictos de bosque primario con estrato herbaceo ralo, posiblemente por la densidad
del dosel que no permite la penetracion directa de los rayos del sol permitiendo el desarrollo de
semillas de plantas residentes que aprovechan los destellos de luz para el crecimiento de sus
plantulas, afectando el establecimiento de especies haldéfitas, sin embargo, se observan plantas de
porte herbdceo de hasta 1m de altura donde predominan Monotagma laxon, Maclenia smithiana;
Displasia karatifolia, Fimbristilis annua, Mapania sylvatica, véase Figura 14, incluyendo una amplia
gama de helechos que encuentran en este ambiente humedo y sombrio el sitio ideal para
desarrollarse, distribuyéndose desde el suelo hasta el dosel. En el sotobosque ocurren algunas
especies arbustivas de Tococa guianensis, Miconia sp., Camaedorea sp, Geonoma triandra,
Geonoma sp, Piper arborium, el estrato mas predominante es el arbéreo con la frecuencia de
especies como Sloanea zuluaensis, Vochysia jefensis, Huberodendron patinoi, Humiriastrum
procerum, Eschueilera pitierii, Mabea occidentalis, beilschmiedia rohliana, Calophyllum longifolium,
Protium veneralense, Eugenia lineatifolia, Tapirira myrianthus, Matisia castano, Ocotea cernua,
Guateria sp., Aniba sp., Cespedecia spatulata, Ambalia sp., Pera arbdrea, Molovetia sp.,
Sclerolobium sp., Couma macrocarpa, Pouteria sp., la diversidad de especies arbéreas han permitido
que este microambiente sea el sitio propicio para la colonizacién de mamiferos (primates, roedores)

y se ha convertido en el habitat de aves de sotobosque y aves rapaces que habitan este ecosistema.

La alta frecuencia de lianas y epifitas contribuyen a la complejidad de la estructura boscosa en este
microambiente; las epifitas dentro del bosque se distribuyen desde niveles mas bajos de lo normal

hasta el dosel, patrén que de acuerdo con (Arevalo & Betancur 2004) puede estar ligado a la
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humedad continua dada la cercania al humedal, fendmeno que podria estar facilitando la
colonizacién de epifitas en todos los estratos del bosque en cualquier época del afio, en este sentido
las especies mas representativas corresponden a: Anthurium bakeri H., Anthurium silvanii H.,
Philodendron fragantissimum H., Philodendron heleniae T. B., Dichaea sp., Guzmania lingualata,
Guzmania musaica, Tillandsia anceps, Tillandsia monadelpha, Tillandsia bulbosa, Dioscoria sp (Figura

13).

Figura 13. Regidn Insular.

a. vista frontal de la isla 1, b. sustrato cubierto por materia organica y plantula (Wettinia quinaria),
c. helechos presentes en la isla (polypodium sp), d. lianas, e. raiz de Huberodendrum patinoi, f, g,

h. plantas epifitas, i. lianas y epifita.
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Fauna:

Aves: Los reportes del IIAP (2009) para esta ciénaga muestran un total de 60 especies de aves
pertenecientes a 13 drdenes y 25 familias, de las 73 que se enlistan para el Chocé biogeografico.
Las familias mds representativas por su niumero de especies fueron: Ardeidae (7); Psittacidae (6),

Icteridae (5) y Accipitridae (4), como se muestra en la Figura 14.

Figura 14 Especies de aves en la Ciénaga la Grande

Es importante destacar la presencia de Vanellus chilensis y el mochilero (Cacicus cela), bastante
comunes para este ecosistema. Estas dos especies que se caracterizan por depender de espacios
abiertos y zonas de pastizales asociados a humedales fueron bastante conspicuas en los cafios

adyacentes al humedal.
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Se reporta el registro de aves silvicolas como: loros, guacamayas y cotorras, Psitacidae (Ara macao,
Ara arauna, Pyrilla pulchra entre otros). Igualmente al interior de estos relictos se encontraron
representantes de las familias Rhamphastidae, (tucanes) (Rhamphastus swasonii, Pteroglossus
sanguineus), Cracidae pavas o pavones (Crax rubra, Penélope purpuracens) y diferentes familias de
aves asociadas a ambientes acuaticos como Falconidae (Micrastus semitorquatus), Cathartidae;
(Catharthes aura y Cathartes burrovianus). Con respecto a especies que presentaron evidencia
reproductiva se observaron nidos de Aguilas (Milvago chimachima) y juveniles de Egrettha thulay

Ardea cocoi (garzas).

Las especies registradas que se encuentran en algin grado de amenaza de acuerdo a las listas del
Libro Rojo de Colombia (Renjifo, 2002) y a recientes publicaciones, correspondieron a la Cotorra
cariamarilla Pyrilla pyrilia considerada vulnerable y el Paujil del Chocé o pavén (Crax rubra), Casi
amenazado. Existen en la zona especies de gran importancia desde el punto de vista biogeogtafico
o de endemismo; dadas sus condiciones estenogeograficos, entre estas encontramos tres especies
casi-endémicas que corresponden a la cotorra cariamarilla, el Bucco noanamae, bobo de noanama
conocido como (martin pescador) y Pyrilla pyrila, la cotorra carirrosada Pyrilla pulcra, las cuales
tienen un rango de distribucién muy estrecho (UICN), Las especies migratorias registradas
corresponden a aves migratorias de origen boreal (se reproducen al Norte del trépico de Cancer):
entre ellas tenemos el barraquete aliazul Anas discors, la Guala Cabecirroja Cathartes aura'y
especies playeras (chorlitos) de los géneros Pluvialis y Vanellus. Se identificaron seis especies
objeto de aprovechamiento siendo las mas comunes, Crax rubra, (pavén) Penélope Purpuracens
(pava) y Ramphastos swainsonii (paletdn); las cuales son utilizadas para la alimentacion por su

tamanio y el sabor de su carne.

Mamiferos:

Se reporta un total de 31 especies, correspondientes a 18 familias; siendo Felidae la mas

representativa con cuatro especies, en segundo lugar se encontré la familia Procyonidae con tres
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especies, las demas familias estuvieron representadas por solo una, o maximo dos especies. De
las 31 especies listadas como de posible presencia en la zona, se registraron 101 individuos
(durante recorridos y faenas de caza) que se incluyen en 10 familias y corresponden a 13 especies.
Entre las cuales las mas representativas por su abundancia son: Saquinus geofry (michichi) y el

mono cariblanco Cebus capuchinus (Cebidae) con 40y 36 individuos respectivamente (Figura 15).
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Figura 15. Especies de mamiferos de la ciénaga la grande colectados durante faenas de caceria

Entre la fauna de mamiferos que habitan y visitan la ciénaga existen varias especies de interes por
encontrarse en algun grado de amenaza segin UICN, entre ellas tenemos: A. palliata que se
encuentra clasificada como en Bajo riesgo con tendencia a la vulnerabilidad, F. pardalis, L.
longicaudis, M. tridactyla, P. onca, P. concolor, y T. pecari, Estas se categorizan como vulnerable; la
presencia de estos organismos en el ecosistema, lo convierten en un escenario clave para la
conservacion, igualmente de estas especies se registran algunos usos; por lo tanto este aspecto
amerita un adecuado analisis para determinar el grado de vulnerabilidad o amenaza real a la que
estan sometidas dichas especies en la zona. Los pobladores de las comunidades reconocen que la
fauna silvestre es importante porque la usan en la alimentacién, comercio, medicina, adorno,
valores simbolicos. Mientras que otros mencionan que existen algunos animales que son
perjudiciales porque han causado dafio a sus cultivos, animales domésticos, aves de corral y en muy
pocos casos a personas. Algunos de los animales identificados como perjudiciales fueron: Tigre
(Panthera onca) Tigrillo (Felix pardalis), (Puma concolor) Ledn, (Orthogeomys sp) Covatierra, Chucha

(Didelphis marsupiales) Cuatro Ojos (Philander opossum).
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Herpetofauna:

Se reportan 377 individuos distribuidos de la siguiente manera anfibios 310 individuos de 18
especies incluidos en 9 familias. Tablal0. Reptiles 67 individuos, de 15 especies incluidos en 9
familias para un total de 33 herpetos registrados en el drea de influencia de la ciénaga la Grande.
De esta forma se presenta un listado de las especies durante este estudio y que corresponden a
elementos pertenecientes a las familias Bufonidae (Rhaebo y Rhinella) Eleutherodactylidae
(Diasporus), Leptodactylidae (Leptodactylus), Dendrobatidae (Ranitomeya), Aromobatidae
(Allobates), Ranidae (Lithobates), Hylidae (Dendrosophus, Smilisca y Scinax), Strabomantidae
(Pristimantis) y Ranidae (Lithobates), correspondientes a los anfibios y Polychrotidae (Anolis),
Corytophanidae (Basiliscus), Crocodylidae (Caiman), Iguanidae (/guana), Teiidae (Ameiva),
Gymnophtalmidae (Leposoma), Geckonidae (Lepidoblepharis y Gonatodes) Colubridae,

(Leptodeira, Leptophis, Sternorhina, Spillotes), Scincidae (Chelydridae) reptiles (11AP, 2008).

Anfibios: Dentro de este grupo se reporta un total de 18 especies todas pertenecientes al orden
anura (ranasy sapos), entre las especies, colectadas cinco: (Rhinella allata (N: 53), Ranitomeya
minuta (N: 51), Scinax sugillatus (N: 50), Dendrosophus phlebodes, (N: 46) y Diasporus. tinker (N:
43)). Fueron mucho mas abundantes que las restantes, las demas especies fueron registradas en
cuantias mucho mas bajas, véase Tabla 3. Se encontré que la Unica especie susceptible de trafico
que se hallan en los apéndices de la Convencion sobre el comercio internacional de especies
amenazadas de fauna y flora silvestres CITES es (Ranitomeya minuta) Sin embargo localmente no

se evidencia comercio ilicito para ésta especie.

Tabla 3. Abundancia de especies de anfibios que ocurren en la ciénaga la grande

FAMILIA GENERO ESPECIE ABUNDANCIA N
Aromobatidae Allobates Allobates talamancae 4
Craugastoridae Craugastor Craugastor fitzingeri 6

Craugastor Craugastor raniformis 3

Craugastor Craugastor longirostris 1
Eleutherodactylidae Diasporus Diasporus tinker 46
Strabomantidae Pristimantis Pristimantis ridens 12
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Bufonidae Rhaebo Rhaebo haematiticus

Rhinella Rhinella marina

Rhinella allata 53

Dendrobatidae Ranitomeya Ranitomeya minuta 51
Hylidae Dendrosophus Dendrosophus phlebodes 43

Hypsiboas Hypsiboas boans 4

Scinax Scinax sugillatus 50

Scinax Scinax elaeochrous 5

Smilisca Smilisca phaeota 5
Leptodactylidae Leptodactylus Leptodactylus rhodomerus 3

Leptodactylus Leptodactylus ventrimaculatus 6
Ranidae Lithobates Lithobates vaillanti 4
TOTAL 310

Reptiles: Se registra un total de 15 especies de tres érdenes (Crocodylidae, Testudinata y Squamata),
los subdrdenes sauria y serpente, pertenecientes a nueve familias, las especies mds representativas
por su abundancia fueron: Iguana iguana (13) Basilliscus basilliscus (10), y Lepidoblepharis sp con
(9) individuos, véase Tabla 4. De este grupo las especies registradas que se encuentran en algun
grado de amenaza de acuerdo a las listas del Libro Rojo de Colombia (Castafio, 2002) y a recientes
publicaciones, correspondieron a la Babilla Caimdn crocodylus considerado como de preocupacién
menor y la tortuga Bache Chelyra serpentina como Datos deficientes, es decir que existen indicios
que esta en peligro pero no se tienen datos suficientes, lo que obliga a tomar medidas que permitan
conocer el estado actual de dichas poblaciones. Las especies susceptibles de trafico segin (CITES)
son la lguana (/guana iguana) y la babilla (Caimdn crocodylus). Sin embargo localmente no se
evidencia comercio ilicito de estas especies; solo son utilizados ocasionalmente para la
alimentacion, es importante anotar que C. crocodylus es fuertemente presionado en los humedales

de la parte baja del rio Atrato.

Tabla 4. Lista y abundancia de reptiles presentes en la ciénaga la grande

Orden Suborden Familia Especie gloor:]'nut;re Abundancia
Squamata  Saurios Corytophanidae Basilliscus basilliscus Chochora 10
Gekkonidae Lepidoblepharis sp Limpia casa
gonatodes albogularis Limpia casa
Iguanidae lguana iguana Iguana 13
Polychrotidae ~ Anolis granuliceps Lagartico 3
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Anolis maculiventris Lagartico 2
Scincidae Mabuya mabouya Lagarto 4
Teiidae Ameiva festiva Lagarto 5
Ameiva anémala Lagarto S
Serpente  Colubridae Leptode_lra . falsa x 2
septentrionalis
Leptophis ahaetulla Platanillo &
Spillotes pullatus Chonta 3
Sternorrhina
degenhardhti Culebra 1
Crocodylia Crocodylidae Caiman crocodylus Babilla 3
Testudinata Chelidrydae Chlelidra serpentina Bache 2
TOTAL &
Ictiofauna:

En la ciénaga La grande de Beté se registraron 17 especies agrupadas en 16 géneros, 11 familias y
seis ordenes (Tabla 5). El orden mejor representado corresponde a Characiformes, registrando el
mayor nimero de familias (6) y especies (9), seguidamente el orden Perciformes con una familiay
4 especies (IIAP, 2009). Cala (1990) reporta a los Characiformes como el grupo mas dominante en
cuanto a nimero de especies y de individuos en las cuencas colombianas, Casas et al. (2005)
manifiestan que el dominio de los Characiformes puede atribuirse a su gran variedad morfoldgica
que es evidencia de la plasticidad de los mismos para la explotacién de diversos biotopos que
utilizan como habitat y para la busqueda de alimento; adicionalmente los ordenes
Myliobatiformes, Siluriformes, Gymnotiformes y Beloniformes estan representados por una
familia y una especie. Las familias Characidae y Cichlidae son las mas representativas con 4

especies, vease Tabla 5.
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Tabla 5 Lista de especies encontradas en la ciénaga La Grande

Orden Familia Especie Nombre vulgar
Myliobatiformes Potamotrygonidae  Potamotrygon magdalenae Raya
Characifiormes  Prochilodontidae ~ Prochilodus magdalenae Bocachico

Crenuchidae

Characidium sp

Desconocido

Characidae Astyanax fasciatus Rabicolorada
Characidae Astyanax stilbe Lunareja
Characidae Hyphessobrycon inconstans  Sardinita
Characidae Roeboides dayii Dientocita

Cynodontidae

Gylbertolus atratoensis

Madre boquiancha

Erythrinidae Hoplias malabaricus Quicharo

Ctenoluciidae Ctenolucius beani Aguja
Siluriformes Auchenipteridae Trachelyopterus cf. fisheri Caga
Gymnotiformes  Sternopygidae Sternopygus sp Beringo
Beloniformes Belonidae Strongylura sp Aguja, Lisa
Perciformes Cichlidae Aequidens latifrons Coco

Cichlidae Cagquetaia kraussi Mojarra amarilla

Cichlidae Cichlasoma atromaculatum  Mojarra

Cichlidae Geophagus Pellegrini Copetona

El orden mejor representado corresponde a Characiformes con 343 individuos (74,4%),

seguidamente el orden Perciformes con 93 individuos (21%), los ordenes restantes (Siluriformes,
Beloniformes, Myliobatiforme y Gymnotiformes), estuvieron representados con 1 ¢ 2 individuos;

se encontraron los mayores registros en las familias Characidae, Prochilodontidae y Cichlidae,

representadas por las especies Astyanax stilbe con 179 individuos (40,4%), Prochilodus

magdalenae con 128 individuos (28,89%) y Aequidens latifrons con 61 individuos (13,8%), entre

todas registran un 83,09% (368 individuos).
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La abundancia de la lunareja A. stilbe, se debe a la disponibilidad de recursos alimenticios de la
zona litoral, por otro lado, la abundancia del bocachico permite corroborar las buenas condiciones
de las comunidades de algas; las anteriores apreciaciones se explican a partir del régimen
hidroldgico y a la oferta alimenticia que dicho régimen trae consigo, puesto que en el periodo de
inundacién o aguas altas ocurre un incremento de los nutrientes en la ciénaga, debido
principalmente a los aportes del rio, a la descomposicion de la vegetacion terrestre y a la caida de
material aléctono, lo cual origina un pulso en la productividad general del ecosistema que se
manifiesta como una rdpida y abundante proliferacién de macréfitas y de algas. Del bocachico se
han registrado individuos con ovocitos en estadio | y Il, lo cual indica el periodo de maduracién de
sus génadas para iniciar con el proceso de migracién reproductiva, la cual realiza hacia los rios y
quebradas de la parte alta del rio Atrato. Es importante resaltar que ademas de las especies
anteriormente mencionadas y registradas en la ciénaga la Grande, pescadores y pobladores
manifiestan la ocurrencia de otras especies de gran importancia comercial como es el caso de
doncella (A. pardalis), bagre (P. bufonius) y dentdn (L. muyscorum); la presencia de estas especies
en ecosistemas cenagosos es corroborada por otros estudios realizados en la region, como es el
caso de (Casas et al 2005, Mosquera et al 2005), quienes reportan dichas especies en la ciénaga la

Grande (Quibdd).

Las especies de mayor importancia econdmica reportadas en la ciénaga la Grande son el
bocachico, dentdn, quicharo, doncella y bagre, las cuales tienen un mercado permanente y
continuo, con varios picos de maxima produccién durante el afio (subienda), poseen un mercado
asegurado a nivel local y regional. De las especies registradas para la ciénaga, muchas tienen un
potencial dentro de la industria de los ornamentales (A. fasciatus, Potamotrygon magdalenae,
Characidium sp, C. beani, Sternopygus sp, A. latifrons, G. pellegriniy Strongylura sp), debido a las

caracteristicas morfoldgicas, el color y los comportamientos que presentan, véase Figura 16.
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Figura 16. Especies icitcas de Interés Ornamental

Aequidens latifrons, b. Caquetaia kraussi;, c. Potamotrygon magdalenae , d. Characidium sp

De acuerdo a las categorias de amenaza establecidas por la UICN, Mojica et al (2002) reporta al
bocachico (P. magdalenae) como especie en peligro critico (CR) y a la doncella (A. pardalis) como
especie En Peligro (EN). En la actualidad el bocachico es una de las especies con mayor grado de
vulnerabilidad en la cuenca del Atrato por su alto aporte a la pesca comercial y de consumo; es
evidente que la sobrepesca es el principal factor que ha incidido en la disminucion de sus
voliumenes de pesca, ya que se captura durante todo el afio, tanto en ciénagas como en los rios. La
doncella es una especie endémica de Colombia, de aprovechamiento comercial y de habitos
migratorios que la hacen susceptible a la pesca, al igual que las otras especies comerciales del rio
Atrato, existe una marcada declinacidn en sus volimenes de pesca, asi como en sus tallas de
captura. A nivel local especies como la boquiancha (C. atratoensis), han presentado una
considerable disminucion debido a la introduccion de especies predadoras como la cachama

(Colossoma macropomun).
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2.6.2 Aspectos socioecondmicos y culturales

La poblacion de la regién media del rio Atrato estd compuesta mayoritariamente por negros,
descendientes de los antiguos esclavos, y por indigenas descendientes a su vez de los pobladores
pre-hispanicos de la region. La poblacién afrodescendientes se localiza a orillas del Atrato y de los
afluentes mayores, en las cabeceras municipales y otros pequefios pueblos y caserios; los indigenas
selocalizan en el curso medio y alto de los afluentes mayores del Atrato y a lo largo de las numerosas

corrientes secundarias que atraviesan la region.

Infraestructura fisica y de servicios sociales:

El transporte en el Medio Atrato se hace basicamente por las vias fluviales que conforman la red
natural de rios y quebradas. En algunas ocasiones se aprovecha este gran recurso hidrico para
abrir canales que sirven de vias de comunicacion entre las veredas. El transporte se hace en
embarcaciones de carga y pasajeros (lanchas, botes y canoas con motores fuera de borda de 9, 15,
40 HP). Ademas del rio Atrato, existen cafios navegables como Amé, Tangui, Bebara, Bebarama,
Buey entre otras. La gran mayoria de las viviendas de la cabecera municipal no disponen del
servicio de energia eléctrica porque no hay empresa prestadora del servicio. El municipio cuenta
con una planta con capacidad de 120 K.V.A., pero se encuentra en malas condiciones y el servicio
prestado es irregular. Un muy reducido nimero de negocios comerciales disponen de plantas
particulares como principal medio para obtener energia. El servicio de telefonia local no existe y
de larga distancia se da a través del mévil sefial que entra bastante bien hasta llegar a las ciénagas.
La policia posee radioteléfonos que permiten la comunicacién mediante enlaces con algunas

ciudades del pais.
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Solo en Beté cabecera existe una placa polideportiva y un sitio en mal estado donde se puede
jugar futbol. En términos generales, no existe infrestructura de escenarios deportivos, los jévenes
aprovechan las calles para improvisar practicas deportivas como el fatbol, voleibol y otros
deportes. Las danzas, bailes, narraciones de reminiscencias negras, verbenas, fiestas patronales y
juegos como el billar, las cartas y el domino son otra de las diversiones de los pobladores. Los rios
y quebradas son escenarios naturales aprovechados por jovenes y nifios para practicar actividades

ndauticas de cabotaje y natacion.

