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PRESENTACION

Las comunidades indigenas asentadas en los territorios de la region del Choco Riogeogréafico han
logrado desarrollarse y mantenerse a partir del aprovechamiento de los recursos naturales
ofertados por el medio. En este sentido, el agua ha jugado un papel muy importante dentro de estas
dindmicas de aprovechamiento, ya que su distribucion en diferentes tipos de fuentes hidricas,
constituye para ellos el elemento central que orienta el ordenamiento de su territorio, es decir, que
aspectos como |a [ocalizacion y el establecimiento de sus resguardos, dependen de manera directa
de la cercania, cantidad y calidad del agua de las fuentes hidricas existentes en la zona.

Del mismo modo, al recurso hidrico se encuentran ligados aspectos primordiales para su
desarrollo, como actividades econdmicas que requieren de dicho recurso como materia prima,
aspectos culturales, educativos, magico religiosos, domésticos y recreativos cuyas dindmicas se
encuentran asociadas a la disponibilidad de agua. a lo que se suma que los rios y quebradas de |a
region y especificamente del municipio de Timbiqui en el Cauca, constituyen el dnico medio de
transporte y junto con la lluvia la dnica fuente de abastecimiento de agua para consumo, teniendo
en cuenta las deficiencias de servicios piblicos y vias carreteables existentes en la zona.

Este panorama denota la importancia de conservacidn de las fuentes hidricas, pues de ellas
depende la existencia misma de las comunidades, el mantenimiento de su cultura y la preservacian
de ecosistemas de importancia ecoldgica, los cuales soportan una gran biodiversidad y prestan
bienes y servicios ambientales también indispensables para su sostenimiento. De ahi la relevancia
de generar estrategias orientadas a preservar el agua como recurso prioritario a nivel ambiental,
econdmico, cultural y ecoldgico, para lo cual es indispensable avanzar en el estudio de aspectos
fisicoguimicos, bioldgicos y las dinamicas de aprovechamiento desarrolladas en sus éreas de
influencia, con el objeto de tomar decisiones acertadas en torno a su gestian y manejo.

De acuerdo a ello, el presente documento constituye un avance en el conocimiento del estado actual
de las cuencas de los rios Timbiqui, Bubuey y sus quebradas tributarias Chinchano y Agua Dulce, las
cuales son empleadas para el abastecimiento de agua de consumo para las comunidades de
OSBEZCAC (Nueva Union y San Isidro). A través de este trabajo, el Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico en alianza con dicha organizacian indigena, aporta datos cientificos
relacionados con la calidad de agua, el estado de la biodiversidad asociada, la importancia
socioeconamica y la identificacion de bienes y servicios ofertados por estas fuentes hidricas que
constituyen el recurso mas importante con que cuentan las comunidades de la zona.



I. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERALDEL PROYECTO

v Bvaluar la calidad fisicoquimica, ecoldgica y la importancia sociocultural de las fuentes
abastecedoras de agua para comunidades indigenas de OSBEZCAC en las cuencas de los
rios Timbiqui y Bubuey, en el municipio de Timbiqui - Cauca, como herramienta de
conocimiento, manejo y ordenamiento ambiental participativo del territorio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Determinar la importancia socioecondmica y cultural, asi como los diferentes bienes y/o
servicios ambientales ofertados por los rios Timbiqui, Bubuey y sus afluentes, en la

comunidad Indigena de OSBEZCAC, Timbiqui, Cauca.

v Bvaluar la calidad del agua de los rios Timbiqui, Bubuey y sus quebradas afluentes
Chinchano y Agua Dulce, mediante el uso de parametros fisicoquimicos e indicadores
biolagicos.

v" Estudiar el componente floristico asociado a las fuentes abastecedoras de agua para
comunidades indigenas de OSBEZCAC en las cuencas de los rios Timbiqui y Bubuey- Cauca.