Sistema de saneamiento basico y agua potable:

Hay carencia de servicios publicos como planta de tratamiento de agua, sistema de tratamiento de
basuras, alcantarillado, plaza o centro de mercado el que hace siempre a orillas del rio Atrato. Se
estima que en el 90% de los hogares predomina el uso de agua de los rios, quebradas o
manantiales, la mayoria de los cuales se encuentran contaminados por diferentes vertimientos
solidos y liquidos no tratados. De alli que un alto nimero de pobladores se vea afectado por las
enfermedades infecciosas intestinales producida por la falta de agua potable. Un escaso numero
de hogares aprovecha las aguas lluvias que son recogidas en pequefias canecas o tanques sin

ninguna proteccion para el consumo.

En cuanto a la disponibilidad de servicios sanitarios se estima que el 85% de las viviendas no
dispone de sistemas adecuados de evacuacion de aguas servidas. Los pobladores depositan los
vertimientos domésticos en los rios, quebradas, o a campo abierto. En la cabecera municipal se
construyeron algunas casetas con sanitarios, culturalmente es comun el bafio flotante a la orilla de
dichas fuentes el cual a veces cumple funciones higiénicas multiples. Algunas viviendas que poseen
tasas sanitarias llevan sus desagues directamente al rio Atrato, contribuyendo a contaminar las
aguas de las cuales se abastece gran parte de los habitantes. No existe infraestructura alguna para
el tratamiento de los desechos domésticos y comerciales, por lo cual estos son arrojados a las

partes posteriores de las viviendas o en los rios, y de otro lado, por lo cual se requieren campafias
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educativas que proyecten habitos de consumo adecuados, asi como métodos de recoleccion,

aprovechamiento y eliminacién adecuada de éstas.

Aspectos educativos:

Es notoria la diferencia de los ciclos educativos de la zona con el resto del departamento, los
estudiantes de primaria y secundaria en los primeros meses del afio (época de la subienda del
pescado) cesan actividades educativas, debido a que la gran mayoria de ellos y de educandos se
dedican a la actividad de la pesca, con la intencidn de obtener ciertos recursos econémicos a través
de la captura y venta de este producto, buscando dar solucién a sus necesidades individuales.
Pasado este ciclo, regresan a los centros educativos. Estas circunstancias son generadoras de
preocupacién latente en las autoridades educativas de la region y del departamento. Toda vez que
este comportamiento que rifie con el ordenamiento docente, obliga al incumplimiento de las
labores y de las partes; sea decir, que los docentes en este periodo no asisten a los lugares de trabajo
y los estudiantes, no acuden a clases. La institucionalidad educativa en la actualidad esta interesada
en encontrar mecanismos que permitan una solucién que posibilite la obtencién de recursos a la

juventud, pero que a la vez evite la desercién estudiantil.

Territorialidad:

Las comunidades afrodescendientes estan organizadas en consejos comunitarios locales y estos a
su vez pertenecen al Consejo Mayor del ACIA (Ley 70 de 1993), quienes han dividido su territorio en
9 zonas, de las cuales las zonas 1, 3, 4, 5 y 6 pertenecen al Municipio del Medio Atrato; y las
comunidades indigenas se organizan en resguardos (Ley 21 de 1991). Legalmente estos son

responsables del manejo y administracion de sus recursos.

El territorio asi configurado constituye una unidad compleja y articulada que se posee
comunitariamente, pues cada familia posee y usufructua ciertas areas especificas para vivienda,
cultivo, pesca, caceria, recoleccion y otras actividades. Dentro de estas familias se definen también

lugares de apropiacion exclusiva de cada unidad doméstica de conformidad con sus apellidos. La
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configuracion del territorio para los habitantes de esta regién determina igualmente los conceptos
tradicionales de las vivencias culturales que identifican y tipifican la territorialidad del ambito de las
ciénagas que proveen y proveyeron el acontecer de una historia a la cual, con un arraigado sentido
de pertenencia fortalece las condiciones de vida de sus habitantes y promulga la continuidad de la

estructura sociocultural de lo propio y lo ancestral.

Las ciénagas para estas comunidades, a pesar de haber vivido en ellas y de ellas, se convierten en
un misterio inestrincable; es decir, los mismos moradores no dimensionan realmente el valor

intrinseco que éstas representan para su existencia y mucho menos para la humanidad (Figura 17).

Figura 17. El uso de las ciénagas del Medio Atrato
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Aspectos socioecondmicos y productivos:

A nivel general las comunidades asentadas a lo largo de la cuenca del rio Atrato han basado su
economia en el aprovechamiento de los recursos naturales, en el drea de estudio, la actividad
productiva predominante y casi exclusiva es la pesca, la explotacidn forestal es importante,
también la agricultura que ocupa a parte de la poblacién bajo la modalidad de pequefios
productores, aunque esta jerarquia pueda variar de acuerdo a situaciones de mercado, orden
publico y condiciones ambientales. Ocupando el Ultimo rengldn se encuentra la mineria,

practicada por personas fordneas generalmente.

De acuerdo al andlisis de los periodos del afio dedicados a las labores agricolas, se puede analizar
que desde el punto de vista general de la region y del area de influencia, el aprovechamiento
forestal constituye el renglén de aporte econdmico mas importante por la generacion de empleo
que produce en algunas zonas. Los principales cultivos salvo algunas variaciones subregionales son
pladtano, maiz y cafia, los cuales generan mayores excedentes comercializables, el resto de los
productos de pancoger son utilizados para la subsistencia de las comunidades. La agricultura a
pesar de ser importante se ve afectada por la inexistencia de entidades locales que apoyen la

organizacién y la comercializacion.

En la region se presenta una produccién econdmica estancada, productores dispersos en muy
pequefios volumenes, sin ninguna capacidad negociadora, sin organizacion, sin infraestructura de
transporte y sin vinculos estables con las redes de comercializacién. En cuanto a la tenencia de la
tierra, los productores disponen de un drea promedio de casi 100ha generalmente con suelos de
buena calidad sin embargo, su baja capitalizacién no les permite mayores aprovechamientos, a
pesar de contar con excelente mano de obra y plena capacidad humana en la region, por lo
general el campesino explota una pequefia area que solo le asegura la subsistencia, le produce un
pequeiio excedente para el mercado y le permite reiniciar el ciclo de produccion. En general se

realizan alternamente la pesca y la extraccion forestal.
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Aprovechamiento Agricola: Aunque las tierras mas aptas para la agricultura en toda la region del
Chocé son los valles inundables del rio Atrato, este rengldn es incipiente en la economia de la zona
de estudio, ya que se realiza en su mayoria para autoconsumo de algunos cultivos, con excepcion
del platano, maiz y yuca, que si presentan niveles de comercializacién en diferentes puntos de la
regién. La agricultura es realizada principalmente a orillas de los rios, aprovechando todos los
nutrientes y el material de arrastre encontrado en esa zona, se observan cultivos de cafia, platano,
yuca, maiz, arroz y borojé. Siendo los mas representativos en la economia de la zona el platano
por sus niveles de comercializacion y la cafia que aunque no se comercializa en forma directa, sus

derivados como el biche (bebida regional), la panelay la miel son consumidas en toda la region.

Como se menciond anteriormente los principales cultivos que se dan en la zona y que generan
algunos excedentes a los productores son maiz y platano, es importante anotar que hasta hace
unos 10 afios, estos productos se daban en una considerable proporcién, pero en estos momentos
se puede asegurar que el sector agricola, presenta un estancamiento, causado, por la falta de
apoyo técnico y econdmico para el fomento de cultivos que se comercialicen entre otros sitios, en

ausencia de programas de capacitacion y créditos.

El platano ocupa el puesto mas destacado en la economia campesina de la zona, la importancia del
pldtano es valida desde el punto de vista de la subsistencia de las familias de la region, por ser un
producto bdsico en la alimentacidon de la poblacién urbana, cuenta con un buen mercado en la
capital del Departamento y es muy dinamica su comercializacion. El platano a pesar de cultivarse

con técnicas tradicionales cuenta con un aceptable rendimiento por hectarea.

Por testimonios de algunos agricultores de la zona para el cultivo de pldtano se tienen en cuenta
las siguientes requerimientos, contar con area de minimo una hectédrea donde se siembra 625
plantas a una distancia de 4x4, sin adiccion de agroquimicos ni fertilizantes al suelo, la inversién

radica en mano de obra (roceria, socola y arado) y la semilla; para la comercializacion en Quibdé
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se invierte en transporte 5 bombas de gasolina que equivale a $250.000 aproximadamente. La
especie cultivada a pesar de tener un ciclo de vida anual, se siembra durante en diferentes épocas
del afio, lo que asegura una constante produccién anual, la cosecha del producto oscila entre 50 y
60 raciones por hectarea, que es la unidad de medida local con las que se comercializa el producto
y equivalen a 64 unidades de platano a un costo basico de $20.000, a pesar de que no hay
temporadas marcadas de produccidn, el costo varia entre $17.000 a $40.000 por racién a medida
de la disponibilidad del producto, teniendo en cuenta que los cultivos estan ubicados en zonas de

inundacién en las que se corren riesgos de perdidas en temporadas lluviosas (lIAP, 2009).

Actividad Forestal:

Anteriormente la extraccion de madera se realizaba de manera artesanal, utilizando las fases
lunares y herramientas (hacha, machete, serrucho y sierra de mano), lo que contribuia a una
recuperacion mas rapida de los bosques; segun IIAP (2009), actualmente esta actividad (comercial)
se realiza en forma constante y mas tecnificada, haciendo uso de motosierras que permiten la
extraccion de grandes proporciones del recurso y a su vez causa un mayor deterioro del bosque.
Las personas que se dedican al aprovechamiento forestal a nivel doméstico, generalmente lo
realizan teniendo en cuenta las fases lunares, porque que tienen la creencia que en esta época la
madera es de mayor durabilidad, ya que es aprovechada para la construccién de casas, canoas,
mesas, sillas, canaletes, palancas y utensilios que usan al interior de la comunidad. En este tipo de

aprovechamiento no se genera ningun valor agregado al beneficio obtenido.

Con el auge de la explotacién de la madera y el ingreso de empresas dedicadas a esta actividad, el
aprovechamiento doméstico fue sustituido por la extraccion de madera con maquinas como moto
sierras y el establecimiento de aserrios ubicados sobre las riveras de los rios donde se transforma
dicha madera en laminas, tablones y polines, que son transportados en embarcaciones hasta
Turbo y Quibdé como puntos principales de almacenamiento y desde alli se distribuye via

carreteable hasta otros puntos del pais.
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En ambos tipos de aprovechamiento se utilizan especies como cedro, anime, incibes, canelo,
guayacan, canalete, comino, jigua, periquito, palo santo, cativo, algarrobo, aliso, hueso, carra,
pinguasi, lirio, aceite, chanul. A pesar de que se utilizan las mismas especies, el volumen de

aprovechamiento difiere para cada caso.

La unidad de medida de comercializacién de la madera es la rastra (1Im3= 6.6 rastras), cuyo valor es
de $30.000 para las mas finas, entre las que se encuentran chano, algarrobo, cedro, comino, aceite
y chanul; las maderas de menor valor son comercializadas a nivel local. A pesar de que se tienen
registros de salida de grandes volimenes de madera, no fue preciso conocer las cantidades,
volimenes y precios reales del aprovechamiento y la relacidn costo beneficio de esta actividad
para los habitantes de las comunidades, ya que no fue posible el ingreso a los sitios de extraccién

por problemas de orden publico.

Actividad Pesquera:

La actividad pesquera se realiza en los rios, quebradas y en las ciénagas. Aunque se realiza durante
todo el afio para el auto sostenimiento familiar, en épocas de subienda (enero, febrero, abril y
mayo), esta actividad permite una comercializacion que genera ingresos economicos
representativos a quienes se dedican a ella, que son especificamente las comunidades afro
descendientes asentadas en la zona. Entre las principales herramientas empleadas para la captura
de peces tenemos el copdn, anzuelo, ahorro, cueveras, lentes, flechas y atarraya, en el caso de uso
doméstico, y se utiliza el chinchorro y el trasmallo para la obtencién de grandes cantidades
destinadas a comercializacion. Las especies que se capturan con mayor frecuencia son el
bocachico, denton, sabaleta, sardina, gunguma, mojarra, corroma, quicharo, roizo, guacuco,

jojorro, bagre, doncella, micuro, pem4, veringo, charres, y caga entre otras.

La actividad pesquera para el habitante riverefio del medio Atrato; constituye el pilar de la
economia campesina en una larga época del afio con la subienda del bocachico y el dentén (enero

a mayo), la zona posee un altisimo potencial hidrico conformado por rios, cafios y sobre todo
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posee grandes ciénagas, que son los sitios predilectos para el refugio de las especies, lo que facilita
su captura. La pesca tiene gran importancia econdmica como medio de subsistencia y como
generador de excedentes que se comercializan en mercados interregionales, no obstante presenta
problemas relevantes en el manejo, como la gran cantidad de pérdida después de la captura por
falta de un sistema de refrigeracién para su comercializacion (solo se realiza una preservacién con
sal). Ademas no existe en la zona infraestructura de apoyo a la produccién pesqueray la actividad
se ejerce sin organizacion alguna, y sumado a ello |a falta de reglamentos y la aplicacién de

controles y el seguimiento al uso de las ciénagas.

Como unidad de medida local para la comercializacidn de este producto se utiliza la arroba (50
pescados sin importar el peso), que en épocas de escases su costo oscila entre $50.000 y $60.000
mientras que en épocas de subienda alcanza un valor hasta de $10.000. Para el desarrollo de esta
actividad la inversion de recursos es baja por el uso de técnicas artesanales, el requerimiento de
recurso humano es poco y la mayor inversion econdémica requerida es el transporte intermunicipal
del producto, aspectos que permiten percibir mejores ingresos. Cifras aproximadas hablan de una
produccion total para la zona en temporada de subienda de 1 tonelada de pescado que equivale a

1.600 arrobas.

Extraccion Minera:

La extraccién minera anteriormente se practicaba de forma artesanal (barequeo). Actualmente se
han introducido métodos extractivos que requieren el uso de maquinaria pesada como dragas,
motobombas y retroexcavadoras. En general ha sido una actividad alterna a las demas presentes
en la zona, aun en esta época se realiza como alternativa opcional cuando otras como la pesca, el
corte de madera y la agricultura no se estdn ejerciendo. La actividad se realiza directamente en las
aguas del rio Atrato y en zonas aledafias a ciénagas, donde ha sido ubicada maquinaria por parte
de empresas foraneas que alquilan los territorios colectivos para la extraccion del metal y aportan
un porcentaje de los ingresos percibidos a los consejos comunitarios, de forma tal que los ingresos
directos de la actividad no se pueden calcular facilmente dentro de la economia de las
comunidades ya que tanto las ventas como las regalias quedan en los sitios donde se

comercializan estos metales.
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2.6.3 Valoracion integral de la ciénaga grande de beté:

Identificacion de bienes y servicios ambientales:

Tomando como base que los bienes ambientales son generalmente equivalentes a los recursos
naturales y los servicios ambientales son aquellos cuya principal caracteristica es que no se gastan
pero generan indirectamente una utilidad o bienestar a su consumidor, se identificaron los
principales y bienes y servicios ambientales prestados por la ciénaga Grande de Beté. Como
resultado del andlisis de la informacion base sobre dicho ecosistema, que incluye aspectos
socioculturales, ambientales y econémicos, se obtuvo la siguiente matriz, a partir de la cual se

realizo la valoracidn integral del mismo (Tabla 6).

297



Tabla 6. Matriz de Bienes y servicios Ambientales, Econdmicos y Culturales prestados por la ciénaga Grande de Beté

BIENES AMBIENTALES SERVICIOS AMBIENTALES SERVICIOS CULTURALES
MERCADO/ MERCADO/ MERCADO/
BIEN TIPO DEMANDANTES | BIEN/SERVICIO | TIPO DEMANDANTES | BIEN/SERVICIO | TIPO DEMANDANTES
POTENCIALES POTENCIALES POTENCIALES
Madera/Especies Si/mercado de Conservacion
forestales para Uso madera Control de Uso No/poblaciones | de técnicas Valor de No/poblaciones
extraccion de directo | regionaly erosion indirecto | locales tradicionales de | existencia | locales
maderas nacional. produccién
Si/mercado
Especies Uso agr!cola Control de Uso No/poblaciones Conse,rv?mon Valor de No/poblaciones
vegetales para . regional . . s de practicas . .
L directo s inundaciones indirecto | locales existencia | locales
uso medicinal (Quibdd y otro culturales
mupios)
Si/mercado
Uso agr!cola Fua.uo.n v Uso No/poblaciones Forta!eCIm}ento Valor de No/poblaciones
Agua . regional reciclaje de . de la identidad . :
directo L. . indirecto | locales existencia | locales
(Quibdd y otro | nutrientes cultural
mupios)
Si/mercado
agricola Proteccién y . Proteccion del .
. Uso . ) Uso No/poblaciones L Valor de No/poblaciones
Semillas . regional formacion de . conocimiento . .
directo s directo locales . existencia | locales
(Quibdd y otro | suelos tradicional
mupios)
Si/mercado
E i icol
Spsla Uso agr!co é Retencion de Uso No/poblaciones
vegetalesy frutos | . regional . o
. directo s sedimentos indirecto | locales
comestibles (Quibdd y otro
mupios)
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Recursos no

No/industria

maderables del Uso . Captura de Uso No/poblaciones
. . regional y .
bosque (resinas, | directo . carbono (CO,) | directo locales
. nacional
y latex.)
Recursos no
No/industria . .
maderables del Uso / Regulacion del | Uso No/poblaciones
. regional y . s
bosque directo . clima indirecto | locales
nacional
(colorantes.)
Recursos no
No/industria . .
maderables del Uso / L Uso Si/poblaciones
. regionaly Etnoeducacién .
bosque directo . directo locales
nacional
(venenos.)
Si/mercado
o Uso regional L Uso Si/poblaciones
Fauna acuatica . o Investigacion .
directo | (Quibdd y otro directo locales, global
mupios)
. No/poblaciones
Si/mercado L /e
Uso Recreacidony Uso locales,
Fauna Terrestre . localy . . .
directo Turismo directo regionales,
alrededores .
nacionales
Si/mercado Si/poblaciones
Uso / - Uso /p
Aves . local y Movilidad . locales,
directo directo .
alrededores regionales
: . L No/poblaciones
Recursos no No/industria Proteccién de /p
Uso . Uso locales,
maderables del . regionaly la cuenca del — .
. directo . . indirecto | regionales,
bosque (fibras) nacional rio Atrato
global
Si/mercado .
Especies a/rl'cola Hospedaje de Mo Aol
P Uso & . peaa) Valor de | locales,
vegetales . regional aves L .
" directo S . . opcion regionales,
aromaticas (Quibdé y otro | migratorias lobal
mupios.) &
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[mATBS]

2.6.4 Interpretacion descriptiva de la informacién:

Con los resultados de la variable dependiente estimada (en este caso la probabilidad a tener
disponibilidad a pagar por bienes ambientales) por variables monetarias (Var3 y Var4 para bienes
ambientales, y Var7 y Var8 para servicios ambientales), se obtuvo de acuerdo al modelo de bienes
ambientales que en promedio los encuestados estdn dispuestos a pagar un valor de $23,644.12 y
$28,977.41 para el caso de los servicios ambientales, siendo valores validados por buenos resultados

econométricos, sobre todo por la significancia global.

La tabla 11 muestra que todas las variables seleccionadas tienen una variacién monetaria. Se
evidencia para la informacién de condicién socioeconémica cierta homogeneidad en los datos, ya
que el valor del coeficiente de variacién® es inferior a 1, a la variable edad, seguida por la escolaridad
de los encuestados.  Mientras que los ingresos y pago de energia presentan un nivel de
heterogeneidad representativo, lo cual determina la capacidad explicatoria de un modelo
econométrico. Por el lado de las variables ambientales que se monetizaron, solo el valor de
voluntariado para bienes y para servicios presentan estabilidad en variacion, las demas presentaron
un nivel de variabilidad importante. Estos resultados de las variables de caracter pecuniario,
determinan que no es posible identificar individuos caracteristicos con la informacién descriptiva,
ya que las medias calculadas no tienen capacidad de representacion muestral. A pesar de la
incapacidad de la media de representar a las variables, se puede observar la consistencia de los
resultados, comparados con encuestas aplicadas por el DANE (Encuesta Continua de Hogares y Gran

Encuesta Integrada de Hogares) tiene resultados similares en relacién al valor medio de los ingresos,

¥l coeficiente de variacidn es una medida de dispersidn dtil para comparar variables a escalas distintas y obtiene su valor del cociente de la desviacidn estandar de una
muestra y su media.
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su cercania al salario minimo ($535.600) con un valor un poco por encima, ha sido la constante de

calculo de los valores medios de los instrumentos de recoleccion de informacién a nivel laboral.

Tabla 2-301. Estadisticas descriptivas de las variables contintas de la muestra.

Variables socioecondmicas monetizadas

Variable Frecuencias | Media Des. Estandar | Valor minimo | Valor maximo
Ingresos 383 561681.5 | 705553.4 0 6200000
Pago en energia 383 26060.52 | 35429.63 0 350000

Edad 383 38.37598 | 13.00482 16 79
Escolaridad 380 8.697368 | 5.064283 0 21

Variables ambientales monetizadas

Variable Frecuencias | Media Des. Estandar | Valor minimo | Valor maximo
Pago por bienes 383 277932.4 | 465024.2 0 3595000

DAP por bienes 383 15736.29 | 34666.94 0 400000

Valor voluntariado por bns. |383 89826.04 | 149051.9 0 1071200
Pago por servicios 383 44229.93 | 183382.7 0 3200000

DAP por servicios 383 10574.41|21263.96 0 100000

Valor voluntariado porser. |383 115930.1|161083.8 0 1428267

Fuente: Calculos de la base de datos en STATA 11

Respecto a la escolaridad, el resultado es muy similar a lo planteado por el DANE en sus

consolidados nacionales (9.3 afios), solo estda un poco por debajo, lo cual es consistente, dado las

condiciones de la region en términos de desarrollo. Por otro lado, la edad con un valor medio de

38 afios, determina un valor que podria asociarse a un encuestado con capacidad de pago, dado el
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rango de edad productiva que representa. Finalmente el resultado del pago de energia presenta
un nivel de variabilidad similar a los ingresos, lo cual indica que la capacidad de compra o gasto
medido por los ingresos si podria cumplir esta tarea en la investigacion, ya que la variable de

control (en este caso el pago de energia) refleja su condicidn de variaciéon en forma similar.

En el caso de las variables de modelacion ambiental que se monetizaron, vale la pena mencionar
que los valores de los servicios ambientales tienen un precio medio siempre por encima de los
bienes ambientales, lo que puede ser un indicio de una mayor percepcion de importancia de los

servicios ambientales frente a los bienes ambientales.

La figura 18 muestra que en este caso la mayor parte de los encuestados son hombres, lo que
evidencia posiblemente que este género representa la cabeza de hogar en la mayoria de los casos

y por tanto tiene una mayor capacidad de compra en un hogar.

N 0 I

Figura 18. Género de los encuestados.
1: Se refiere a hombre 0: en otro caso
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Para el caso de la valoracién de la ciénaga se categorizo a la ocupacion de acuerdo con la
capacidad de relacionarse al individuo con el activo ambiental, en este sentido la Figura xx, indica
mayor peso en ocupaciones que no tienen relacién directa con la ciénaga, de ahi que los valores

de opcidn y existencia hayan sido mas representativos en la disponibilidad a pagar.

N 0o e

Figura 19. Ocupacion de los encuestados.
1: Si sus ocupaciones tiene relacion con la ciénaga 0: En otro caso

La Figura 20 muestra que el aporte en horas de voluntariado presenta mayor frecuencia de
elecciones bien sea para bienes o servicios ambientales. La eleccion de disponibilidad a pagar en
forma directa en bienes y servicios ambientales es una minoria en las posibilidades del
entrevistado, lo cual esta directamente relacionado con las condiciones socioeconémicas y

culturales de la poblacién.
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Figura 20. Tipo de disponibilidad a pagar por el consumo de bienes y servicios ambientales en la

Ciénaga de Bete

Donde:

Sum of var2a: Eleccion de disponibilidad a pagar por pago monetario de bienes
Sum of var2b: Eleccién de disponibilidad a pagar horas de voluntariado de bienes
Sum of var2c: Eleccidn de disponibilidad a pagar por cambio cultural de bienes
Sum of var6a: Eleccion de disponibilidad a pagar por pago monetario de servicios
Sum of var6b: Eleccién de disponibilidad a pagar horas de voluntariado de servicios

Sum of var6c: Eleccidn de disponibilidad a pagar por cambio cultural de servicios

El instrumento de recoleccion de informacidn aplicado buscaba ademas indagar a la poblacién
sobre la capacidad de la ciénaga de determinar sus practicas culturales. Las respuestas de mayor
frecuencia estuvieron relacionadas con la preservacion de condiciones productivas y el
conocimiento tradicional, lo cual posiblemente evidencia una alta valoracion econdémica de la
ciénaga frente a los encuestados, ya que ven una relacion directa entre la existencia y
conservacion de dicho ecosistema y la permanencia de del conocimiento tradicional productivo

que les permite obtener su bienestar (Figura 21).

305



300
1

200
|

100
1

I sumofvaroa M sum of var9b
I sum of varoc I sum of var9d
I sum of var9e

Figura 21. Eleccion de los encuestados frente a la contribucién de la Ciénaga de Bete practicas

culturales Donde:

Sum of var9a: Eleccién de practicas culturales

Sum of var9b: Eleccidn de conservacion de practicas productivas
Sum of var9c: Eleccién de conservacion de practicas culturales
Sum of var9d: Eleccidn de fortalecimiento de la identidad cultural

Sum of var9e: Eleccién de proteccidn de conocimiento tradicional
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2.6.5 Conclusionesy recomendaciones:

La aplicacién de los métodos de valoracién econdmica ambiental seleccionados, permitié conocer
los beneficios que lacomunidad percibe o atribuye a contar con un ecosistema tan importante como
la ciénaga Grande de Beté y los costos que cualquier nivel de intervencién implicaria en la
disponibilidad de los bienes y servicios ambientales. En este sentido los calculos mostraron una clara
disponibilidad a pagar por usary conservar no solo los recursos naturales, sino también los aspectos

culturales derivados de la existencia de dicho ecosistema.

Se pudo analizar que no solo los bienes de consumo que tienen un precio de mercado, fueron
determinantes o significativos a la hora de elegir una disponibilidad a pagar, lo que mostré que para
las comunidades tanto locales como aquellas que no estdn asentadas en el municipio del Medio
Atrato, su disponibilidad a pagar no esta asociada a los costos de uso de bienes de mercado, sino
que la valoracion de la ciénaga presenta una relacion mas global, ya que asignan un mayor valor a
la existencia de la misma mas como un recurso natural que es parte integral de sus vidas, que como
un valor de uso directo por el conjunto de bienes y servicios que les ofrece hoy. De ahi que la
disponibilidad a pagar haya sido mayor para los servicios que para los bienes ambientales y a su vez
que esta haya sido positiva independientemente del estado de variables como nivel de ingresos,

educacidn, ocupacion, lugar de residencia y edad.

En este sentido, se obtuvieron valores de disponibilidad a pagar de $23.644,12 y $28.977,41 para
bienes y servicios respectivamente, lo que equivale aproximadamente a $ 6.071.787.860,58 si se
tiene en cuenta el espacio muestral tomado para esta investigacion (poblacion de Medio Atrato y
Quibdd). Estos datos representan mds alld de un valor monetario que supla la existencia del
ecosistema, la valoracion del mismo por parte de la comunidad y expresan su percepcion de la

importancia de su conservacion. Lo que aporta una base para la toma de decisiones orientadas al
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mantenimiento de la ciénaga, teniendo en cuenta las amenazas a las que se encuentra expuesta
debido al avance de practicas extractivas altamente impactantes en la zona, como la explotacién

maderera y la mineria no responsable.

La valoracion integral aqui realizada constituye un ejercicio de aproximacion al disefio de
herramientas que puedan funcionar como incentivos de conservacion, que permitan no solo
mantener la estabilidad de ecosistemas estratégicos como este, sino la subsistencia, el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que los han conservado a través de los afios
y la preservacién de las tradiciones culturales que se desarrollan a su alrededor y que tienen un valor

incalculable.

Sumado a lo anterior la identificacion de los bienes y servicios ambientales prestados por la ciénaga
Grande de Beté, a partir de la cual se realizé la valoracion integral, constituye adicionalmente la
apertura de un abanico de potencialidades de formas de aprovechamiento sostenible y mercados
futuros, que pueden ser utilizados en beneficio de las comunidades, de la ciencia y de los recursos
naturales, tal es el caso de algunos bienes como potencial genético y productos no maderables del
bosque, asi como la gran mayoria de servicios ambientales identificados como investigacion,
turismo, conservacion de especies Unicas, movilidad y conectividad de especies entre otros, que
aunque no poseen mercado actual, conforman un patrimonio con el que cuentan las comunidades
y pueden aprovechar a futuro (valor de opcion), es decir, una vez conocido y organizado el
patrimonio natural, resulta mas sencillo incorporarlo de manera ordenada y controlada a los

procesos econdmicos, como parte de la gestién econdmica de modelos de desarrollo sostenible.
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Teniendo en cuenta que existen muchos enfoques metodoldgicos para realizar valoracion de
ecosistemas y que la ciénaga Grande de Beté cuenta con una gran cantidad de bienes y servicios
ambientales que dificilmente se integran de manera global en un solo método, se recomienda la
aplicacién de otras metodologias de valoracién para bienes y servicios de gran interés de manera
independiente, de tal manera que se puedan hacer analisis comparativos de resultados y generar

un amplio conocimiento sobre el valor de este ecosistema desde diferentes perspectivas.

Utilizar la informacion generada como instrumento para disefiar lineamientos econdémicos que
promuevan la conservacidn de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de las

comunidades asentadas en la zona de influencia del ecosistema.
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2.7 Estado de los ecosistemas y habitats marinos y costeros de colombia (estado

del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros).

Uno de los problemas fundamentales en el mantenimiento y buena gestién de los ecosistemas
marinos y costeros (y en sus homélogos continentales) son los referentes a la parte abidtica que
interactua directamente con estos. Es asi como los procesos Climaticos, el grado de Erosion y
Acrecion, Cambios en los regimenes hidroldgicos y oceanograficos y la misma calidad del agua, eje
transversal en comun entre todos, individual o sinérgicamente se convierten en un factor que
contribuye tanto positiva como negativamente en su desarrollo integral, determinando su

sostenibilidad a futuro.

Un seguimiento de estos factores bdsicos abidticos que sustentan los ecosistemas marino
costeros, permitird determinar con suficiente antelacion las acciones a tomar para prever, mitigar,
restaurar o inminente e inevitablemente observar el colapso de ciertas dreas con ecosistemas

Ilevados a la degradacion o eliminacién local.

Es por las razones anteriores que el Instituto ha desarrollado en colaboraciéon con las
autoridades ambientales como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS,
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo sostenible — CAR, Gobernaciones
departamentales y Parques Nacionales Naturales principalmente, a través de convenios y
acuerdos, la justificacién, planificacion y desarrollo de una red de muestreo especifica para cada
area, con el fin de realizar acciones tendientes a levantar la informacion pertinente lo mas
minuciosamente posible, de los cambios que se presenten en el medio abidtico, con el fin de
ofrecer la mejor informacion técnica para que se tomen las mejores decisiones administrativas
en la gestion de las problematicas y mitigacién de las mismas en la conservacion de los

ecosistemas de los litorales costeros del pais.

En el documento a continuacién, se presentan en detalle el desarrollo de estos procesos

Ilevados a cabo en el ultimo afio, que corresponden al trabajo multidisciplinario de los grupos de
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Geociencias Marinas y Calidad Ambiental, para que el lector tenga una idea clara de las
caracteristicas y procesos que son tenidos en cuenta para el andlisis y explicacién de los

indicadores determinados en cada uno de estos.

2.7.1 Ambiente abidtico

2.7.1.1 Oceanografia, clima, fondos marinos y erosion

Los aspectos fisicos del ambiente abidtico estudiados por el INVEMAR durante el afio 2013
fueron abordados desde un enfoque multidisciplinario, incluyendo mediciones y analisis desde el
punto de vista geomorfoldgico, sedimentoldgico, geofisico, oceanografico y climatico. Esta
informacion sirvio de insumo para estudiar procesos como la erosion costera, la sedimentacion,
el detrimento de la calidad del agua, los recursos hidrobiolégicos y como aporte a la
caracterizacioén off-shore. Algunos de estos estudios contribuyeron al conocimiento del ambiente
abidtico de las zonas marino-costeras de Colombia que albergan ecosistemas estratégicos; como

por ejemplo, areas de Parques Nacionales Naturales.

Este fue el caso de los estudios en el Caribe realizados en el Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB), donde el estudio se centrd principalmente en la
determinacion de la influencia y el grado de impacto asociado a las actividades realizadas por el
hombre. Para esto se realizé el inventario de obras de defensa costera y se hizo un andlisis de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo para todo el PNNCRSB (INVEMAR-GEO, 2013a). En las islas de
Providencia y Santa Catalina, se efectudé un anadlisis de amenaza y vulnerabilidad a la erosion
costera, mediante la aplicacién de herramientas SIG y métodos multicriterio (Gornitz et al., 1994;
Rangel y Posada, 2014). De igual forma, en estas dos islas, se profundizé en el estudio de la
vulnerabilidad teniendo en cuenta sus elementos expuestos, como la fragilidad estructural y

corporal (INVEMAR-GEO, 2013c).

Para el Pacifico colombiano, los estudios relacionados al medio abidtico se centraron en los

litorales de Cauca y Valle que estan altamente condicionados por el régimen mesomareal de la
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zona. El régimen mareal es uno de los agentes que contribuye de manera significativa con los
cambios en la morfologia litoral dentro de la costa Pacifica colombiana. Eventualmente las mareas
(en especial las mareas vivas — denominadas como “pujas” por los pobladores de la zona) pueden
llegar a representar una amenaza para la poblacidon que se encuentra asentada sobre el borde

costero (Figura 24iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 24. Destruccion de viviendas y arboles derivada de la incidencia de las denominadas
“pujas” o mareas vivas. (Programa GEO).

Desde el componente oceanografico, durante el 2013 se apoyaron las investigaciones sobre
recursos hidrobioldgicos empleando nuevas tecnologias. En el 2013 se describié la dindmica
oceanografica superficial entre los afios 2007 y 2013 en un poligono del Caribe empleando
imagenes satelitales de temperatura superficial del mar (TSM), concentracion de clorofila-a (CLA)
y anomalias del nivel del mar (ANM) (Figura 25), las cuales fueron analizadas de acuerdo a las tres
épocas climéticas establecidas para el Caribe colombiano (Rueda et al., 2014). Para el Pacifico
colombiano, se estudiaron las caracteristicas termohalinas de la zona marino-costera e insular del
departamento del Cauca (INVEMAR-GEO, 2013b) encontrando dos ambientes: uno costero con
profundidades bajas, alta concentracion de sélidos suspendidos, alta variabilidad en temperatura,
salinidad y oxigeno lo cual estd asociado a la dinamica deltaica y otro ambiente totalmente
ocednico (isla Gorgona); con una columna de agua bien estratificada y bastante clara en términos

de transparencia del agua.
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Figura 25. Variabilidad estacional de la TSM, CLA y ANM (2007-2013) en el Caribe colombiano
(Rueda et al., 2014).

En el 2013 se contribuyd ademas al estado del conocimiento abidtico de los fondos marinos. A
partir del procesamiento e interpretacidn de informacién adquirida mediante el sonar de barrido
lateral, se identificaron las distribuciones de dos tipos principales de fondos marinos
correspondientes a fondos arenosos y fondos coralinos, ambos de origen biogénico en el
PNNCRSB (Figura 26) (INVEMAR-GEO, 2013a). Asi mismo, se caracterizaron zonas de interés para
ecosistemas, habiendo registrado el 60% del area en los fondos con profundidad menor a 50 m
alrededor de la isla Gorgona, contribuyendo a ampliar el conocimiento espacial que se tiene de la
distribucién de los sustratos. Otro de los aportes estuvo enmarcado dentro de la generacién del
Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia a escala 1:100.000, como
insumo para la gestidn y gobernabilidad del territorio, la negociacién con sectores de desarrollo,
el conocimiento y monitoreo de la biodiversidad ante escenarios de cambio y politicas de

conservacion y uso (Millan et al., 2013).
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Figura 26. Mosaico de sonar de barrido lateral (A) e interpretacién de fondos (B) en un area entre
isla Grande e isla Tesoro (INVEMAR-GEO, 2013a).

La erosion costera influye de manera significativa en los diferentes ecosistemas marino-
costeros del mundo. La incidencia de este fendmeno puede afectar y alterar el desarrollo de
actividades productivas como el turismo, el aprovechamiento forestal y la pesca. Este es un
fendmeno de origen natural que puede ser influenciado y acelerado por la intervencién del
hombre. En este sentido, la determinacidon de su grado de amenaza y vulnerabilidad — riesgo
asociados, es de vital importancia para la poblacién en general ya que aporta los lineamientos
necesarios para la generaciéon de politicas de desarrollo, prevencion, control y mitigacion; todo
esto enmarcado dentro de los planes de ordenamiento territorial o de manejo integrado de la
zona costera.

Para el caso del PNNCRSB, el fendmeno erosivo se advierte en la gran mayoria de las islas y se
ha visto reflejado con un retroceso constante de la linea de costa que alcanza tasas de hasta 2
m/afio. Un ejemplo de este fendmeno es la isla Maravilla, en el archipiélago de San Bernardo, la
cual ha desaparecido casi en su totalidad, quedando solo una pequefia parte en la que se
encuentran restos de mangle. Por su parte, en las islas de Providencia y Santa Catalina se
determind que la erosion litoral predomina en los sectores de Santa Catalina, Bottom House Bay,
South West Bay y Fresh Water. Las actividades humanas deben considerarse como el factor mas
importante en el fendmeno erosivo, por cuanto es demostrable que ellas han causado cambios
apreciables en el balance de sedimentos litorales y han modificado la morfologia de la linea

costera, acelerando en gran medida los niveles de erosion de las playas.
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En la costa Pacifica colombiana también se presentan graves problemas de erosion. En 2013 se
evidencié tasas de erosion que alcanzaron los 65 m/afio en el poblado de La Barra, municipio de
Buenaventura. En esta localidad la erosidn costera ha producido que 89, de 133 predios
(equivalentes a un 66% de la poblacién), sean catalogados dentro de un grado de exposicion alta.
Esto significa que el fendmeno erosivo es tan alto y la poblacidn tan vulnerable, que no es posible
llevar a cabo acciones de mitigacidn, dejando como Unica salida para enfrentar este problema la
reubicacion total del poblado (Figura 27). Asi mismo, las playas de La Bocana y Punta Soldado, en
la parte externa de la bocana de la bahia de Buenaventura, se encuentran en una fase erosiva
aguda, debido al exceso de energia que llega con los trenes de oleaje habituales. Las evidencias
indican que diversos factores han tenido un efecto en el patrén espacial de desplazamiento y en
las tasas de erosidn/acrecion en la parte externa de la bocana de Buenaventura. Entre estos
factores se incluyen cambios en la batimetria cercana a la costa, eventos extremos de oleaje

(asociados con el paso de embarcaciones — wave wake) y cambios en el régimen del trasporte

sedimentario inducidos por factores naturales.

Figura 27. Retroceso costero y cambios volumétricos en el corregimiento de La Barra, Pacifico
Colombiano. Fotografia izquierda tomada el 25 de mayo de 2013, fotografia de la derecha tomada
el 24 de julio de 2013 (Programa GEO, Invemar).

A continuacion se presentan los indicadores de porcentaje de linea de costa con erosion

costera y grado de intervencion de la linea de costa actualizados al afio 2013.
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El indicador presenta un balance de la longitud de litoral afectado por la erosién costera, por departamento,
con relacién a la longitud total del mismo. Mide qué tanto los procesos erosivos estén afectando la costa de cada
uno de los departamentos costeros de Colombia.

Publicaciones de diagndstico de la erosion costera en la costa Caribe, del Pacifico e insular de Colombia,
compilados a partir de informacién secundaria producida por diversas instituciones y trabajo de campo llevado a
cabo por el INVEMAR desde el afio 2000 hasta 2013. De igual forma se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes
para los dos Ultimos afios: Andrade et al, 2013; Botero et al., 2013; Harbitz et al., 2012; Hoyos et al., 2013; Ortiz et
al, 2012 y 2013; Rangel et al., 2013, Rangel y Posada, 2014; Restrepo et al., 2012 y 2014

Se actualizaron a 2013 todos los datos para los departamentos costeros de Colombia.

1000
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Figura 28. Cambios en la linea de costa por departamento.

Las graficas presentadas indican que aproximadamente una cuarta parte de los litorales Caribe, Pacifico y
territorios insulares colombianos estan sufriendo un proceso erosivo importante. Se estiman valores cercanos al 25
% para el Caribe, 26% para el Pacifico y 24% para las zonas insulares (Figura 28).

Tabla 2-31. Porcentajes de erosién determinados por litoral.