2. AREA DE ESTUDID

El Municipio de Timbiqui, esta situado en el suroeste del pais entre las regiones andina y pacifica y
hace parte del denominado Choco Biogeogréfico, caracterizado por ser una de las regiones mas
humedas y con gran biodiversidad; localizado entre los 00%58'a4" y 03%9'04" N y los 70247 36" y
77°57'05" W. Cuenta con una extensian de 1813 Km2 y una altura de 0 msnm, tiene una temperatura
de 28°C, una pluviosidad de 6.000 mm anuales y la humedad relativa oscila alrededor de unos 33%.
esta se origina por las altas corrientes marinas. Se localiza al Occidente del Departamento del
Cauca en la Costa Pacifica a una distancia de 980 km?2 de la capital Popayan. La topografia del
municipio es quebrada en un 70%, con presencia de algunas ramificaciones montaiiosas y planicie,
cuenta con 26 corregimientos, y de acuerdo a su hidrologia tiene 3 fuentes hidricas principales, el
Rio Timbiqui, el Rio Saija y el Rio Bubuey; este rio nace en la cordillera occidental a una altura de
|00 m de altura y desemboca en el océano Pacifico tiene un patrdn definido transcurriendo entre
las colinas bajas de rocas terciarias presentando un patran de drenaje paralelo y cambia a medida



que llega a la zona baja; son tributarios de este rio las quebradas de Agua Dulce, Yucal, Patico y
Brazo Chira (Figura )

El corregimiento de Bubuey, se encuentra ubicado sobre la cuenca del rio Bubuey que cuenta con
a0a habitantes (DANE 2005); en este corregimiento se encuentra ubicados los resguardos
indigenas San Isidro Almorzadero, la Unian, que cuentan con 225 habitantes; pertenecientes a la
etnia Embera Eperaara Siapidaara ubicadas en la cuenca alta, medio, y baja, de los rios Timbiqui y
Bubuey.

El sistema hidrografico del municipio de Timbiqui, la conforman los rios Timbiqui con sus afluentes
Rio Chete, Rio Coteje, Rio Sesé, uebrada Pichinambo; el rio Bubuey con sus afluentes Ouebrada
Yucal, Quebrada Patico y Brazo Chira; y el Rio Saija con sus afluentes Rio Cup, Rio Patia del Norte,
Rio Infi, Rio San Bernardo, Quebrada San Rosa, que bajan de |a cordillera occidental y tributan al
océano pacifico. El rio Timbiqui y Saija son los de mayor longitud en el municipio, de los cuales el
primero de ellos es navegable en todo el tiempo hasta Timbiqui, la Cabecera municipal y el Rio Saija
es navegable todo su recorrido hasta la localidad de Peté a unos B0 Km desde su desembocadura.
Seqin INGEOMINAS estos rios disectan hasta la Costa Pacifica del Municipio y llevan patrones
definidos, transcurriendo entre colinas bajas de rocas terciarias, presentando un patran de drenaje
paralelo y cambiando a meandrico al llegar a la zona baja.

La mineria es una de las fuentes de ingreso mas importante para las comunidades aledafias a las
fuentes hidricas de Timbiqui segan el (Municipio de Timbiqui 2012-2015 PROT), quien a su vez
manifiesta que la participacion ciudadana viabiliza los mecanismos sociales de reorganizacitn,
autorregulacion y reacomodamiento que son indispensables, para alcanzar propasitos comunes de
reconstruccian fisica, social, econémica, y ambiental. La participacion para el desarrollo de los
centros poblados del municipio de Timbigui conlleva entre otros a compartir compromisos y
responsabilidades entre las autoridades locales y las comunidades, o cual incrementa las
posibilidades de éxito. Ademas es un elemento indispensable en la resolucian pacifica y constructiva
de los conflictos. Por su parte en el sector educativo se atiende la educacion primaria con b4
escuelas basica primaria, de las cuales a7 estan ubicadas en el sector rural y 7 en el urbano, donde
se educan 0.000 alumnos, de |os cuales 4.300 corresponden al &rea rural y 1.200 al sector urbano.
Ademas existen o colegios de educacidn bésica secundaria y media vocacional, de los cuales b se
ubican en el sector rural y dos en el drea urbana donde se educan 1.200 alumnos de los cuales 7al
alumnos corresponden al area rural y 450 al urbano.