Linea de Costa Total Linea de Costa con % Erosion Total

(km) Erosién (km)
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CARIBE 2363 540 25
INSULAR 206 53 23
PACIFICO 1653 B 26

El indicador depende del diagnostico de la erosion realizado en 2008, 2009 y 2011 para el Caribe, Pacifico y las
zonas insulares respectivamente. Es actualizado a partir de los estudios previamente mencionados realizados hasta
2013. Se debe tener en cuenta que existe mucha informacién sobre la erosién costera que es de acceso restringido
ya que es efectuada por empresas consultoras

Actualizar el diagnéstico de la erosion costera al menos cada 4 afios, con la ayuda de imagenes de satélite y

fotografias aéreas, con reconocimiento de campo de acuerdo con los resultados de la interpretacion.
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El indicador (Indice K) presenta la relacién existente entre la longitud total (I) de todas las estructuras realizadas
por el hombre en un sector litoral y la longitud (L) del sector investigado. Mide qué tanto se ha intervenido un sector
litoral determinado, en este caso los territorios insulares del Caribe (Isla Fuerte, PNNCRSB y Providencia- Santa
Catalina). De acuerdo a este indicador, diferentes categorias de impacto antropogénico pudieron ser estimadas,
obteniéndose valores de impacto “minimo” con K = 0,0001-0,1; “promedio” cuando K = 0,11-0,5; “méximo” con K =
0,51-1,0, y “extremo” si K > 1,0.

Publicaciones de diagndstico de la erosion costera en la costa Caribe y trabajo de campo llevado a cabo por el

INVEMAR durante los afios 2012 y 2013.

2012 y 2013.

inea de costa total
inea de costa inlervenida

km

FUERTE PROVIDENGIA PNNCRSE

Exvomo

x
3 Maximo
£
=

o T

FUERTE PROVIDENGIA PNNGRSB

Figura 29. Porcentajes de linea de costa intervenida por territorios insulares estudiados.
Tabla 2-32. Porcentajes de erosién determinados por litoral.

Linea de Costa Total (km) Linea de Costa Intervenida % de costa
(km) intervenido

ISLA FUERTE

PROVIDENCIA Y SANTA

CATALINA

PNNCRSB

Las gréficas presentadas indican que un porcentaje significativo de los territorios insulares ha sido altamente

intervenido por el hombre. En Isla Fuerte, el Parque Nacional Natural Islas del Rosario y San Bernardo y las islas de
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Providencia - Santa Catalina se identificaron mas de 300 obras ingenieriles de defensa, las cuales fueron ejecutadas

con el fin de contrarrestar severos procesos erosivos mas que de prevenirlos.

El indicador depende de la disposicion de informacion, solo ha sido aplicado en tres areas insulares especificas

Aplicar el indicador en mas areas litorales de Colombia. Asi mismo se sugiere que después de aplicado, este
indice sea actualizado esporadicamente.

2.7.2 Calidad de las aguas marinas y costeras. el indice de calidad de aguas marinasy

costeras (icampff)

Los indicadores de calidad se estan usando como una alternativa practica para facilitar la
interpretacion de resultados de variables fisicas, quimicas y bioldgicas de un programa de
monitoreo de recurso hidrico, ya que las diferentes variables son combinadas para generar un
valor que puede ser interpretado facilmente, tanto por expertos como por el publico en general,
permitiendo evaluar las diferentes acciones que se han tomado en un cuerpo de agua (Samboni

et al., 2007; Vivas-Aguas, 2011).

En el caso del recurso hidrico marino-costero de Colombia, el programa nacional de monitoreo
de la Red de vigilancia para la Conservacion y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras de
Colombia - REDCAM viene evaluando desde el 2006 los cambios de calidad, con el indice de calidad
marinas y costeras (ICAM), el cual permite cuantificar el estado de conservacién o deterioro de
este tipo de aguas, de acuerdo a las caracteristicas medidas en un lugar y tiempo especifico,
particularmente en las dos épocas climaticas tipicas, lluviosa que empiezan a manifestarse desde
julio hasta noviembre, con los picos mas altos en los meses de septiembre, octubre y noviembre;
y seca o de bajas precipitaciones que tienen sus puntos mas altos entre los meses de diciembre a
abril, extendido hasta junio (IDEAM, 2012b). Cabe anotar que estas condiciones climaticas se
presentan en la costa Caribe, pero difieren de la costa Pacifica por sus caracteristicas
oceanograficas y meteoroldgicas que estan determinadas por la faja intertropical de bajas
presiones ZCIT, donde confluyen durante todo el afio los vientos Alisios del Noreste y Sureste, y la

cercania a las masas oceanicas. El desplazamiento de la ZCIT, cuando esta situada mas al Sur y no
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ejerce influencia directa sobre la zona, determina para toda laregién latemporada menos lluviosa,
entre los meses de diciembre a marzo. Cuando la ZCIT estd al Norte del pais, en el extremo Sur del
area los meses menos lluviosos son julio, agosto y septiembre. Mientras que al Norte del Pacifico,
debido al estancamiento de la ZCIT, el segundo periodo menos lluvioso es bastante incierto y

practicamente indefinible (Eslava, 1994; Tejada et al., 2003).

Para el afio 2013, el ICAM con fines de preservacion de fauna y flora (ICAMPFF) fue aplicado
en las estaciones tanto del Atlantico como del Pacifico que contaban con toda la informacion

requerida para su aplicacion, como se describe a continuacién:

El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) es un indicador de estado que facilita la interpretacion de
las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas sobre el recurso hidrico maring
len una escala de cinco categorias de calidad definidas entre 0 y 100 (Tabla 2-33). El ICAM permite resumir la
informacion de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos|
disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes), integradas con ponderaciones en una ecuacién de promediol
lgeométrico ponderado. Estas variables representan segln sus valores de aceptacion o rechazo una calidad o
condicion del agua en funcién de los valores de referencias de normas nacionales o internacionales para la
preservacion de la flora y fauna (Vivas-Aguas et al., 2014)

-
s

L] P
ICAM = (l_[ x,-"")
=1
Donde:

ICAM = es la calidad del agua en funcién de la destinacién del recurso.

ICAM= [(Xop)™*® x (Xor)™" x (Xss1)** X (Xog0)™™ x (Xcre) ™ x (Xoaa) "2 x (Xno3)** X (Xpoa) ™1 1/wi

X; = subindice de calidad de la variable {

W; = factor de ponderacién para cada subindice i seguin su importancia dentro del ICAM, el cual es ponderado
lentre cero y uno.

(Ecuacion 1)

[Tabla 2-33. Escala de valoracién del indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM (Vivas-
IAguas, 2011).

Escala de calidad | Color Categorias Descripcion
Optima Azul Calidad excelente del agua
Adecuada Verde 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica
Aceptable Amarillo 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de uso
Inadecuada Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso
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Pésima Rojo Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado

Para mayor informacion consultar la hoja metodolégica en: http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp

Programa Nacional de Monitoreo. Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de las aguas marinas y
costeras de Colombia — REDCAM. http://www.invemar.org.co/siam/redcam. INVEMAR/REDCAM-SIAM.

Se presentan los resultados de muestreos de la REDCAM Afio 2013 en dos épocas climaticas, seca y de lluvias

(Figura 30y Figura 31).
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Figura 30. Resumen nacional de los resultados del ICAM para la época seca y de lluvias de 2013. Los
colores de las barras representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 2-33) ;v el
numero corresponde a las estaciones que cayeron en cada condicién.
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Figura 31. Calidad del agua marino-costera evaluada con el indice para preservacién de floray
fauna (ICAMee), en las zonas de los departamentos costeros del Caribe y Pacifico colombianos,
durante la época seca (a y b) y de lluvias (c y d) de 2013. Los colores de las barras representan la
calidad del agua de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 2-33) y los valores representan el nimero|
de estaciones calificadas en esa categoria. Para mayor informacion consultar el portal web:
http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp.
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MAR CARIBE

Figura 32. Estado del agua marino-costera evaluada con el indice de calidad para preservacion de
flora y fauna (ICAMe£) en las zonas costeras de los departamentos del Caribe y Pacifico colombianos
durante la época seca (ay b) y lluviosa (c yd) de 2013. Los colores representan la escala indicativa
de calidad de la Tabla 2-33.

Interpretacion de los resultados
Durante la época del afio 2013, el estado del agua marino-costera evaluado con el ICAMp¢s fue en general mejor el
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comparacion con la época lluviosa, durante la cual disminuyd la calidad en varias estaciones, pasando de|
condiciones adecuadas a inadecuadas y aceptables (Figura 30). Los resultados de los indices con calidad més baja
lestuvieron influenciados por las altas concentraciones de coliformes termotolerantes, sélidos suspendidos y de|
fosfatos.
Es importante resaltar que en este afio sélo el 26% de las estaciones analizadas contaba con informacién de las
locho variables; sin embargo, para mostrar con mayor representatividad el analisis del monitoreo nacional, se|
incluyeron sitios que fueron calculados con siete variables (41 %) asumiendo el 88 % de confianza, y con seis
ariables (33 %) asumiendo el 75 % de confianza, lo cual no afecta la integracion del ICAMpsr, pero si puede variar|
la calificacion de las condiciones del agua marina. Bajo esta premisa, se encontrd que en el 4 % de las estaciones, la|
calidad fue 6ptima (7 estaciones en época seca y 7 estaciones en época lluviosa); en el 58% (187 estaciones), las|
condiciones fueron adecuadas, con una mayor proporcién en la época seca (103 ICAM; Figura 30); en el 16% de|
las estaciones, la calidad fue aceptable; en el 19% inadecuada; y en el 3% pésima (7 en época seca y 2 en épocal

lluviosa), especialmente en algunas estaciones de los departamentos de Bolivar, Magdalena y Antioquia (Figura 31

y Figura 32).

El analisis regional mostré que en la region Caribe, durante la época seca los 127 puntos de medicion del ICAMpd
fluctuaron entre 1521 y 92,19 representando las cinco categorias de calidad (Tabla 2-33, Figura 31 y Figura
32). E1 6% estuvo en la categoria de 6ptima calidad, 7 estaciones en el departamento del Magdalena, puntualmentel
len las zonas del Parque Tayrona y Santa Marta, y en Bolivar (Barbacoas; Figura 31a; Figura 32a); el 57% de lag
lestaciones present6 calidad adecuada, con una mayor proporcion en las zonas de los departamentos del
Magdalena, Sucre y La Guajira (Figura 2a); el 20% calidad inadecuadas; y el 6% calidad pésima, especialmente en
los departamentos de Bolivar (bahia de Cartagena) y Antioquia (Golfo de Urabé; Figura 31 a y Figura 32a)
Durante la época lluviosa, los 123 ICAMp fluctuaron entre 23,95 y 92,62, de los cuales el 6% obtuvo 6ptima calidad
Y se ubicaron en el departamento del Magdalena, en las zonas del Parque Tayrona y Santa Marta (Figura 31c y
Figura 32c), y en Sucre en las zonas del golfo de Morrosquillo y Tolt — Covefias; el 48% mostraron condiciones
ladecuadas, en mayor proporcion en los departamentos del Magdalena y Sucre; en el 2% la calidad fue pésima; y el
remanente estuvo entre aceptable e inadecuada (Figura 31c).

En el litoral Pacifico, durante la época seca los 37 ICAMpg calculados mostraron que la calidad del agua oscild entrel
33,65 y 83,29, equivalente a tres categorias de calidad, indicando mejores condiciones del recurso hidrico marino|
len comparacion con la costa Caribe (Figura 31b; Figura 32b), posiblemente por la dindmica oceanografica del
lesta region, la marcada diferencia por condiciones de marea y la menor densidad poblacional de la zona costera
Las mejores condiciones se presentaron en el 95% de las estaciones y sélo en dos estaciones del departamento del
IChoco, las condiciones fueron inadecuadas (frente al rio Nuqui'y el estero Jurubida). Por otro lado, durante la épocal
lluviosa los 36 ICAMpsr mostraron que la calidad del agua fluctué entre adecuada e inadecuada (41,12 a 84,79
Figura 31dy Figura 32d). E192% presenté condiciones entre adecuadas y aceptables; y el remanente 8% fueron
inadecuadas (golfo Tribuga — Chocé y bahia de Buenaventura — Valle del Cauca; Figura 31dy Figura 32d).

El ICAMprr esta formulado para estimar principalmente la calidad del agua con fines de preservacion de floray fauna
len cuerpos de agua marino-costeros. Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales of
lestuarinas (p.e. Ciénaga Grande de Santa Marta — Caribe colombiano), 6 donde la salinidad sea inferior a 25|
teniendo en cuenta que las caracteristicas propias de otros sistemas no son compatibles con la propuesta de este|

indice, y los resultados no estarian acordes con la calidad esperada.

Para calcular el ICAM no debe existir ausencia de datos, sin embargo, si por alguna razoén falta una de las variables
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requeridas, la ecuacion de agregacion permite soportar el calculo del ICAM con un minimo de variables, pero debe
tenerse en cuenta que el margen de confianza del resultado disminuye, asi como su representatividad objetiva.

Debido a que el ICAM incorpora en su estructura de calculo variables que obedecen a cambios naturales y
antropogénicos en la calidad del agua marino-costera, la representacion del resultado esperado es adecuada,
siempre y cuando los datos de las variables se hayan obtenido mediante técnicas analiticas validadas con
metodologias ampliamente usadas y comprobadas que permitan comparar los resultados en una escala nacional
o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacién identificado por el ICAMPFF, se propone adoptar
medidas de seguimiento e investigacion (Tabla 2), mediante las cuales se puedan identificar la causa y la fuente

o fuentes del deterioro del agua, de manera que sirva para disefar las medidas de reduccién o mitigacién del
impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 2. Opciones de medidas que se pueden adoptar segun la valoracion del indicador (ICAM).
Modificado de Marin et al, 2001.

Escala de
Categorias Opciones de medidas a adoptar
calidad
T- e e

Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagnostico, verificacion

Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos semestral
Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y vigilancia.

Inadecuada 50-25
Evaluacion: fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia trimestral
Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion:

Pésima fisicoquimicos y tdxicos /plan de contingencia/
aplicacion de medidas de choques trimestral
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2.8 Estado de la calidad de las aguas marino-costeras del caribe y pacifico

colombianos

La zona costera del Caribe colombiano comprende un drea continental que incluye los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba y Antioquia, y una
zona insular representada por el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; y la
zona costera del Pacifico incluye los departamentos del Choco, Valle del cauca, Caucay Narifio. En
estas zonas costeras se encuentran todos los ambientes y ecosistemas marinos del tropico, como
arrecifes coralinos, pastos marinos, manglares, estuarios, lagunas costeras, fondos sedimentarios,
playas, costas rocosas y arenosas que constituyen sus principales fuentes de vida y productividad.
No obstante, estos ecosistemas se han visto alterados por las actividades humanas que se realizan
sin aplicar las medidas de manejo ambiental que garanticen su conservacidn y proteccién. Como
consecuencia la poca planificacion y ejecucidon de acciones, se presentan diferentes impactos
negativos como cambios en la calidad del agua y pérdida de biodiversidad, entre otros (Posada et

al., 2012).

Con el objetivo de hacer seguimiento a la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia,
desde el afio 2001, se viene llevando a cabo el monitoreo de calidad de aguas en el marco de la
Red de vigilancia para la Conservacién y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia
— REDCAM. La calidad de las aguas se analiza a partir de variables fisicoquimicas, contaminantes
organicos (hidrocarburos derivados del petréleo y plaguicidas), metales (cadmio, cromo, cobre,

zinc, plomo, niquel y hierro) y microorganismos indicadores de calidad sanitaria (coliformes).

Durante el afio 2013, en las estaciones del Caribe se observé que la temperatura fue similar en
las dos épocas climaticas. Cabe destacar que durante el 2013, en la zona norte de San Andrés, el
Parque Nacional Tayrona (bahia Chengue) y en las Islas del Rosario que tienen formaciones
coralinas, se midieron temperaturas por encima de 309C, las cuales pudieron incidir en el

blanqueamiento de los corales (Vega-Sequeda et al., 2011; Hoegh-Guldberg, 1999).

Debido a la gran diversidad de estaciones que van desde bocas de los rios, lagunas costeras y
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zonas propiamente marinas, y a la incidencia de los vientos Alisios y los cambios en el régimen de
Iluvias, la salinidad de las estaciones del Caribe fue altamente fluctuante (0,0 - 64,5). Esta variable
esta determinada por los aportes de agua dulce de los rios, cambios en el volumen de agua
durante periodos de sequia y procesos oceanograficos como la surgencia durante la cual

ascienden masas de agua subsuperficiales que tienen mayor salinidad (Garcia et al., 2012).

La concentracién de oxigeno disuelto (OD) en la masa de agua superficial estd regulada por el
intercambio con la atmdsfera, y su produccidon y consumo en los procesos bioldgicos de la
fotosintesis y degradacién de la materia orgdnica (Emerson y Hedges, 2008). El analisis de esta
variable en las estaciones del Caribe mostré diferencias entre departamentos (p<0,05),
registrando en la regidn un valor promedio de oxigeno disuelto de 6,38 + 1,49 mg/L, el cual es
superior al valor establecido por la norma colombiana, como condicién adecuada para la
preservacion de flora y fauna (4,0 mg/L; MinSalud, 1984). No obstante, se presentaron algunos
casos puntuales en estaciones de cafios y desembocaduras de rios de los departamentos de
Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cérdoba y Sucre, que estuvieron por debajo del valor permisible,
situacién atribuible al estancamiento de las aguas y las descargas de aguas residuales que llegan

a estos lugares.

El andlisis de los nutrientes nitratos, nitritos, amonio y fosfatos mostré que existen diferencias
de concentracion entre departamentos (p<0,05). En Antioquia se registraron los promedios mas
altos de nitratos (561,7 + 1244,2 ug/L) y fosfatos (251,5 + 599,2), especialmente en las bocanas de
los rios tributarios del golfo de Uraba que pueden traer escorrentias de las plantaciones agricolas

y de las poblaciones riberefias que descargan sus agua servidas a los cuerpos de aguas.

Las concentraciones mas elevadas de sélidos suspendidos totales (SST) se registraron en los
departamentos de Antioquia (127,9 + 149,4 mg/L) y Atlantico (114,6 + 74,7 mg/L), debido a la
influencia de las dreas de drenaje del rio Atrato que desemboca en el Uraba Antioquefio y en el
departamento del Atlantico atribuido principalmente a la resuspensidon de sedimentos por el

fuerte oleaje (Vivas-Aguas et al., 2012).

Los promedios mas altos de coliformes termotolerantes (CTE) se registraron en los

departamentos de Antioquia (1500946,9 + 9807572,2 NMP/mL), Atlantico (123771,0 + 402941,3
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NMP/mL) y Cérdoba (9139,4 +34497,2 NMP/mL). Adicionalmente, estas mediciones se realizan
en las playas de interés turistico, debido a que la presencia de coliformes en las aguas recreativas
hace suponer la presencia de microorganismos patdgenos, capaces de generar afecciones como
gastroenteritis, patologias respiratorias, dermatoldgicas e infecciones en oidos, nariz y garganta
que pueden transmitirse durante la natacién y otras actividades de contacto o ingestion
involuntaria de agua (Hose et al., 2005). En esta evaluacion se pudo establecer que algunas playas
delos departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar Magdalena, La Guajiray Cérdoba, superaron
el valor permisible de 200 NMP/100mL para fines de contacto primario (Minsalud, 1984). Cabe
destacar que estas playas estan cerca a desembocaduras de rios o tienen influencia de descargas

de aguas residuales servidas a la zona costera.

En cuanto a los indicadores de contaminacion provenientes de actividades antropogénicas
como los hidrocarburos, no superaron el valor de referencia de 10 ug/L para aguas contaminadas
propuesto por la Unesco (1984). Cabe destacar que la presencia de estos contaminantes esta
asociada a la actividad portuaria, transporte maritimo, vertimientos de aguas residuales
domésticas e industriales y venta de combustibles. Los plaguicidas organofosforados estuvieron
por debajo del limite de deteccion de la técnica y los organoclorados contintian mostrando una
tendencia descendente en sus concentraciones, indicando que estos compuestos no representan
riesgo para el desarrollo de los organismos acudticos. Los metales analizados estuvieron por
debajo de los valores referenciados para efectos agudos sobre las especies hidrobioldgicas, segin

la NOAA (Buchman, 2008).

En el Pacifico las variables fisicoquimicas tuvieron un comportamiento diferente, debido a que
esta zona costera estd menos influenciada por las actividades antropogénicas. En general, se
registraron concentraciones de oxigeno disuelto (OD), superiores a 4 mg/L, condicion que hace las
aguas adecuadas para la preservacion de flora y fauna seguin el Decreto 1594 de 1984, para aguas
con fines de preservacion de fauna y flora (MinSalud, 1984), con excepcion de las estaciones rio
Mejicano, rio Rosario, rio Chagui en el departamento de Narifio para las cuales en ambas épocas
se registraron valores entre 2,18 y 3,3 mg/L de OD, que son ligeramente inferiores al criterio de
calidad establecido en la legislacién colombiana (MinSalud, 1984). Lo anterior pudo estar

relacionado con aportes de aguas servidas.
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El promedio de salinidad de la region fue de 26,17 + 5,03, los valores mas bajos se registraron
en el departamento del Valle del Cauca (17,63 + 3,35, debido al aporte de aguas continentales de

los rios San Juan, Dagua, Potedd, Anchicayd, Raposo y Naya.

Los sdlidos suspendidos totales (SST) presentaron los promedios mas altos en Narifio (70,4 +
23,5 mg/L) y Choco (62,4 + 40,5 mg/L). Cabe destacar que si bien estos departamentos cuentan
con grandes cuencas de drenaje que desembocan en la zona costera, los SST fueron inferiores a

los registrados en los Departamentos de Antioquia y Atlantico en el Caribe.

En cuanto a los nutrientes, las aguas del Valle del Cauca presentaron concentraciones de
nitratos mas altas que las de Antioquia en el Caribe, (1042,3 + 844 ug N-NO3/L). En el caso de los
fosfatos, el rango de valores promedio en los departamentos del pacifico fue inferior a los de

caribe (4,88 + 2,0 ug/L—15,4 9,8 pg/L).

El andlisis de coliformes termotolerantes (CTE) mostré que las estaciones del pacifico tienen
una carga menor de estos microorganismos, ya que a pesar de que en estaciones del Valle del
Cauca se registré el mayor promedio de esta variables (60436,0 + 29632,6 NMP/100mL), los
niveles fueron memores que los reportados para algunas estaciones del Caribe. El analisis en
playas mostré que durante el 2013 los sectores de Juanchaco y Ladrilleros (Valle del Cauca) y
Nuqui, Jurubida y Huina (Chocd), no fueron aptas para actividades recreativas de contacto
primario, ya que superaron los 200 NMP/100 mL de CTE establecidos en el Decreto 1594 de 1984
como criterio calidad para contacto primario (MinSalud, 1984). En el departamento de Cauca, las
aguas recreativas ubicadas en la isla Gorgona, fueron aptas y no presentaron riesgo para los

bafiistas.

Los contaminantes hidrocarburos derivados del petréleo y plaguicidas (organoclorados y
organofosforados) al igual que en el Caribe registraron bajas concentraciones. Los hidrocarburos
no superaron el valor de referencia de 10 ug/L para aguas contaminadas propuesto por la Unesco
(1984), por lo cual no representaron riesgo para el desarrollo de organismos acuaticos. Los
metales en general estuvieron por debajo de los valores referenciados para efectos agudos de la

NOAA (Buchman, 2008).
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2.9 Estados de los Ecosistemas marinos y costeros.

La medicion de la integridad bioldgica tiene varias aproximaciones: en el contexto general
implica la toma de informacion necesaria que refleje su estructura (midiendo entre sus procesos
el cédmo, cuantos, cudles), su funcion (entre quienes, como, cudndo y dénde entre otros) y del
estado en que se encuentren los organismos que lo fundamentan (salud). Con esta visién global
se han desarrollado los indicadores de integridad bioldgica para los arrecifes coralinos,
identificando los atributos que con una mayor certeza nos representen la integridad del
ecosistema. Esta toma de informacién ha requerido casi de la especializacion del personal que

toma los datos y deja muy poco para ser realizado por personal no experto.

Por otra parte, teniendo en cuenta que las dificultades en cuanto a financiacién de las
actividades que promueven el levantamiento de la informacién basica de las variables para medir
laintegridad son mayores, se hace necesario involucrar mas areas y un mayor nimero de personas
y de entidades que hacen parte de la administracion de estos recursos naturales a través del
trabajo en conjunto para levantar en campo estainformacion. Con el empuje que ha desarrollado
el proyecto GEF-SAMP Subsistema de Areas Marinas Protegidas se concreté la oportunidad de
elaborar unos protocolos de levantamiento de informacién un poco mas sencillos que requieren
la colecta de variables bdsicas y menos especializacion por parte del personal, pero si un gran
trabajo de capacitacién al interior del grupo de trabajo. Como la idea no es apartarse de los
indicadores de integridad complejos, cada tres afios se seguiria levantando esta informacién y
entre el 2014 y 2015 se probaran los protocolos adaptados con el personal de Parques Nacionales
Naturales y corporaciones auténomas regionales con el fin de ir compilando valiosa informacion
con una mayor area muestral para tratar de obtener mejores aproximaciones de la integralidad

del ecosistema o especie que podrdn verificarse a partir del 2016.

Por lo anterior, los resultados que se presentan a continuacién corresponden a los analisis de

integridad ecoldgica del ecosistema de arrecifes con la informacion que ha sido colectada por el
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SIMAC (monitoreo complejo), con un ajuste con respecto a los resultados presentados en el 2012,
ya que se tiene en cuenta un mayor detalle en el comportamiento de las areas arrecifales en los
dos ambitos en que se muestrean (somero: <2m - 5m profundidad y profundo: >5m - 12m de

profundidad) y que hasta el afio 2012 fueron contabilizados como uno solo.

Con respecto al ecosistema de pastos marinos, la informacion de linea base para la
construccion del indicador de integridad se esta levantando en campo por INVEMAR en las areas
de los parques Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo. Se espera que para el 2015 se tenga
un mejor conocimiento de este ecosistema, que permita determinar a futuro mejores épocas de
muestreo y un mayor conocimiento de los aspectos funcionales y fenolégicos relevantes para

generar apropiadas acciones de manejo del ecosistema.

2.9.1 Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos constituyen uno de los ecosistemas mas diversos del mundo, habitados
por cerca del 25% de todas las especies marinas (Topfer, 2003). Estan considerados como los
homdlogos de las selvas tropicales por su alta diversidad. Estos poseen una importancia vital por
los bienes y servicios que brindan a las naciones costeras tropicales y subtropicales (Hoegh-
Guldberg, 2004). Los arrecifes coralinos protegen las costas y a ecosistemas adyacentes de la
erosion (pastos marinos y manglares); ofrecen subsistencia a poblaciones costeras quienes
extraen recursos pesqueros de gran valor (Hoegh-Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 2004). La
profundidad, laluz y el grado de exposicién al oleaje, inciden en la estructura de los arrecifes y en
los esquemas de abundancia y distribucién de las especies de coral que lo forman (Diaz-Pulido et
al. 2004). Estas condiciones aportan un determinado nivel de resiliencia a los arrecifes e inciden
en su capacidad de supervivencia y recuperacion ante las principales amenazas que le impone el
mundo moderno: la sobrepesca, el desarrollo costero y el cambio climatico global (Lesser et al.
2007). Los arrecifes coralinos han sufrido una extensa degradacion en las Ultimas décadas y cerca
del 75% estan bajo amenaza como resultado de las perturbaciones de tipo antropogénicas y
naturales (Burke et al., 2011). Actualmente, el cambio climatico global es una amenaza aun mayor
para el futuro a largo plazo de los arrecifes de coral en todo el mundo (Birkeland, 1997; Diaz et al.,

2000; Wilkinson y Souter, 2008; Burke et al., 2011).
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Localizacién y distribucién:

Colombia posee arrecifes coralinos tanto en el Pacifico como en el Atlantico. Segun Diaz et al.
(2000) los arrecifes colombianos abarcan una extensién total de 2900 km2, pero tan solo 1091
km2 comprenden fondos con alta cobertura arrecifal. Esto representa menos del 0,4% de los
arrecifes coralinos existentes en el mundo (Spalding et al., 2001). De los 1091 km2 aquellos
ubicados en el océano Pacifico comprenden apenas una pequefia fraccion (15 Km2) distribuida
entre la isla Gorgona, la ensenada de Utria, punta Tebada e isla Malpelo (Diaz et al., 2000), siendo
los arrecifes de Gorgona los mas extensos y mejor consolidados. Las dreas arrecifales del Caribe
cubren una mayor extension, dentro de la cual, el 77% se concentra en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde ademas se observan los arrecifes mas complejos y
desarrollados. En cuanto a las formaciones coralinas continentales, las mas desarrolladas y
complejas se ubican en los Archipiélagos de Nuestra Sefiora del Rosario y de San Bernardo (Diaz et
al., 2000). Aunque estos arrecifes presentan diferentes estados de conservacién, de acuerdo al
analisis realizado por el proyecto Reefs at Risk Revisted (Burke et al., 2011), se identificaron los
arrecifes continentales del Caribe colombiano con un grado de amenaza de medio a alto, mientras
que los arrecifes del Pacifico que se encuentran en zonas remotas (isla Gorgona y Malpelo)

evidencian un bajo nivel de amenaza.

Los arrecifes de coral son hoy dia el ecosistema marino emblematico en todo el globo terrestre. Por su
importancia tanto econémica como ecolégica debe asegurarse su conservacién y proteccion al igual que el
monitoreo constante de sus condiciones de salud.

Los datos provienen del monitoreo que afio tras afio lleva a cabo el Sistema Nacional de Monitoreo de
Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC. Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios,
tres de ellos en el Pacifico, los demas en el Caribe colombiano.

« 1998 - 2013.
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Figura 33. Variacién interanual de la cobertura de corales duros y algas en areas de monitoreo

Para las areas presentadas (Figura 33) continta presentandose la pérdida gradual de tejido vivo coralino. Los
valores tan bajos de San Andrés se deben al promedio de sus estaciones de profundidad media, (buena cobertura)
con las estaciones someras caracterizadas por una pobre cobertura. Se observa que después de 2010, afio de
blanqueamiento de efecto regional, las coberturas presentaron un descenso mas marcado en todas las areas. .
Estos agentes de deterioro naturales solo permiten ser seguidos en el tiempo y registrar sus efectos. Caso
semejante es la perdida severa de cobertura coralina en Malpelo debido 1) a la accién mecanica de una ola de
gran tamafo producida aparentemente por un sismo de origen tecténico en 2010 que aparentemente removid
los cimientos de las colonias y 2) de las marejadas que normalmente golpean la roca cada afio.

Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m? en cada uno de los distintos arrecifes del
pais, poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo y se carece de una frecuencia de observacion
ideal por lo que las generalizaciones a partir de cada estacion deben ser realizadas con mucha cautela a la hora
de entregar resultados.

Si bien los factores naturales de deterioro ambiental no pueden ser controlados, si lo son aquellos que son
producto de actividades humanas como manejo de aguas residuales con emisarios submarinos adecuados o
cuidado con el vertimiento de sustancias toxicas industriales, agroquimicos, pesticidas, etc, a fuentes de agua que
finalmente lleguen al mar, arrastrando ademas toneladas de sedimentos terrigenos producto de la deforestacion
de cuencas, como es el caso del canal del Dique. Situaciones como esta deben ser tomadas seriamente por el
gobierno nacional

Ante el advenimiento de agentes naturales de deterioro como en el caso de Malpelo, tan solo queda la
implementacién de planes de seguimiento por parte de la autoridad ambiental y controlar el ingreso de buzos en
las zonas afectadas con el fin de minimizar la mayor cantidad posible de impactos
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Las enfermedades coralinas y el blanqueamiento son los factores de deterioro y pérdida de cobertura coralina
mas importantes, influenciadas directamente por el calentamiento global y eventos como El Nifio/Nifa. Si bien
no pueden ser contrarrestados, es importante constatar la tasa con que generan la perdida de cobertura y los
factores que los estan activando.

Los datos provienen del monitoreo de las estaciones del Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
en Colombia, SIMAC. Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres de ellos en el
Pacifico, los demas en el Caribe colombiano
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Figura 34. Variacién interanual de ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en los corales
duros en areas de monitoreo SIMAC

La incidencia de la enfermedad de los lunares oscuros en San Andrés (Figura 34) ha sobrepasado los valores
histéricos y esta afectando especialmente la especie Favia fragum, que normalmente no presentaba sefiales de
enfermedad. En las islas del Rosario la incidencia de enfermedades ha fluctuado poco a partir de 2010 que bajé a
valores minimos al igual que en Tayrona. Por su parte el blanqueamiento continta presentando valores altos de
incidencia en San Andres e Islas del Rosario (Figura 34) lo que aparentemente puede relacionarse con la mayor
incidencia de enfermedades.

Después del severo blanqueamiento de 2010 (Figura 34) los niveles de incidencia de este fenémeno fisiolégico
han venido disminuyendo con el tiempo. Asi mismo ha disminuido la incidencia de las distintas enfermedades
que se han reportado para ambos sectores. En Uraba siguen viéndose las enfermedades de lunares oscuros y
banda amarilla pero en més baja densidad al interior de las estaciones.
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Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m? en cada uno de los distintos arrecifes del
pais, poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo y se carece de una frecuencia de observacién
ideal por lo que las generalizaciones a partir de cada estacion deben ser realizadas con mucha cautela a la hora
de entregar resultados.

En estas areas en particular adicionalmente de asegurar que el monitoreo se siga llevando a cabo anualmente
sin falta, con el fin de evidenciar cambios en los ecosistemas, es de vital importancia que haya una toma de
conciencia y una participacion activa del gobierno nacional y departamental con el fin de revisar y mejorar lo
concerniente a los sistemas de tratamiento y deposicién de aguas residuales domésticas, al igual que la
problematica del canal del dique de tal forma que se minimicen los efectos que estos dos impactos generan.
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Los erizos son tomados como un indicador de estado de la salud de los arrecifes pues juegan un papel
importante en el control de la expansién de algas que actian como competidoras por espacio con los corales.
Especies como el erizo negro Diadema antillarum se han visto seriamente afectadas y sus poblaciones fueron
gravemente diezmadas en los afios 70. En algunas localidades se ha visto una lenta recuperacion de sus poblaciones.
Otros erizos menos importantes son quienes predominan en nuestros arrecifes del Caribe.

Los datos provienen del monitoreo que afio tras afio lleva a cabo el Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia, SIMAC. Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres de ellos
en el Pacifico, los demas en el Caribe colombiano
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Figura 35. Abundancia de erizos (erizos/20m?) en las &reas de monitoreo.

Para las estaciones de San Andrés e Islas del Rosario (Figura 35) continua presentdandose una dominancia de la
especie Echinometra viridis, situacion muy comun en gran parte de las estaciones y arrecifes del pais. Situacion
contraria al menos por algunos afos es la mayor presencia del erizo lapiz Eucidaris tribuloides en las estaciones de
Tayrona (Figura 35). Para el afio 2011 el nimero de individuos registrados de ambas especies se ve similar aunque
considerablemente mas bajo que en afios anteriores.

En las estaciones de Islas de San Bernardo y del Uraba chocoano (Figura 35) se presenta la misma situacion de
dominancia por parte del erizo verde Echinometra viridis con algunos brotes puntuales del erizo lapiz Eucidaris
tribuloides. Para las estaciones de la isla Malpelo se ha venido presentando un incremento desmedido de la
poblacion del erizo negro Diadema mexicanum concomitantemente con la perdida repentina de cobertura coralina
debida, posiblemente a movimientos tecténicos. Si bien la presencia de los erizos del género Diadema tanto del
Caribe como de Pacifico es importante por su aporte en el control de algas competidoras del coral, también es
cierto que incrementos desmedidos de estas especies pueden llevar a un deterioro de los fondos marinos
denominados blanquizales debido a que arrasan con todo
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Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m? en cada uno de los distintos arrecifes del pais,
poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo y se carece de una frecuencia de observacién ideal
por lo que las generalizaciones a partir de cada estacion deben ser realizadas con mucha cautela a la hora de
entregar resultados.

Para especies que no juegan un papel preponderante en el control de la expansién de algas por el arrecife, tan
solo se puede verificar su presencia, controlando que sus poblaciones no comiencen a desaparecer. Los mayores
esfuerzos deben estar destinados a la verificacién y seguimiento de individuos de la especie Diadema antillarum,
casi extinta y verdaderamente controladora de algas competidoras por espacio en los arrecifes coralinos del Caribe.
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El indicador de integridad ecoldgica de corales (IIEc), al ser un indicador de estado que evalla caracteristicas
estructurales y funcionales de areas coralinas, permite conocer el estado de integridad, y por tanto de conservacion
de dichas éreas, asi como los cambios a través del tiempo. Lo anterior, teniendo en cuenta que la integridad bidtica
o ecoldgica deseable de un sistema natural se entiende como el estado en el cual este sistema tiene la capacidad
de mantenerse equilibrado y adaptable, con su red de componentes y procesos completa y funcionando
6ptimamente, de forma equiparable a las condiciones pristinas o a un estado de referencia de la regién (Karr 'y
Duley, 1981; Karr, 1991; Angermeier y Karr, 1994; Campbell, 2000; Parrish et al, 2003).

El IIEc al ser un indicador compuesto permite integrar, por medio de la funcion de promedio geométrico
ponderado, la informacién de once variables en un solo valor numérico (Ecuacion 1). El peso o factor de ponderacion
(w) que aporta cada variable se obtuvo a partir de un anélisis de componentes principales (ACP) con datos histéricos
del SIMAC, usando el modelo de correlacion de Pearson.

Las variables, que son clasificadas segln valores de referencia, evallan aspectos estructurales (CCV: % de
cobertura de corales escleractineos vivos; CAFT: % de cobertura de algas frondosas y tapete algal; RC: riqueza de
especies de coral y R: indice de rugosidad), de salud (B: % de colonias de coral con blanqueamiento; y E: % de
colonias enfermas) y funcionales (RL riqueza de invertebrados; RP: riqueza de peces; DD: densidad de Diadema
antillarum; AH: abundancia de peces herbivoros; y AC: abundancia de peces carnivoros) del ecosistema.

(Ecuacion 1)

1,

Teniendo en cuenta los factores de ponderacion, cuya sumatoria es igual a uno, se tiene,

IIE = CCVBEP x @AFTR2E? x RCBPY x RBOVE, RAAD . EB,ED , RIBED o RPBEY  DDBED « AHBED » ACE

El valor del IIEc es clasificado segun una escala establecida, de tal forma que las &reas coralinas evaluadas que
se encuentren mas deterioradas (estado de integridad ecoldgica regular y no deseable) tendran los valores mas
bajos y las que se hallen més conservadas y estables (estado de integridad ecoldgica aceptable, bueno y deseable)
los valores més altos (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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[Tabla 7. Tabla de valoracién del indice de condicién tendencia por categorias para arrecifes coralinos.

Estado de Integridad ecoldgica Valor IIEc

Aceptable
Regular

Teniendo en cuenta que el IIEc se encuentra en periodo de ajuste y revisidn, se realizaron algunas actualizaciones
con relacién al reporte del indicador para el consecutivo de afios 1994 — 2011 (INVEMAR, 2012b).

Primero, la informacién del IIEc para las éreas coralinas analizadas hasta 2012 o 2013 se presenta por separado
para profundidad somera (3-8 m) e intermedia (9-12 m). Esto considerando que a través de los afios se ha reflejado
un comportamiento diferenciable dado por las caracteristicas propias de las formaciones coralinas de cada nivel de
profundidad. Por lo cual, es importante distinguir y detallar la tendencia del estado de integridad ecolégica de cada
nivel de profundidad para asegurar que se conserven y manejen adecuadamente areas representativas de las
formaciones coralinas de cada localidad.

Segundo, para la variable estructural que se refiere al porcentaje de cobertura de algas, se decidi6 tener en
cuenta Unicamente las macroalgas frondosas y el tapete o césped algal (CMFT), teniendo en cuenta que estas algas
son competidoras importantes de los corales duros y que pasan a dominar la superficie del fondo cuando los
procesos de degradacion en el arrecife estan bastante avanzados (Huges, 1994; Diaz-Pulido y Garzdn-Ferreira,
2002). Por otra parte, se partid de considerar que las &reas con mayor capacidad de reclutamiento tienden a tener
muchas algas coralinas incrustantes, por lo que no se consideran una amenaza para el ecosistema.

Base de datos SISMAC actualizada a 2013 y protocolo para la obtencion del indicador en: INVEMAR, 2010. Hoja
Metodoldgica Indicador de Integridad de Areas Coralinas. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras—
INVEMAR. Santa Marta D.T.C.H., Colombia, 10 p.

1998 - 2013.

Debido a que para los afios 2012 y 2013 no se monitorearon todas las estaciones del SIMAC, se consideraron
un total de 26 estaciones agrupadas en cinco areas, las cuales corresponden a: Isla de San Andrés, Islas del Rosario,
Islas de San Bernardo, las estaciones de Chengue del Parque Nacional Natural Tayrona y el Uraba Chocoano. No
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todas estas areas fueron monitoreadas durante 2013.
Se presentan a continuacion la tendencia hasta 2012 o 2013 del porcentaje de estaciones por categoria de
estado de integridad ecoldgica para distintas areas donde se realiza el monitoreo del SIMAC (Figura 36).
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Figura 36. NUumero de estaciones por categoria de estado de integridad ecoldgica, segun el Integridad
Ecoldgica para Corales (IIEc) para distintas areas de monitoreo del SIMAC.

o

Teniendo en cuenta que las actualizaciones realizadas al IIEc con respecto a su primera presentacion en el afio
2012 (INVEMAR, 2012b) no incluyeron cambios drasticos, se presenta nuevamente el mismo comportamiento
general para las estaciones evaluadas, en donde la mayoria de estas a lo largo de los periodos evaluados se
encuentran entre las categorias de estado de integridad ecoldgica aceptable y buen estado.