Instituciones Participantes

Repiiblica de Colombia
Ministerio de Ambiente,

930000

Ubicacion del Conector Bubuey - Saija

en el municipio de Timbi

ANALISIS FISICOQUIMICO Y ECOLOGICO
DE LAS FUENTES ABASTECEDORAS
DE AGUA PARA COMUNIDADES INDIGENAS

950000

2.- IIAP

960000

DE OSBEZCAC EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS
TIMBIQUI Y BUBUEY, TIMBIQUI - CAUCA

970000 980000

920000
8 N p s QUEBRADA EL NARANIO QUEBRADA MURCIBLAGO RIA AGUA CLARA
=3 SR EDA 1A s B,
o TR ERADA SIMPANA T ChfRe
8 o BRADA EL ROSARIO ]
O ) EL SANDE Conector Bubuey - Saija r
= SANDE QUEBRADA CULEBRA
L / QUEBRADA CABECITAS
6 RIO-MICAY RIO CHUARE.
<C -—,\“\ UEERADA I$LA DB GALLOL dpez
Iz o o Lo °
58 o
IS e 2 AN S i
= 2 = Boga de'Saija RO SIGUI 3 =
| < wio B {
= i |
3 - QUEBRADA CUH! }
i O 10 BUBOgL Camardnes } { QUEBRADA SAEEDRO
QUEBRADA PATICO RIO SALJA | 4 RID JOL]
Bububy ) UEBRADA HELENA
— ] @ oy 3 7O o Eatia
Inspeccion deyoliciq Brazo CortaMUNICIPIO TIMBIQUI {
S; MARCEL@BRAZC@ORTO RIO BUBUEY y
ERO MARGELO | SRioPATRA
VEREDA TROJA QUEMADA }
Angostura
i ES1 ROZOCABOASYERF DAISAN MIGHEL 2L ) hiaco
i Dinspeccion de Policja @Cuevaler TIMBIQU
Al o | ESTERP CUARVALARRIEA \ o (Inspeccionde. Rolicia el Chareq RIO SAIUA I
1<) Timbiqui &
Iz 8 J CabetioTas Isias ’
ﬁlﬂ aserio [as Islas oA LA Faan |\ ’
=i AR O HON DD L Gy RIO Y ANTIN |
[ TERQLIANTA DELICIA Policia CHe@ ‘ {
o ety 2abead Priher QuSFrada VEREDA EL | ,-
GUAJUI !
L A HE
[ousbrada Gurup: Q ﬂ\&%b&F |
Quebrada|Guare
[Jusbrada Guapi Viejo San Adustin ’
BRAZO QUIROGA Guadualito -
brada Guayaca © :
Pustrad :[»uayacan L,u 4 Sy | -
@ LUIS Quebrada Meraji o
VEREDA ELLCENGUATAL %
’ .
—~y )
» EllTagmbo
s r,
. ¢
8 RIQ/GUAPT s 8
g T : g
£ 3 S
Convenciones y Leyendas RIO NAFY
@® Cabeceras Municipales Guapl §
@® Poblaciones
//\u" Quebradas
\J Rios delazona o
=3
/\/ Conector Bubuey - Saija 8
°
s Modelo de Elevaciones ~
o8 gunas A ikt
Municipio de Timbiqui Valores LT
Limites Municipales Alto: 5686 msnm E
‘ Cobertura de Manglar . s
ﬁ“ 0 15 3 5 3 12 |=||I
= Limite Maritimo — IS
ﬁ=| o Low : 0 msnm Evor 1970000 ﬁ=|
B T —— T T T o}
e 920000 930000 940000 950000 960000 970000 980000 i
Responsables ecto Paréametros Técnicos Elaboracion
Il
il Escala Grafica : e Oficina SIG_IIAP