Sin embargo, el cambio méas notorio es que no se presentan estaciones en estado deseable en ninguna de las
areas, lo cual si se habia registrado para Islas del Rosario en el reporte de 2012. Esto se debe principalmente a la
separacién de la informacion por niveles de profundidad, lo cual permite una interpretacion con mayor detalle y
precision de las estaciones al interior de las areas y refleja la inconveniencia de promediar informacion proveniente
de formaciones coralinas con caracteristicas distintas propias de su ubicacion espacial, pues al hacerlo el efecto
general es sobreestimar el resultado del IIEc.

Por su parte, el incluir para la variable porcentaje de cobertura de algas todas las formas de crecimiento
(frondosas, calcareas erectas, calcareas incrustantes y tapete algal), como se realizd para el primer reporte del
indicador en el 2012, generd algunas subestimaciones del valor del IIEc para las estaciones en donde se presentaron
altos porcentajes de algas calcéreas. De las cuales, las calcareas incrustantes, como se mencioné anteriormente, no
deben interpretarse como un signo negativo para las formaciones coralinas, ya que por el contrario favorecen el
reclutamiento de larvas de coral. El ajuste del IIEc para el presente reporte, incluyendo solamente algas frondosas
y tapete algal, generd valores mas favorables para algunas estaciones de las distintas areas.

El mayor nimero de estaciones con estado de integridad ecoldgica aceptable y regular se han presentado para
los niveles de profundidad someros de Isla de San Andrés y Uraba Chocoano, respectivamente. Esto se explica
principalmente por los bajos valores que han presentado las variables riqueza de corales, densidad del erizo
Diadema antillarum y las abundancias de peces herbivoros y carnivoros a través de los afos. Sin embargo, este
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comportamiento parece mantenerse estable y no esta empeorando a través del tiempo, incluyendo los nuevos afios
reportados, es decir no se presentaron estaciones con estado no deseable.

Es importante aclarar que en el caso de las estaciones someras de Uraba Chocoano los valores de estado regular
y aceptable estéan relacionados con la sensibilidad de la prueba, sin embargo a medida que se continte el monitoreo
y con el reporte del indicador se podréa establecer si éste corresponde con las condiciones del area. Particularmente,
estas estaciones se caracterizan por estar conformadas por extensos tapetes muy someros de grandes colonias de
Siderastrea siderea, mezcladas con algunas colonias de Porites astreoides, Millepora alcicornis, Agaricia tenuifolia,
Agaricia agaricites y Diploria strigosa. El porcentaje de cobertura de coral vivo es alto y bajo el porcentaje de algas,
sin embargo la riqueza coralina es baja y se presenta una alta prevalencia de enfermedad de lunares oscuros y
blanqueamiento en forma de lunares blancos, ambos tensores muy comunes en esta especie en particular. Son
bajos también los valores de rugosidad, la densidad de erizo Diadema antillarum y las abundancias de las especies
de peces de herbivoros y carnivoros (comerciales), debido a la poca profundidad donde se encuentran las
estaciones monitoreadas. Los bajos valores que obtiene cada una de las variables anteriores hacen que pese a que
los corales del Urabéd Chocoano estén en muy buenas condiciones en términos de cobertura coraling, la condicion
de integridad ecoldgica esta calificada como regular.

Con relacion a los nuevos afios registrados, 2012 y 2013, para las areas monitoreadas, la tendencia general es
la de presentar fluctuaciones menores en el nimero de estaciones entre los estados de integridad ecoldgica
aceptable y bueno, como se venia observando en afios anteriores. Aunque la situaciéon no es preocupante al no
estarse observando un deterioro del estado de integridad de las areas coralinas en general, tampoco es alentadora,
pues no se observa una tendencia hacia mejores condiciones. Por lo tanto, se hace muy importante continuar con
el monitoreo y con el estudio de medidas de manejo que permitan obtener mejores resultados que aseguren el
mantenimiento de las &reas entre valores buenos y deseables de integridad y no en el limite aceptable. Las variables
con mayor tendencia a la disminucién y que a su vez pueden tener viables opciones de manejo, son las abundancias
de peces herbivoros y carnivoros, entre los que se encuentran varios peces comerciales.

El IIEc no tiene reportes consecutivos para todas las estaciones del SIMAC debido principalmente a que la
cantidad de éareas con formaciones coralinas que logran monitorearse por afio depende de las condiciones
ambientales que permitan realizar los monitoreos en los tiempos planeados y del presupuesto para trabajo de
campo con que se cuente en cada temporada. Lo anterior teniendo en cuenta que algunas de las variables que
conforman el indicador son susceptibles a cambios considerables segun la época climética en que se miden, por lo
que para contar con informaciéon comparable se hace necesario realizar los monitoreos en la misma época afio tras
afio.

Por otra parte, el nimero de estaciones de monitoreo es la representativa para las distintas areas de monitoreo
en cuanto a diversidad, riqueza, equitatividad, y estado de salud, por lo que no constituye toda el area coralina de
un lugar determinado.

El error inherente asociado con la toma de datos en campo y la falta de informacién temporal, hacen menos
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robusto al indicador en algunos sitios. Sin embargo en la medida en que mas datos puedan ser colectados en
campo siguiendo los protocolos estrictamente, se ira afinando el indicador.

El IIEc facilita la obtencién de reportes del estado de integridad del ecosistema de &reas coralinas panoramicos
e instantaneos y la observacién de cambios y desarrollo a través del tiempo. Lo anterior, con el fin de establecer
diagndsticos tempranos, y que los tomadores de decisiones puedan llevar un control eficiente, evalten las medidas
de manejo y conservaciony, de ser necesario, tomen nuevas decisiones con efectividad y a tiempo.

Es importante tener en cuenta que el IIEc es una herramienta para generar informacion a partir de mediciones
generales en areas coralinas que permite integrar informacién a escala local; el indicador se calcula para cada
estacion y genera una medida puntual que no puede ser promediada y/o agregada para un sector geografico
mayor o para el pais en general.

Por lo tanto, localmente, al interior de las &reas en donde se mida el indicador, puede ser conveniente
establecerse estaciones que correspondan con las zonas de manejo y que permitan analizar mejor la situacion
general del area. Adicionalmente, los actores comprometidos con su conservacion deberan tener en cuenta el
analisis de otros componentes del ecosistema de areas coralinas, no contemplados dentro del indicador, pero que
ellos consideran relevantes para el monitoreo, manejo y control de su area.
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2.9.2 Manglar

Los manglares son ecosistemas dominados por asociaciones vegetales costeras de zonas litorales tropicales y subtropicales, ubicadas en areas
protegidas de las fuertes olas, playas lodosas, fangosas o cenagosas, que estan sujetos a intrusiones de aguas saladas y salobres. Las especies de
mangle, poseen adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y reproductivas, que les permiten establecerse en ambientes andxicos, con influencia
salina, inundados e inestables (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983; Sanchez-Paez et al., 2000). Entre las adaptaciones mas importantes se
destacan la presencia de raices zancos para colonizar substratos inestables, tolerancia al agua salada o salobre sin ser plantas haldfitas obligadas,
presencia de estructuras denominadas lenticelas o neumatéforos para la respiracidn y estrategias reproductivas como la presencia de semillas

viviparas (propagulos) que pueden flotar durante largos periodos (Field, 1997).

Dentro de las funciones mas relevantes que cumple el ecosistema se encuentran: brindar refugio, alimentacién y anidacion a diversas especies

de mamiferos, aves, reptiles y anfibios; regulacién de la temperatura, los vientos y la precipitacién local; la proteccién de la linea de costa,
retencion y fijacion de suelos y sedimentos que evita la erosidn; proteccién contra tormentas, huracanes y tsunamis, almacenamiento y reciclaje
de nutrientes, fijacion de grandes cantidades de carbono, entre otras (Field, 1997; Sanchez-Paez et al., 1997; Sanchez-Paez et al., 2000). Ademas
de los beneficios mencionados anteriormente, los manglares representan fuentes importantes de recursos para el aprovechamiento forestal,
hidrobioldgico y la obtencidn de productos requeridos en la construccion industrial y domestica (Guevara—Mancera et al., 1998; Ulloa—Delgado et

al., 1998).

A pesar de los bienes y servicios que brindan dichos ecosistemas, las zonas costeras donde estos bosques se desarrollan, han sido afectadas por
diversas causas de origen antropico y natural (Field, 1997). Entre los tensores antrépicos mas destacados de los manglares de Colombia se

incluyen los procesos de expansidn turistica, el cambio del uso del suelo para la agricultura, acuicultura y ganaderia, las construcciones civiles,
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drenaje y canalizacidn, y la disposicién de residuos industriales y domésticos. Estos factores se traducen en la degradacién de cientos de
hectdreas de manglar, generando para estos ecosistemas la pérdida de biomasa, la desaparicién de nichos ecoldgicos, la disminucién de la
biodiversidad, la formacidon de playones salinos, la reduccion del porte y vigor de los arboles, la sedimentacidn de los cuerpos de agua y el

incremento de la erosidn costera (Sdnchez —Paez et al., 2004).

Localizacion y distribucion:
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En el Caribe, se desarrollan <cinco de las nueve especies de mangle reportadas para  Colombia  (
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Figura 37. Ubicacion espacial de los manglares en Colombia. A la izquierda: manglares en el Caribe continental e insular colombiano. A la derecha manglares en el Pacifico colombiano.
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), de las cuales, Avicennia germinans (L.) Stearn. y Rhizophora mangle L., son las mas abundantes y
de mayor uso, seguidas por Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F., Conocarpus erectus L.y Pelliciera
rhizophorae Triana y Planchon. De esta Ultima especie, s6lo se tienen registros puntuales en la Bahia
de Cispata en Cérdoba, sector occidental de la Bahia de Barbacoas en Bolivar, Ciénaga Honda y de
Pablo en Sucre, en el Golfo de Morrosquilloy en la Bahia de Marirrio en el Urabd antioquefio (MMA,
2002b). En el Pacifico colombiano, ademds de las especies mencionadas para el Caribe, se hallan
Rhizophora harrisonii Leechman, Rhizophora racemosa Meyer, Avicennia bicolor Standley y Mora
oleifera (Triana) Ducke. Debido a la poca penetracion de la marea, en el litoral Caribe se observan
manglares limitados a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea intermareal, formando
parches dentro de lagunas, ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y quebradas. Las mayores
coberturas se establecen en las desembocaduras de los grandes rios que vierten sus aguas en el
Caribe, principalmente en la Ciénaga Grande de Santa Marta, el canal del Dique y los deltas de los
rios Sinl y Atrato (Sanchez—Paez et al., 2004) .Por el contrario los manglares del litoral Pacifico se
distribuyen en una franja casi continua, desde el rio Mataje al sur de Narifio, hasta las cercanias de
Cabo Corrientes (Chocd), donde se interrumpe para continuar con pequefias franjas en el Golfo de
Tribugd, Ensenada de Utria y en Juradd, en limites con Panama (Von Prahl, 1989) (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.).
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Tabla 2-34. Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe y Pacifico colombianas, agrupadas por UAC's y Departamentos. Datos

tomados de Sanchez-Péez et al. (2004). CAl: Caribe Insular, ATG: Alta Guajira, VNS: Vertiente Norte de |a Siera Nevada, CGSM: Rio Magdalena y

complejo Canal del Dique- Sistema Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta, RSGM: Rio Sint y el Golfo de Morrosquillo, DA: El Darien, PNC:
Pacifico Norte Chocoano, BA: El Baudé, MAB: Méalaga-Buenaventura y LAS: Llanura Aluvial Sur.
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Es un indicador que muestra la cobertura de mangle y su variacion en el tiempo, permite determinar la
localizacién del bosque por presencia o ausencia, asi como su extensién mediante la estimacion de areas a través
de la obtencion de contornos o limites del bosque. Este indicador logra cuantificar la pérdida, estabilidad o
incremento de las areas de manglar.

Si bien el indicador se encuentra formulado, no se tiene informacién sistematica para poblarlo, ya que
actualmente el pais avanza en la implementacion de un sistema de monitoreo nacional que brinde los datos
necesarios para determinar la dindmica temporal de todas las areas de manglar. No obstante, el presente informe
reporta el resumen de la informacion de extension de manglares que se tiene para Colombia, la cual proviene del
reporte oficial emitido por el Ministerio de medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) que incluye datos
tomados de los planes de manejo y cifras emitidas por las CAR costeras del pais (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.)

Adicionalmente, se incluye como ejercicio de calculo del indicador de extension para el caso de estudio de la
dindmica de la cobertura de manglar en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), a partir de la interpretacion y
procesamiento de imagenes satelitales obtenidas en el marco del proyecto “Monitoreo de las condiciones
ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros
durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta” (Tabla 2-36).

« Nivel nacional incluye la informacién de coberturas de mangle mas reciente, por tanto el periodo de estudio
es variable.
« Para el caso CGSM se incluye el Ultimo periodo de analisis (2011 a 2013).

Tabla 2-35. Cobertura de manglar en Colombia, discriminada por departamentos.

DEPARTAMENTO Cobertura reportada
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 24471
La Guajira 2.729,53
Magdalena 40.906
Atléntico 613,34
Bolivar 15.055,20
Sucre 12.957
Cérdoba 9.077
Antioquia 6.993
Choco 41.348
Valle del Cauca 32.073
Cauca 18691
Narifio 102.768

TOTAL CARIBE: 88.575,78 ha. TOTAL PACIFICO: 194.880 ha.

TOTAL COLOMBIA: 283455,78 ha.

Tabla 2-36. Indicador de extension Caso “Ciénaga Grande de Santa Marta”

Valor Linea base Valor Linea base

Afio - 2011 Afio - 2013 Estable (ha) Pérdida (ha) Ganancia (ha) IEmanglar (ha)

38544 39.569 36.107 294 1512 1.025

Sector: Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Escala: 1:50.000. Fuente de datos: Monitoreo de las condiciones ambientales y los
cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta”.

De acuerdo a la informacion presentada en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se estima
que la cobertura de manglares en el Caribe colombiano esté4 cerca de las 88.575,78 ha y en el Pacifico de 194.880
ha. (Tabla 2-355). No obstante es muy importante aclarar que dada las multiples diferencias en los afios de captura
de la informacién y las escalas, estas cifras deben tomarse con precaucién a la hora de establecer comparaciones
con reportes anteriores o reportes de otras fuentes

Con el proposito de presentar la utilidad del IEmanglar, se incluye el calculo para la CGSM durante su Ultimo
periodo de interpretacién (2009 — 2013). La Tabla 2-36, muestra que para el periodo de estudio mencionado la
cobertura de mangle presentd una estabilidad del 91.3% (36.107 ha) y una pérdida por mortalidad del 0.74% (294
ha). En adicién, se presentd una ganancia de 1.512 ha que representan un incremento del 3.93%. Con la informacion
anterior es posible calcular el IEmanglar de 1025 ha para la CGSM, el cual indica un aumento neto en la extension
de manglar entre el 2011 y 2013 reflejando el proceso de recuperacion actual del sistema.

Carencia de informacion sistematica (calidad, resolucion y frecuencia adecuadas) de las coberturas de manglar
a nivel nacional que sirvan como insumo para poblar el IEmanglar, tal como se establece en la hoja metodolégica
del mismo (INVEMAR, 2009).

Es necesario contar con un sistema nacional de monitoreo de manglares, el cual incluya en sus objetivos el
levantamiento sistematico de informacién remota para poblar el indicador. Dicha informacién debe seguir los
lineamientos descritos en la hoja metodolégica del IEmanglar INVEMAR, 2009).

357



Es un indicador de estado y refleja las caracteristicas estructurales, funcionales y de salud comparandolo con
un ecosistema que se hallara en un estado deseado (de referencia), o consigo mismo en periodos posteriores
(Tabla 2-37). Este indice actualmente se encuentra en fase de prueba y ajuste, principalmente porque fue
desarrollado con informacién obtenida de los bosques de manglar de la Ciénaga Grande de Santa Marta, el cual
es un ecosistema en proceso de recuperacion, que exhibe una altisima dinamica temporal y espacial.

El IBIm permite integrar variables estructurales (densidad y éarea basal), de salud/calidad (salinidad) y de
funcion (regeneracion natural), que se califican segun su incidencia positiva o negativa en el estado del ecosistema
y que se integran con ponderaciones definidas, de acuerdo a funciones de promedio geométrico ponderado y
posterior validacion con expertos.

@me, =

Donde Dspn = Subindice de densidad para la especie n; ABspn= Subindice de area basal para la especie n; h:
Promedio de la altura total del bosque; S= Subindice de Salinidad; R: Reclutamiento; sp: corresponde a las especies
de mangle presentes en el rodal, donde 1 es la especie dominante y 3 la menos representativa del bosque.

En ausencia de una variable, ésta no se considerada en el calculo en el numerador ni sus pesos de ponderacion
en la ecuacion. Se permite la ausencia de solo una variable a excepcion de densidad o area basal.

Tabla 2-37. Escala de valoracién del Indicador de Integridad Bioldgica.

Valor total del IBIm Interpretacion
la<15

>15a<2

>2 a<3 Estado Regular
>3 a<4 Buen Estado
>4a5 Deseable

Proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las
comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa
Marta”.

Afio 2000 -2013
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Figura 38. Serie histérica del Indicador de Integridad Biologica de manglares (IBIm) en cinco estaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

El Indice de Integridad Bioldgica para manglares (IBlm) muestra fluctuaciones a lo largo del tiempo, que
evidencian la enorme dindmica del bosque de manglar de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) durante el
proceso de rehabilitacién, explicada por cambios en la salinidad del suelo, la estructura y la regeneracion natural
del bosque.

A modo general, se observa una tendencia al aumento en la integridad de los bosques para todas las
estaciones muestreadas en la CGSM (Figura 38). Este hecho ha sido posibilitado por los cambios en las
condiciones fisicoquimicas del suelo en términos de salinidad inducidos por las obras hidraulicas en la zona y los
eventos climaticos La Nifia en los afios 2000, 2006, 2008 y 2010, que han permitido el lavado de los suelos,
disminuyendo el tensor para el ecosistema.. El efecto positivo de las precipitaciones ocasionadas por el evento
climatico en tales afios, es evidente en el aumento del indicador (IBly) en el afio inmediatamente posterior.Las
caidas en los valores del indicador reflejan cambios principalmente en las variables salinidad y reclutamiento
(Figura 38).

Rinconada ha sido histéricamente la estacién con mejor 1Bl la estacion ha sido definida como punto de
referencia desde el inicio del monitoreo por presentar un bajo nivel de perturbacion, mayor desarrollo estructural
y rangos optimos de salinidad para el desarrollo del mangle (< 50) (Rivera-Monroy et al, 2001). Algunas
reducciones en el IBIm se observan en los afios 2001 y 2005 (Figura 38), como consecuencia de un déficit hidrico
y la reduccién del érea basal por muerte de arboles, respectivamente. Un leve descenso se muestra en el indicador
para el 2013, explicado principalmente por los aumentos en salinidad en la estacién respecto al afio anterior; no
obstante, el indicador mantiene un valores superior a tres para el afio 2013, indicando estados de integridad
biolégica de bueno a deseable durante el tiempo de monitoreo.

El IBIm para la estacion Km22, ha oscilado histéricamente entre Bueno y Regular. Se destacan los valores
maximos alcanzados en el afio 2002 como consecuencia del rdpido crecimiento de individuos de L. racemosa
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reclutados (hasta 4.973 ind. ha-1). Los menores valores para la estacion se registran para el afio 2004, 2009 y 2010,
causadas por la muerte masiva de L. racemosa, incrementos en salinidad y poco reclutamiento respectivamente.
A partir del afio 2011 y hasta el presente afio la estacion ha mostrado un estado relativamente estable de acuerdo
al célculo de IBIm. Para el afio 2013, a pesar de los incrementos en salinidad registrados, el indicador no disminuyd
considerablemente, debido al reclutamiento de A. germinans en el tercer periodo del afio, principalmente.

La extraccion masiva de arboles de R. mangle en la estacion Cafio Grande en el 2001, se evidencio en el estado
de Alerta sefalado por el indice (IBln= 2). A partir de ese momento el bosque ha mostrado incrementos
progresivos en el indice hasta la fecha, alcanzando un Buen estado. La recuperacién del bosque en la estacion ha
sido favorecida por la reforestacion con R. mangle, realizada por el proyecto "“Manglares de Colombia” en el afio
2000, individuos que desde el 2009 aportan a la estructura del sector (densidad y area basal).

Un estado de “Alerta” en la estacion Aguas Negras fue evidenciado hasta el afio 2008 (IBIm= 2), momento a
partir del cual se reporté un aumento en la densidad del bosque como producto del desarrollo de plantulas
jovenes y el aumento en el reclutamiento para el sector desde el 2009. El continuo aporte de agua dulce en el
sistema a través del canal Aguas Negras reabierto en 1998, ha permitido el lavado de las sales en suelos y con
ellos un mejor desarrollo tanto de plantulas como de individuos adultos, contribuyendo a la recuperacién gradual
del bosque. La pérdida de integridad en el 2011 y 2012 (Figura 38), obedece a disminucion del reclutamiento y
pérdida de densidad y area basal por tala de arboles de L. racemosa. No obstante para el afio 2013, el IBl, indica
un bosque en buen estado, hecho atribuido al aumento en el reclutamiento en 5 unidades respecto al afio
anterior.

La Ciénaga de La Luna histéricamente ha mostrado los indices de Integridad mas bajos de todo el sistema,
reportando estados “No deseables” hasta el afio 2006, donde un incremento en el reclutamiento se vio reflejado
en el afo siguiente (Figura 38), momento a partir del cual el bosque reporta una mejoria y por tanto un cambio
a estado de "Alerta” (IBIn=+1.8). Los estados de integridad mas bajos en los afios iniciales aqui reportados, son
producto de una alta concentracién salina y por la baja oferta de propagulos. La mejoria en el sistema se ha visto
favorecida por la disminucién paulatina de la salinidad y el aumento del reclutamiento y desarrollo de arboles
desde la orilla, que colonizan las areas de pantano desprovistas de vegetacion. En el afio 2012 se alcanzé el mejor
estado del bosque en la Ciénaga de la Luna (IBIn=2.6, Estado regular), debido al incremento en area basal
especialmente de L. racemosa, especie considerada pionera durante la recuperacion de areas de manglar. A pesar
de ello para el afio 2013, el incremento en area basal permanecié relativamente constante, se observd una
disminucién considerable en el indicador; este hecho obedece principalmente a un incremento en la salinidad, lo
que demuestra la amplia sensibilidad del sistema al tensor salino.

Debido a la carencia de informacion periddica, rigurosa, sistematica y oportuna, derivada a partir de un
protocolo de monitoreo, este indicador estd disefiado para mostrar los cambios en los bosques de la Ciénaga
Grande de Santa Marta. Para calculos en otras areas deben hacerse algunos ajustes a la ecuacion. Se requiere
disefiar y mantener un sistema de monitoreo nacional que contemple la recoleccién rigurosa de informacién
sistematica, de calidad y oportuna que permita el ajuste, aplicacion y calculo periédico del indicador con
resultados confiables

Actualmente el pais avanza en el disefio e implementacién de un sistema de monitoreo de los ecosistemas
de manglar a nivel nacional. Esto permitira la recoleccion rigurosa de informacién sistematica, de calidad y
oportuna. La informacién obtenida a partir de éste protocolo sera de utilidad para el ajuste, aplicacién y calculo
periddico del 1Bl y para establecer indices de estado pertinentes, acordes a la realidad y que permitan el manejo
adecuado de estos ecosistemas.
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2.9.3 avances en la gestion y planificacion de la zona costera

La zona costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes procesos ecoldgicos,
econdmicos e institucionales que requieren una planificacién y manejo enfocado a conciliar el uso
del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la dindmica de los
problemas de las ZC y su tratamiento particular, participativo y dinamico mediante el Manejo
Integrado de Zonas Costera (MIZC) (Steer et al., 1997), se asume como eje central y organizativo
para latoma de decisiones enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica
marina y costera, siendo una meta internacional promovida desde la Convencién de RAMSAR
(1971), la “Cumbre de la Tierra” (Rio de Janeiro, 1992) y adoptada en los planes de accién de la

“Agenda 21" del Convenio sobre la diversidad biolégica (CDB 1992).

361



2.10 Manejo integrado de zonas costeras

La Sostenibilidad ambiental y el ordenamiento ambiental territorial constituyen la base para el
MIZC, y complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales
para dareas especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestién
ambiental, en el orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos

comunitarios y los planes de vida de la comunidades indigenas.

La implementacién del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible de las zonas
marinas y costeras y como fundamento de planificacion ambiental territorial, es un compromiso
adquirido por Colombia ante la convencidon de Rio de Janeiro (1992), el mandato de Jakarta de la
convencion de Diversidad Bioldgica (1995) y mas recientemente en la convencidon de

Johannesburgo (2002).estos convenios.

Los avances tanto en implementacion de instrumentos de planificacion para ZC asi como de

capacitacion en tema MIZC se reflejan desde el reporte de los dos siguientes indicadores.
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Este indicador representa la existencia y estado de avance en la implementacién de

instrumentos de planificacion para el manejo integrado en las Unidades Ambientales
Costeras y Oceanicas (UACO). Se mide a través del numero de UACO que cuentan con
avances en el MIZC, especificando la etapa en la que se encuentra de acuerdo a la
metodologia COLMIZC y relacionando el nimero total de UACO existentes en la zona

costera. Su unidad de medida es porcentaje. El célculo se realiza a través de la expresion:
# [ B A (PRRPRRRERE (PR @R PR ([ ERE FRRREER REE PR [

INVEMAR, Programa de Investigacion para la Gestién Marina y Costera GEZ.

Los resultados que aqui se presenta son de estudios publicados entre 1999 y 2013.
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El esfuerzo conjunto y continuo de las entidades del SINA, la academia, ONG’s, y consejos
comunitarios entre otros ha permitido abarcar y avanzar en la planeacion marino-costera e
incorporar los lineamentos del MIZC al OAT, los cuales se enmarcan en el Plan Nacional
de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, especificamente en el capitulo 6
“Soportes Transversales de la Prosperidad Democratica” en el item “Gestion ambiental y
del riesgo del desastre” (DNP, 2010).

De igual manera, responde a los principios y objetivos de la “Visién Colombia Il Centenario:
2019", y su estrategia de aprovechamiento sostenible de los recursos marino-costeros para|
el desarrollo integral del territorio (DNP, 2007). Igualmente, parte de las acciones que
entran a fortalecer los procesos de MIZC en las UACO, son los avances en la planificacion
de AMP, y el desarrollo de planes de manejo en ecosistemas estratégicos caso manglares.
IAmbos se constituyen en herramientas de soporte para el MIZC, al aportar elementos en
sus diferentes etapas: 1) Aportan con informacion de linea base para la caracterizacion y
diagndstico, 2) Contribuyen a la zonificacion ambiental de las UACO, pues permiten la
identificacién de areas de proteccion, y para el caso de los ecosistemas areas para uso
sostenible; 3) Aportan en la identificacion de estrategias de manejo especificas a las AMP
v los ecosistemas estratégicos.

IAsi mismo, después del decreto 1120 de 2013 emitido por el MADS, dénde reglamenta las
UACSs y las comisiones conjuntas y el articulo 208 de la Ley 1450 de 2011 que le confiere al
las CARS y CDS costeras jurisdiccion en las zonas marinas, le da un impulso adicional a la|

implementacion de la PNAOCI. Por otra parte, la PNAOCI establece entre sus objetivos, la

No aplican.

365



O Santa Merta (2013) e
ONMIZO Catagens 0019 i 75
CAMP Gorgona (013) g 50
CAMP Cartagens (2013) g5
ONT St Merta (2012) g,
onMzSCa @) s
CNMIZC Santa Marta (2012) ™19
C AMP Bahia Solano (012) ™y
AP Sotaarta 012 [ 35
ONTISntaMerta (2011) [y 75
CNMIZC Serta Mara 2011) g 37
Gawp sl 011) [ 51
ONTSantaVerta (2010) i 32
CNMIZC Sorta M 2010) [ 31
CAMP Sarta Marta (2010) |
ON MiZG Cal (2000) |7
(CNMIZC Bahia Soano (2008) |l 5
DL MZ0 Barancut (2007 g5
ONMZG San s 00) [0
Dipl. MZG Baranquila (2006) g
L MIZC Guapi(2008) [
ON MIZC Buenaventia (2005) i 30
CLMIZC Arboletes (2005) |y /3
[P ——
CNMIZG Buenmentea 2009 [ 70
CAMP Santa Marta (2004) |
ONMEZC Richacha (2003) [ 0
ONMZO Tumeco (2002) i 55
CNMIZC Santa Marta (2001) )¢
CNMIZG Santa Marta (2000) g 7,30

80

ss

ONMIZC Sarta Mara (1969) gy 13

Hpersonas capacitadas en T + personas capacitadas en Tis1

= fpersonas capacitadas en i

En el ambito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas MIZC y AMP, de
profesionales y funcionarios publicos es una prioridad, para el entendimiento e incorporacion
de los temas marinos y costeros en la planeacion, ordenamiento territorial, gestion de areas
protegidas y la academia. Estos cursos se han realizado con el objetivo de fortalecer la
capacidad técnica de las instituciones del SINA incluidos los entes territoriales con injerencia
costera y consolidar un grupo interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZC y

IAMP en el pais, mediante el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional

INVEMAR, Programa de Investigacion para la Gestién Marina y Costera GEZ.
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En total se han capacitado 623 personas entre estudiantes, comunidad local, representantes
de Corporaciones Autbnomas Regionales, UAESPNN, MAVDT, entre otros. Para el desarrollo
de los cursos se han invitado a 26 expositores nacionales y 6 expertos internacionales de
Brasil, Chile, Estados Unidos, Ecuador y Espafia, entre otros: John Clark (Q.E.P.D), Juan

Manuel Barragan, Michael Marshall, José Ramén Delgado, Georges Vernette y Marinez

Scherer. En el afio 2013 el curso MIZC tuvo como eje principal cambio climatico y el

Subsistema de areas costeras y marinas protegidas:

Colombia esta entre los cinco paises con mas biodiversidad del planeta. Es hogar de gran cantidad
de habitats y ecosistemas marinos tales como lagunas costeras y humedales, arrecifes de corales,
algas marinas, manglares, playas rocosas y arenosas, zonas de afloramiento costero y varios
tipos de fondos marinos. Las aguas marinas y de estuarios colombianas son el hogar de 306
especies de esponjas, 124 especies de corales, 15 corales de aguas profundas, 1.250 especies de
moluscos, 246 especies de gusanos anélidos, 560 especies de crustaceos decapodos, 296 especies
de equinodermos, 990 de peces, 18 de mamiferos marinos y 565 especies de algas marinas entre
otras especies. Al presente Colombia tiene 30 Areas Marinas Protegidas (AMPs). La biodiversidad
costera y marina de Colombia es actualmente sujeto de varias formas de presion directay
degradacion (por ejemplo, sobreexplotacion de los recursos pesqueros, alteracion del habitat,
polucidn, presencia de especies extrafias invasoras y del cambio climatico) tanto dentro como
fuera de las AMPs existentes. La solucion a largo plazo a las muchas amenazas de la biodiversidad
marina de Colombia, depende de la existencia de un Subsistema de Areas Marinas Protegidas
(SAMP) contribuyendo a través de sus componentes al aumento en la representatividad de los

ecosistemas marinosy costeros en lasAMP.
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En el marco de las acciones que en Colombia se han desarrollado para el fortalecimiento del
Sistema de Areas Protegidas en Colombia — SINAP, desde hace 11 afios, el pais se ha dado a la
tarea de desarrollar y posicionar el tema de las areas marinas protegidas y avanzar en el “Disefio e
implementacién del Subsistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia —SAMP”. Este proceso
ha sido liderado por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costera — INVEMAR, en conjunto con
entidades nacionales e internacionales como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Parques Nacionales Naturales, PNUD, Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible costeras y Organizaciones No Gubernamentales como Conservacion Internacional,

WWEF, TNCy MARVIVA.

Las areas marinas protegidas que inicialmente integran el SAMP, son dreas de orden nacional y
regional, ubicadas a lo largo de la zona marino costera, tanto en el Caribe como en la costa del
Pacifico colombiano. Como punto de partida para el afio 2010 se contaba con 23 areas,
incluyéndose al 2011 tres areas mas: Parque Nacional Regional Uramba Mdlaga, Distrito de
Manejo Integrado La Sierpe y Distrito de Manejo Integrado La Plata (Tabla 2-38). En 2011 se
realizo la actualizacion del listado de acuerdo a las categorias definidas en el Decreto 2372 de 2010
y a los respectivos procesos de homologacién llevados a cabo por cada una de las entidades
responsables de las dreas, por ejemplo la Reserva Forestal Protectora de los Humedales del rio
Ledn y Suriqui fue homologada a Parque Natural Regional. Al terminar el afio en el 2013 se declaré
una nueva darea en el Caribe colombiano: Santuario de Fauna y Flora Acandi, DMI La Caleta,

Playén-Playona y PNN Corales de Profundidad para completar 30 areas dentro del SAMP.

Tabla 2-38. Listado de dreas marinas protegidas del SAMP.

Autoridad

Region | No | Area marina protegida

responsable

1 | SFF Los Flamencos Nacional | PNN

2 PNN Sierra Nevada de Santa Marta Nacional | PNN

PNN Tayrona Nacional | PNN

4 | SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Nacional | PNN

5 | VPIsla de Salamanca Nacional | PNN

o 6 PNN Corales del Rosario y San Bernardo Nacional | PNN
g 7 | SFF El Corchal Mono Hernandez Nacional | PNN
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8 AMP Archipiélagos del Rosario y de San Bernardo Nacional | MAVDT
9 DMI Area de manglar de la Bahia de Cispata y Regional | CVS
sector aledafio del delta estuarino del Rio Sinu
10 | PRN Manglares del Atrato Regional | CORPOURABA
11 | DRI Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledarios, las Regional | CORPOURABA
Ciénagas de Marimonda y el Salado.
12 | PNR Humedales del rio Ledn y Suriqui Regional | CORPOURABA
13 | DMI La Playona - Loma de la Caleta Regional | CORPOURABA
14 | PRN del sistema manglarico del sector de la boca Regional | CARSUCRE
Guacamaya
15 | DMI Musichi Regional | CORPOGUAJIRA
16 | DMI La Caimanera Regional | CARSUCRE
17 | SFF Acandi-Playdn-Playona Nacional | PNN
18 | PNN Corales de Profundidad Nacional | PNN
19 | PNN Old Providence McBean Lagoon Nacional | PNN
20 | AMP de la Reserva de Bidsfera Sea Flower Nacional | CORALINA
'—; 21 | PR Johny Cay Regional | CORALINA
i 22 | PR Manglares Old Point Regional | CORALINA
'-‘g‘ 23 | PR The Peak Regional | CORALINA
° 24 | PNN Utria * Nacional | PNN
25 | PNN Sanquianga Nacional | PNN
26 | PNN Gorgona Nacional | PNN
27 | SFF Malpelo Nacional | PNN
28 | PNN Uramba Bahia Malaga Nacional | PNN
) 29 | PRN LaSierpe Regional | CVC
Eg 30 | DMI La Plata Regional | CVC
* ;3 incluye como parte del SAMP sélo la porcion del area protegida en la zona marina y costera.
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A continuacion se muestran dos indicadores disefiados para el reporte del avance en la gestion de
areas marinas protegidas y el control del avance en las metas de representatividad de ecosistemas

naturales en las mismas.
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El plan de manejo es el instrumento que orienta las acciones hacia el logro de los objetivos
de conservacién de cada &rea, con vision a corto, mediano y largo plazo, convirtiéndose en
una herramienta esencial para utilizar efectivamente los recursos financieros, fisicos y

Consulta a las entidades responsables de la generacion del plan de manejo de cada una de

las areas marinas protegidas que conforman el SAMP: Sistema de Parques Nacionales

Los resultados que aqui se presentan son de los avances a diciembre de 2010 a diciembre

2013 (30 AMP)
2012 (28 AMP)

|
\
‘ %No

2011 (26 AMP) %S

Afio (#éreas marinas protegidas)

2010(24 AMP)

|

Porcentaje (%)

Figura 42. Namero de dreas marinas protegidas con/sin plan de manejo.

El plan de manejo es un instrumento flexible y dinAmico que debe ser actualizado de

acuerdo a las necesidades de cada areay al proceso de seguimiento del mismo. El presente
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El indicador da una medida de la representatividad ecosistémica en un area determinada, se
lexpresa como el porcentaje (%) de un ecosistema en un area de interés o area de analisis Pagina | 1
(Castafio y Carrillo, 2002). Para su estimacién se requieren como insumos el célculo de los
indices de extension total de las areas de protecciéon que incluyen areas marinas del pais.
El analisis de representatividad ecosistémica, es la principal herramienta para el
establecimiento de prioridades en la planificacion de areas protegidas, ya que permite
identificar el grado en el que comunidades naturales (ecosistemas) estan representadas
dentro de un sistema de areas de conservacion. Aquellas comunidades naturales no
adecuadamente representadas constituyen vacios en los esfuerzos de conservacion (Pliscoff]

y Fuentes, 2008).

La obtencion de informacién actualizada sobre las coberturas que existen y su variaciéon a

través del tiempo a partir de la utilizacion de técnicas de procesamiento de imagenes de

Linea base a 2010 con reporte del indicador a 2013.




Tabla 2-39. Linea Base (afio 2010) y Calculo (afio 2013).

Corales de aguas profundas 1,4% 64,3%
Manglar 32,9% 33,5%
Pradera 25,9% 25,9%
Arrecife coralino 96,5% 96,5%
Playa 11,6% 16,6%
Acantilado costero 25,5% 29,2%

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00 2010

2000 IJ u2013
o

Se reporta un cambio en el porcentaje de representatividad de los ecosistemas de manglar,
playa, acantilado y corales de profundidad. Para cada ecosistema, los cambios se deben a:
Manglares, por presencia de este ecosistema en las nuevas AMP:

DRMI La Playona — Loma de la Caleta

DRMI Ensenada de rio Negro, los Bajos Aledafios, las Ciénagas de Marimonda y el Salado
PRN Humedales entre los rios Leén y Suriqui

DRMI Musichi

PNN Uramba Bahia Malaga

Playas, por presencia de este ecosistema en las nuevas AMP:

La representacion espacial de la distribucién a nivel nacional de los diferentes ecosistemas
naturales utilizada para calcular el presente indicador, es informacién proveniente de

diversas fuentes generada a diversas escalas cartograficas; por lo tanto cuenta con

limitaciones propias de la representacion del paisaje en un sistema de informacion
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de proteccién y en el desbalance geografico en la cobertura de las areas naturales

protegidas dentro del sistema objeto de analisis.

la totalidad de su superficie dentro de un sistema de proteccion (sobre representados). La

identificacién de los ecosistemas sub representados permite definir de mejor forma los

criterios para la adicién. definicién v/o delimitacién de nuevas areas proteaidas (Pliscoff v

El interés por evaluar la representatividad ecosistémica, surge de la identificacion de vacios

El analisis de representatividad permite identificar cuales son los ecosistemas que presentan

. - P3
baja o nula proteccion (sub representados) y a su vez los que se encuentran en gran parte o

gina | 3

2.11 Proteccidon de ecosistemas marinos y costeros: restauracion de ecosistemas

La necesidad de manejar los ecosistemas de tal forma que se garantice la conservaciéon de la
biodiversidad y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, obliga a incorporar de
manera eficiente diversas estrategias para el manejo adecuado de los mismos (Goémez-Pompa y
Kaus, 1992). Es asi, que en areas con diferentes niveles de transformacion, degradacion o pérdida
de sistemas naturales, las medidas de restauraciéon deberan ser concertadas, concretas,
participativas y permanentes, con el propdsito de redirigir la trayectoria del sistema hacia estados
mas deseados y promover la recuperacién total o parcial de la composicion, estructura y funciones

esperadas..

En este sentido, la restauracidn debe concebirse como una estrategia de caracteri interdisciplinario
y con cardcter adaptativo, que a partir del conocimiento cientifico, proporciona argumentos
técnicos clave, que son insumo para la gestién y el manejo de los ecosistemas. Es decir, que la
restauracion como proceso busca asistir en diferentes escalas espaciotemporales, el
restablecimiento de los procesos ecoldgicos fundamentales que mantienen la integridad y

conectividad entre ecosistemas.

Uno de los principales retos de la restauracion de ecosistemas marino-costeros, es conciliar los
intereses y alcance de las metas de orden ambiental con los intereses de orden social, econémico,
politico y administrativo, los cuales en conjunto explican el universo del area que se desea restaurar;

es decir, que parte del éxito en los procesos de restauracién radica en lograr que los objetivos y



metas de la restauracion se incorpore a los paradigmas de manejo de las comunidades locales y

demads actores involucrados.
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Indicador de valor de estimaciones de medidas de bienestar asociadas a servicios ecosistémicos

Definicién e importancia del indicado

La disponibilidad a pagar (DAP) es la maxima cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a
ofrecer para obtener un incremento en un bien o servicio ambiental, o evitar un impacto
indeseable. La DAP corresponde a una medida de valor basada en el supuesto de sustituibilidad de
preferencias, por ejemplo entre un monto de dinero, restringido por el nivel de ingreso del individuo,

ly un cambio en la calidad o cantidad de un bien o servicio ambiental (Freeman, 2003). La DAP se

define a partirde: u(m-DAP,Q1,S,€) u(m,QQ0,S, €),donde u(.) es la funcién de utilidad del

consumidor, m es el nivel de ingreso, Q0 y Q1 son los niveles iniciales y finales de la variable

lambiental, S es el vector de caracteristicas no monetarias del consumidor (nivel de educacion, sexo,
edad, etc.) y € es el componente estocastico del consumidor que no es observable al investigador.
La media de la DAP estimada mediante la aplicacion de métodos de valoracién ambiental es un

indicador de utilidad en el disefio de politicas publicas, teniendo en cuenta que el contexto de
decision usualmente involucra disyuntivas donde los beneficios y costos ambientales constituyen

informacion de relevancia.