R e L L e e e e e L e e e e e e e el el el e L R R R R R R R R AR

William Klinger Braham
Director General

Lady Vargas Porras

Escala Numérica : 1:370.000

Informacién de Referencia
Proyeccién
Datum

Origen de la zona

Conforme de Gauss
MAGNA - SIRGAS
Oeste

Ingeniera Ambiental

Coordenadas Geograficas 4° 35'46".3215 Lat.Norte

Coordenadas Planas

77° 04' 39".0285 Long. Oeste

1'000.000 metros Norte
1'000.000 metros Norte

Ing. Fredy Carabali Mosquera
Ing, Erika Palacios Bermudez
Julio de 2013

Fuente:
C:\SIGBase\ SIGTrabajos\I114-TimbiquiLady
EdiSIG\I114 M1 _BubuyTimbiqui.mxd

Figura 1. Localizacidn del 4rea de estudio y Puntos de muestreo



3. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se realizd en tres etapas, en la primera se levantd y
consolido |a linea base de informacidn disponible sobre el tema en el area de estudio; la sequnda se
refirid al levantamiento de informacion en campo relacionada con el analisis de estado de las
fuentes hidricas en sus componentes fisicos, biolagicos y socioculturales y la tercera etapa
consistid en el analisis de |os resultados obtenidos durante el desarrollo de |a investigacidn.

Etapa I: Levantamiento de linea base de referencia

Se elabord una linea base que describe el estado del conocimiento sobre la calidad de agua en las
cuencas de los rios Timbiqui y Bubuey, asi como datos disponibles sobre la vegetacion, fauna
asociada y aspectos socioecondmicos y culturales de las comunidades asentadas en sus éreas de
influencia. Para ellos se realizd una recoleccion de informacion bibliografica existente en los
diferentes planes de ordenamiento de la zona, asi como las investigaciones desarrolladas por
instituciones como el [IAP, CRC, Universidades, ICA, INCODER, concejos comunitarios y resquardos
indigenas del area de estudio agrupados en OSBEZCAC y ACIESCAC; a partir de esta informacian se
analiza y compild el estado de conocimiento de las fuentes hidricas a nivel fisico, bioldgico y la
dindmica socioecondmica asociada.

Etapa 2: Trabajo de campo

Durante esta etapa se |evantd informacian primaria relacionada con la calidad fisicoguimica del
agua, la composicion y estructura de la vegetacian y la fauna acuatica asociada, asi como la
identificacian de bienes y servicios ambientales ofertados por las fuentes hidricas de estudio. Para
el levantamiento de la informacidn asociada a cada dimensian, se requirio |a aplicacion de toma de
muestras de agua para anélisis en laboratorio, medician de pardmetros fisicoquimicos 77 sity,
muestreos ecologicos répidos, faenas de pesca, coleccion de especies de grupos bioldgicos y
aplicacion de encuestas, para lo cual se utilizaron metodologias especificas, que se describe en
cada uno de |os capitulos siguientes.

Etapa 3: Analisis de Informacicn

Se analizd la informacidn obtenida durante las etapas anteriores, a partir del analisis comparativo
de calidad agua con estandares para destinacion a consumo y conservacion de biota, asi mismo se
realizd la identificacidn de especies de fauna acuatica y flora en colecciones y herbarios, para la
posterior aplicacion de indices de calidad, indices ecolagicos y herramientas estadisticas. Lo
anterior permitio evaluar el estado fisicoquimico, bioldgico y ecosistémico de las fuentes hidricas y
entender su relacion con las dindmicas productivas y socioculturales que se desarrollan a
alrededor de las mismas. La informacion obtenida sirve como base para la toma decisiones en
torno al uso, manejo y conservacion de las cuencas como ecosistema, fuente de abastecimiento de




agua para consumo, practicas productivas y actividades culturales asociadas al recurso hidrico de
la zona.

4. LiNEA BASE DE ASPECTOS GENERALES, FISICOOUIMICOS, BIOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DEL AREA DE ESTUDID

la hidrografia del municipio de Timbiqui estd caracterizada por tres rios principales o grandes
cuencas que en su orden son el Rio Timbiqui, el Saija y el Bubuey, con sus respectivos afluentes, (2o
quebradas aproximadamente). Estos rios y el mar constituyen la vida de las comunidades. pues a
mas de ser las dnicas vias de transporte, el abastecimiento del agua de consumo diario, su
principal fuente de extraccion de proteina (pescados y mariscos), ejercen una cosmovisian
particular del territorio que histarica, cultural, socioldgica y antropoldgicamente ha caracterizado
y definido a los habitantes de |a costa pacifica (Municipio de Timbiqui, 2012-201a PBOT).