Fuente de los datos e informacién

Los datos correspondiente a medidas de bienestar fueron tomados de Zamora et al. (2012),
Maldonadoetal. (2013) eINVEMAR (2013b).

El periodo de los datos primarios corresponde a 1997-2013. Los metadatos se expresaron en

USS del 2000.

Reporte o calculo del indicado
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Figura 59. Disponibilidad a pagar (DAP: persona/dia) por servicios ecosistémicos

Interpretacion de los resultados

La Figura 59 muestra la DAP por persona/dia en ddlares internacionales de 2000 (usando la tasa de
cambio ajustada por el factor de conversion de paridad de poder de compra, luego del ajuste inicial
de datos a pesos colombianos contantes de 2000) por extension en kilémetros cuadrados del drea

\valorada de acuerdo al sitio costero e insular. Los datos indican la cantidad de délares que un

lagente individual (habitante local o turista) esta dispuesto a sacrificar por un incremento o mejora

len servicios ecosistémicos brindados por un area con cierta extension.

Limitaciones del indicado
La informacidn procede de datos heterogéneos y no de muestras en procesos sistematicos de

lencuestas bajo la misma metodologia. Lo anterior, debido a que la valoracién econémica

generalmente responde a demandas especificas de estimaciones monetarias sobre servicios

lambientales que son objeto potencial de politicas en sitios especificos. En este sentido, cada

lobservacion reportada obedece a particularidades en los objetivos y técnicas que deben ser
revisadas con anterioridad el uso de la informacién, mediante la consulta de las fuentes originales.

Este informe ha procurado la presentacion de metadatos mediante la expresion de las medidas en

la misma unidad monetaria, sin reflejar aun metadatos homogéneos desde el punto de vista

de la consistencia del bien o servicio ambiental y de la medida de bienestar.

Recomendaciones y alternativas de manejol
Las versiones posteriores de este indicador deben ampliar la base de estimaciones y sitios a

reportar.

[cGVa]
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2.11.1 Acciones nacionales y sectoriales de adaptacion al cambio climatico.

A partir de evaluaciones a nivel nacional (INVEMAR, 2003) se conoce que Colombia presenta una
alta vulnerabilidad en sus costas continentales e insulares frente a los efectos de inundacion

progresiva, erosion e intrusién marina.

Con este precedente el INVEMAR continta con la genera informacién en el tema de vulnerabilidad™
de las zonas costeras e insulares frente a los potenciales efectos del cambio climatico global y en
particular al rapido ascenso del nivel del mar (ANM). En los Ultimos afios a partir de valoraciones de
la vulnerabilidad a escala local de sectores se ha logrado la generacién de informacion util para la
propuesta de lineamientos de adaptacion mas aterrizados a la probleméticas de paisaje,
infraestructura, poblacién y gobierno local, siendo el caso mas avanzado el trabajo adelantado para
la ciudad de Cartagena de Indias (INVEMAR et al., 2012). Esta cuidad se clasifica con vulnerabilidad
critica entre las ciudades costeras, y es prioritaria la intervencidn, al igual que para el archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, el archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario y el de

San Bernardo.

Para Cartagena de Indias en el 2013 se formulé el Plan de Adaptacion al cambio climético,
incluyendo el anélisis de vulnerabilidad y lineamientos de adaptacion para el territorio insular
correspondiente al archipiélago del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte. El plan incluyé siete
estrategias de adaptacion en los siguientes temas: i) puertos e industrias compatibles con el clima;
ii) sector turistico adaptado al cambio climatico; iii) proteccidn del patrimonio histérico; iv) barrios
adaptados al cambio climatico; v) educacién y concientizacién; vi) adaptaciéon basada en
ecosistemas; vii) informacién y monitoreo para la adaptacién. Cada estrategias, conto con fichas de
proyectos para ser gestionados y ejecutados en el corto, mediano y largo plazo. Ademas, de la
estrategia financiera para un horizonte de tiempo de 10 afios y un marco operativo e institucional

para promover la implementacién del Plan por parte de las entidades competentes. En cuanto a los

10 Vulnerabilidad definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético IPCC “como el grado de susceptibilidad o de
incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climético y, en particular, la variabilidad del clima y los fenémenos
extremos...” (IPCC, 2007).
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lineamientos de adaptacion al cambio climatico para las Islas, estos constituyen las bases para
construccion del proceso adaptacion integrada en la planificacion territorial de la ciudad y su

socializacion con los sectores econdémicos y actores sociales.

Para el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se inicia la
evaluacion de la vulnerabilidad de la porcién emergida, a una mayor escala (1:10.000) que estudios
antecesores y buscando a partir de la mas reciente informacion secundaria la actualizacion del
diagnodstico de los componentes fisico, bidtico y socioeconémico, como grupos de elementos
expuestos a los efectos del cambio climatico especifico, como lo es el ascenso del nivel medio del

mar.

En el tema de adaptaciénl1, fueron varios los avances en temas de fortalecimiento de capacidades
institucionales. Se instalaron dos nuevas estaciones una meteoroldgica ubicadas en el
departamento de la Guajira y una meteo-oceanografica ubicada en el departamento del Magdalena
aumentando el cubrimiento geografico de plataformas colectoras de datos climaticos sobre el
Caribe colombiano. A su vez y en el marco de la red de estaciones existente, el Invemar continta
con el mantenimiento y administracion del sistema de Observacién Global para el Caribe Occidental,
instalado desde el 2009 como parte de la medida de adaptacién nacional que a futuro busca
fortalecer la estrategia regional CPACC (Caribbean Planning for Adaptation to Climate Change) red
de 26 estaciones en Centroamérica e islas del Caribe. El sistema acopia y genera informacién mete-
oceanografica para el publico, incrementando la capacidad nacional para la toma y procesamiento
de informacién que permita desarrollar, por vez primera y en futuro, escenarios y modelos

regionalizados de cambio climéatico y ascenso del nivel del mar para el Caribe colombiano.

La interaccion interinstitucional se contintda con la Red de Centros de Investigacion Marina, que
desde el afio 2009 tiene como principal foco de estudio son tematicas relacionadas con el cambio
climatico global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptacién tendiente a la reduccion
de la incertidumbre asociada y con aplicacién directa en las zonas marinas y costeras del pais. Se
mantiene el accionar de nodos regionales entre los que se tiene el Nodo Regional de Cambio
Climatico Caribe e Insular, que desde el 2013 avanzan con eventos de capacitacion para
fortalecimiento de capacidades y reuniones para el seguimiento y andlisis. En el marco de este

proceso se han priorizado una serie de proyectos, los cuales presentan avances en su gestion o

11 La adaptacion es el ajuste que realizan los sistemas naturales o humanos, en respuesta a los estimulos o efectos climéaticos (reales o esperados),
que atenta los dafios que ocasionan o, que explota o potencia las oportunidades beneficiosas IPCC, 2007)

7
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implementacion, entre estos se encuentran: i) la formulacion e implementacién del observatorio
climatico del caribe colombiano, lo cual se viene trabajando con el MADS y la WWF en la elaboracion
del perfil del proyecto para la posterior gestion de recursos financieros; ii) el disefio y construccion
de casas bioclimaticas (zona seca y zonas de inundacion), de los cuales se construyé modelos de
viviendas en San Andrés Isla, Puerto Colombia (Atlantico) y Manaure (La Guajira) y que podran ser
replicadas en sitios vulnerables. Por otra parte, se ha aprovechado el espacio que se tiene en la
herramienta web de cambio climatico para mares y costas (CLIMARES) para visibilizar el Nodo y su

plan de accién (http://cambioclimatico.invemar.org.co/nodo-regional-caribe-e-insular).

Ente las acciones de fortalecimiento la oferta de informacién en cambio climatico del sitio web
CLIMARES para consulta, fue ampliada en los siguientes temas: 1) Informaciéon minima requerida
para analisis de vulnerabilidad a cambio climatico y variabilidad climatica a escalas 1:100 000. 2)
Inventario de referencias de informacion existente (a nivel de metadato) en instituciones (CAR
costeras, institutos y universidades) sobre cambio climatico y amenazas en la zona costera del
pais. 3) Inventario de estaciones mete-oceanograficas (o ambientales) existentes en la zona
costera del pais (localizacion, variables, temporalidad de medicidn, institucion a cargo, tipo de
trasmision, etc.). 4) Mapa de inventario de actores identificados de la zona costera. 5)
Herramienta de consulta de informacidén (metadato) existente sobre amenazas en la zona costera.
6) Mddulo espacial de oferta de informacién. 7) Mddulo espacial con cartografia tematica sobre
vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar en Santa Marta (adicidn al resto de cartografia sobre
vulnerabilidad costera). Por otro lado, se present6 una propuesta de disefio de red de estaciones
(ubicacion y variables) que a corto y mediano plazo permitan incrementar la capacidad del pais en

toma de datos oceanograficos y meteoroldgicos costeros (Invemar, 2013).
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Glosario:

Externalidades: Estos son los fendmenos que causan efectos en el bienestar de otros, sin que exista
un pago econdmico por dicho efecto. En otras palabras, se refieren a las acciones de agentes que
tomadas de manera individual afectan las decisiones de consumo o produccion de otros agentes,
interfiriendo en la maximizacién de su bienestar. Las externalidades que afectan los bienes o
servicios ambientales son muy comunes, sobre todo por el hecho que los dafios ocasionados no
tienen un costo para quien lo produce; y tampoco los individuos que se ven perjudicados reciben
contraprestacion alguna por el perjuicio causado. Para el caso de los bienes ambientales, dadas las
caracteristicas particulares de estos, los precios que se les sean asignados pueden no expresar en
su totalidad los usos o servicios que estos son capaces de proveer, lo que puede ser entendido como
una falla en el mercado de acuerdo con el concepto convencional de Sistema de Mercado. Segun la
teoria, en un mercado completo la maximizacién del bienestar individual, llevard a la maximizacion
social, por lo que en presencia de fallas en el mercado, las decisiones de maximizacion privadas,

pueden ocasionar impactos negativos en el bienestar social.

Bienes publicos: Los bienes publicos se caracterizan por la no-rivalidad y la no-exclusion en su uso.
Es decir, no es posible impedir que una persona utilice un bien publico, y su uso por parte de una no
reduce su uso por parte de otra. Las caracteristicas mencionadas implican que los individuos no
asignardn un valor por el bien publico de acuerdo a su utilidad, porque si pagaran un precio por éste,
otro individuo podria gozar de la misma utilidad sin pagar por ello, por lo que un precio de mercado

no revela la efectiva utilidad que este tipo de bienes genera.

El valor total de un bien o servicio ambiental:
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Para valorar los diversos usos que pueden ser asociados a los recursos y bienes ambientales, es
necesario en primera instancia realizar una clasificacién y diferenciacion de los usos que pueden
ser asociados a éstos, de acuerdo con las preferencias que los individuos muestren o revelen hacia

ellos.
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valores de uso: El Valor de Uso implica algun tipo de interaccidn entre el hombre y el recurso
natural 6 ambiental, ya sea un aprovechamiento directo del mismo o dando soporte a las
actividades econdmicas e inclusive al desarrollo de la vida misma del hombre, por lo tanto, este
valor de uso puede ser directo ¢ indirecto. En términos generales, el valor de uso puede definirse
como el valor determinado por la disponibilidad a pagar que ofrecen los individuos por usar

actualmente los bienes y servicios generados por medio ambiente.

Valores de Uso Directos: Estos usos pueden comprender tanto actividades comerciales como
actividades de caracter no comercial, dentro de estas ultimas deben contarse las actividades de
subsistencia llevadas a cabo por las comunidades localizadas en cercanias al recurso natural é
ambiental asi como el uso de éste para la practica de actividades deportivas o recreativas. Pueden
contarse por ejemplo la pesca, la caza, la obtencién de madera y algunas materias primas, la

recoleccién de alimentos y frutos y actividades recreativas, entre otras.

Valores de Uso Indirectos: Se derivan del sustento o soporte que dan a actividades econémicas
con valores que pueden ser directamente cuantificables y se relacionan con la variacién del valor
de la produccién o el consumo de la actividad o los bienes que da soporte; sin embargo, dado que
esta contribucién no se comercializa ni se remunera, no suele ser relacionada con actividades
econdmicas, esto dificulta su medicidn y generalmente no son tenidos en cuenta en las decisiones

concernientes al manejo de los recursos ambientales.

Valor de Opcidn: Puede definirse como el valor representado por la disponibilidad a pagar de los
individuos por utilizar el medio ambiente en el futuro y no emplearlo hoy. Este valor de opcion se
fundamenta en la incertidumbre de los individuos acerca de sus necesidades futuras de un recurso
natural o ambiental, asi como del hecho de que en el futuro este recurso ya no se encuentre

disponible.

Valor de Existencia: De acuerdo con Freeman (1993), este se define como el valor representado
por la disponibilidad a pagar de los no usuarios por la preservacién del medio ambiente, caso en el

cual, el pago realizado por los no usuarios no se encuentra relacionado con el valor actual o el
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valor futuro del recurso natural y/o ambiental, sino que responden simplemente a un motivo
altruista. Este valor de existencia puede también ser entendido como un valor intrinseco al
recurso, que por si mismo hace que sea mas importante y beneficioso para la sociedad preservarlo
que transformarlo o degradarlo. Dentro de los motivos que llevan a los individuos a asignar un

valor de existencia a un recurso ambiental determinado se pueden sefialar:

- Legado o Herencia: Hace que los individuos asignen un alto valor a la conservacion del medio

ambiente, para que los recursos que provee puedan ser utilizados por generaciones futuras.

- Benevolencia: Este motivo se desprende de la estima que despiertan amigos o parientes y que
lleva a desear su mayor bienestar, por lo que el bien se valora al considerar que estos también lo

hacen; esto se entiende una muestra de altruismo localizado.

- Simpatia: Desarrollada por los individuos con respecto a la gente afectada por el deterioro de un
recurso ambiental aiin cuando no se tenga ningun tipo de relacién o vinculo con los afectados;
esto se entiende como muestra de altruismo global. La creencia en el derecho a la existencia de

otras formas de vida, incluyendo a animales y/o plantas.

Metodologias basadas en precios del mercado: El método de precio de mercado estima el valor
econdémico de bienes y servicios ambientales que son transados en mercados comerciales. Este
método puede ser usado para valorar cambios en la cantidad o calidad de un bien o servicio,
usando técnicas econdmicas para medir los beneficios econdmicos de bienes mercadeables,

basadas en la cantidad de compra y la cantidad de oferta, a diferentes precios.

Metodologias directas para la valoracion econdémica de bienes y servicios ambientales: Ante la
imposibilidad de valorar los bienes de naturaleza no mercadeable por medio de los métodos de

valoracién convencionales, tales como las estimaciones de curvas de demanda para los bienes,
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utilizando informacién de mercado, surgen dos enfoques principales para dirigir el proceso de
valoracién de estos tipos de bienes: El Enfoque Directo se recolecta informacién a partir de

encuestas que plantean escenarios hipotéticos de valoracion del bien.

Método de Valoracion Contingente ((MVC)): Es uno de los métodos mas populares para estimar
los beneficios derivados de los bienes y servicios no mercadeables. El objetivo es averiguar y
construir las preferencias de las personas, a través de lo que ellas mismas respondan en encuestas
o0 entrevistas, a partir de las cuales se intentara determinar el valor del bien ambiental. El MVC
pretende estimar la maxima disponibilidad a pagar por la provision o mejoramiento de un bien
ambiental, o de manera analoga la compensacién minima que un individuo estaria dispuesto a
recibir por un deterioro del bien ambiental. Su fin es medir en términos monetarios, el cambio de
bienestar ante un aumento o disminucién de la calidad ambiental, preguntando directamente a
los afectados cuanto pagaria por el aumento de su beneficio. Este método es el Unico que mide la
pérdida de bienestar ante un cambio en la calidad ambiental de un no usuario del bien ambiental,
o de consumidores que no van a disfrutar inmediatamente de él pero si estan dispuestos a pagar
por disfrutarlo en un futuro. Es decir, es el Unico capaz de estimar el valor econémico total,
incluyendo los valores de no-uso, asi como valores de existencia, valores de opcion, y valores de

legado.

Metodologias indirectas parra la valoracion de bienes y servicios ambientales y recursos naturales:

Este enfoque de valoracion se basa en el uso de observaciones sobre el comportamiento de los
individuos en mercados convencionales observables que se relacionan con los bienes no
mercadeables, de tal manera que es posible inferir la naturaleza de la demanda de un recurso
natural, como es el caso del mercado de vivienda para estimar la disponibilidad a pagar por

atributos ambientales de una casa.

Enfoque Heddnico: El enfoque heddnico se aplica bajo el supuesto que algunos bienes de la
economia se caracterizan por un grado de heterogeneidad que determina su valor, como es el
caso de las viviendas, la tierra y los salarios. Considerando lo anterior, Carriazo, Mendieta,

Hernandez, Barrera, & Pinzon (2003) sefialan que el enfoque heddnico presenta los modelos de
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Renta Heddnica para Tierras que explica el precio de la tierra en funcién de sus caracteristicas,
Salarios Heddnicos que Explica la remuneracion al factor trabajo en funcion de las caracteristicas

del trabajador y la naturaleza del oficio y los Precios Heddnicos para Vivienda

Método de Costo de Viaje (MCV): Es empleado para estimar valores de uso econémicos de
ecosistemas, zonas de reserva natural, parques, espacios de esparcimiento y en general ambientes
destinados a la recreacion, los cuales dado su caracter de recursos naturales o de bienes
ambientales no poseen un mercado definido donde se obtenga informacion sobre precios y
cantidades demandadas, por lo cual la valoracion se realiza de forma indirecta por medio de

mercados relacionados o valores sustitutos de mercado.

Enfoque de Produccion de Hogares: Este método es usado para valorar el costo de la morbilidad
relacionada con la contaminacién, partiendo del hecho de que el costo en el que puede incurrir
una persona a causa del padecimiento de una enfermedad se interpreta como una estimaciéon de
los presuntos beneficios que se podrian conseguir con acciones para prevenir el dafio. En otras
palabras, estima el valor econémico de cambios en la calidad ambiental a través de cambios en la
salud de las personas. Esta metodologia es aplicable a proyectos disefiados para mejorar las
provisiones del recurso, especialmente en cuanto al nivel de calidad del mismo, que en ultima
instancia estan destinados a mejorar la salud humana; por ejemplo, proyectos para mejorar la
provision de agua potable o la calidad del aire. La premisa de la que se parte en este método es
considerar a la salud como un bien producido por los hogares, el cual se obtiene de la combinaciéon

de insumos como visitas al médico, medicinas, ejercicio, etc.

Funcion de Dafo: Partiendo del hecho que los recursos naturales no solamente proveen bienes y
servicios directamente a los individuos como consumidores, sino que pueden afectar al sector
productivo de una economia, este método es usado para estimar el valor econémico de bienes o
servicios derivados de recursos naturales que son usados como insumos en la produccion de
bienes finales; por ejemplo, la calidad de agua afecta la productividad de cosechas, o se incurren
en mayores costos para purificar el agua potable a medida que su calidad disminuye, asi las
ventajas econdmicas de mejorar la calidad de agua pueden ser medidas por el aumento de la

productividad agricola, o la disminucién del costo de la purificacién del agua potable.
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Métodos basados en costos: Estos son métodos que estiman el valor de bienes y servicios
ambientales basados ya sea en costos de evitar dafios, costos debidos a la pérdida de servicios o
costos de sustituir servicios ambientales. Estos métodos no proporcionan las medidas estrictas de
valor econédmico que son basados en la disponibilidad a pagar de los individuos por un bien o
servicio. En cambio, asumen que los costos de evitar dafios, pérdidas o sustituir bienes y servicios
ambientales proporcionan estimaciones Utiles del valor de estos ecosistemas o servicios, bajo el
supuesto que si la gente incurre en dichos costos, entonces estos servicios deben valer al menos lo
que la gente ha pagado por obtenerlos y/o mantenerlos. Asi, los métodos son aplicados de manera
apropiada en casos donde la anulacion de dafio o costos de reemplazo en realidad han sido o

seran realizados.

Costo del dafio evitado: Usa ya sea el valor de la proteccidn a la propiedad o el coste de las
acciones tomadas para evitar dafios como una medida de los beneficios proporcionadas por un

ecosistema.

Valor de sustitucion: Usa el costo de proporcionar sustitutos de un bien o servicio ambiental como
una estimacion del valor del ecosistema; por ejemplo, los servicios de proteccién de inundacién de

un pantano podrian ser sustituidos por una pared de conservar o el dique.
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