Como resultado de una amplia revision bibliografica, se logrd evidenciar que existen vacios de
informacian sobre el estudio de |a calidad del agua en las cuencas de los rios Bubuey y Timbiqui y
de sus afluentes. Los dnicos registros sobre el tema son los generados por el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR (2010), que reportd a través de su informe de
diagndstico y evaluacion de calidad ambiental marina en el Caribe y Pacifico colombiano, datos de
algunos parametros fisicoguimicos medidos en estaciones sobre los rios Guapi, Micay, Timbiqui,
Bubuey, Trinidad, Guajui y Saija. El estudio indicd que para este dltimo los valores de pH fueron
ligeramente &cidos (6.7) y durante las épocas seca y lluviosa se enmarcaron dentro del rango
permisible de 0.0 a 3.0 que establece |a |egislacion colombiana para propdsitos de preservacidn de
fauna y flora (Decreto (094 de 1.984, Art. 45; ministerio de agricultura, 1984). Adicionalmente, indica
que para los rios Bubuey, Guapi, Micay, Saija y Timbiqui, las concentraciones de microorganismos
indicadores de contaminacion fecal no presentan diferencias entre épocas lluviosa y seca (p> 0,03).
Sin embargo si se evidenciaron diferencias segin el tipo de aguas, ya que las menores
concentraciones se presentaron en las aguas de estaciones costeras (Isla Gorgona). donde los
coliformes totales (CTT) oscilaron entre 1.8 - 130 NMP/ 100 ml y los coliformes termo tolerantes
(CTE) entre | - 43 NMP/ 100 ml, niveles que garantizan la calidad de las aguas superficiales para
realizar actividades recreativas sin presentar ningin riesgo microbioldgico para los bafiistas.
Contrario a las aguas marinas, las aguas de |os rios Bubuey, Guapi, Micay, Saija y Timbiqui tuvieron
los mayares niveles, con CTT entre 4a0-3a.000 NMP/ 100 ml y CTE entre 450-24.000 NMP/100 ml.
Las mayores concentraciones se registraron en el Rio Micay en la época seca y en el Rio Saija en la
epoca de lluvias. El estudio mostrd, que estos dos tributarios, junto con el rio Bubuey sobrepasaron
|os niveles permisibles de CTT (5.000 NMP/100 ml) para cuerpos de agua destinados a actividades
de contacto secundario como la pesca y para el riego de frutas y hortalizas de tallo corto (Min
salud, 1984). Adicionalmente, con base en las concentraciones de CTE, se evidencio que ninguno de



|os rios presentd durante los muestreos, condiciones sequras para actividades que impliquen el
contacto directo. De manera que presentan condiciones no aptas para contacto primario y
secundario, debido a que las aguas domiciliarias son dispuestas sobre ellos.

Cabe mencionar que este estudio obedece al interés del INVEMAR en monitorear la carga
contaminante que llega a las aguas marinas a través de los principales rios del pais, mas que a
evaluar la calidad del agua de la fuente desde el punto de vista fisicoquimico, ecolagico y de la
prestacion de bienes y servicios ambientales a las comunidades. De ahi que solo aporte informacian
de parametros indicadores de contaminacian como fosfatos, DBO, Solidos Totales, Metales pesados
y coliformes fecales en términos de carga anual contaminante, lo que permitic determinar que
histaricamente los rios Timbigui, Micay y Saija han sido los tributarios que transportan mayor
carga de coliformes a la zona costera del departamento (INVEMAR, 2010). Sus niveles superan entre
dos y tres veces las concentraciones de otros rios de |la zona costera de Cauca, como resultado de
las descargas domésticas y agropecuarias que se realizan en la cuenca. Hay que notar, que los rios
de esta regian tienen maltiples usos entre los que se encuentran la recreacidn, el transporte,
pesca, agricultura y los quehaceres domésticos.

A nivel de estudios de vegetacidn asociada a las fuentes hidricas del municipio de Timbiqui, también
se evidenciaron vacios de informacian, sin embargo autores como Rangel (2004) INVEMAR &7 &/
(2006) y Sierra &t a/ (2009) reportan para el ambiente estuarino del departamento del Cuaca la
presencia de 7 especies arboreas correspondientes a la asociacian de manglar, presentes en la
bocana del rio Saija: mangle rojo (#hizaphora sp.). iquanero  (Lagumcularia racemosa), pifiuelo
(Pelliciera rhizophorae), comedero o pela ojo (Avicenmia germinans). nato (Mora oleifera), loro
(Rubiaceae sin identificar) y manglillo (sin identificar), estas especies forman las siguientes
asociaciones: Asociacian Mora oleifera - Khizaphora spp. - Avicenmia germinans - [aguncularia
racemoss, Asociacidn Rhizophora spp. Asociacion Rhizophora spp. - Avicenmia  germinans,
Asociacion Rhizophora spp. - Avicennia germinans - Mora oleifera, Asociacion Khizophora spp. -
Mora oleifers, Asociacion Rhizophora spp. - Mora oleifera - Pelliciera rhizophorae. Las anteriores
asociaciones pueden encontrarse puras o asociadas a diferentes cultivos; en la parte baja del rio
Saija se han calculado unas 2.217 ha, de las cuales 195 se encuentran asociadas a diferentes tipos
de cultivos. Segin los datos suministrados por Rodriguez e¢ 2/ (2009). la composician floristica del
ecosistema de manglar es similar para la bocana del rio Guapi, para este se reportan especies
acompafiante como Suela (Prerocarpus oficcingls) y ranconcha (Azrostichum aurewm) con una
extension de |16.66 ha, sequido del bosque de manglar Rangel (2004) e INVEMAR & &/ (2003)
reportan la presencia de otros tipos de asociaciones, a medida que cambian las condiciones
fisiogeograficas, en la llanura aluvial de esta region predominan los bosques de guandal,
representados por un complejo de asociaciones, algunas muy claramente diferenciables. Entre las
mas caracteristicas se encuentran:



Sajales: conformada por asociaciones homogéneas de sajo (Lammosperma panamensis) y otras
especies que |o acompafian como el camardn (4/chorneopsis floribunds), mazamorro (Psychotria
santaritensis). palma quitasol (Mauritiella macroclads) y palma naidi (futerpe cuatrecasana).
Luangariales: caracterizados por |a abundancia del cuangare u otobo (Jiaryanthera graciljpes).
acompafiado por roble (/zrminalia amazonia). mapan (/sertia pittiers), castaio (Matisia idrobo),
purga (Andira imermis) entre otros y Naidizales: caracterizados por la especie mas abundante en
estas asociaciones, |a palma llamada localmente palmiche o naidi (£vterpe cuatrecasans). Guandal
mixto: En los diques y vegas de los rios mejora el drenaje. se ve esto reflejado en una mayor
diversidad floristica y en la disminucitn del acentuado gregarismo que caracteriza las anteriores
asociaciones de los bosque de guandal. Las especies mas abundantes son cuangare (Dtobo sp.),
guabos y guabillos (Inga sp.), sande (Brosimun utile), pialde (Trichilia spp.) y tangare (Carapa
guianensis). Otras asociaciones: conformada por especies como sangregalling (Vismia spp.),
yarumo (Cecropia spp.). mora (Miconia spp.). balso macho (Alchornea leptogyna) o el camardn
(Alchornea floribunda).

Otras especies asociadas al guandal segan INVEMAR  ef a/ (2008) Anime (Protivm spp),
Rarbasquille (4barema jupumba), Caimito (Mizropholis spp), Carbonero (Hirtella racemosa),
Cargadero (Guatteria spp). Cuangare (Jtoba gracilpes), Guabo (/rga spp). Guasca (£schwellera
spp). diqua (Amiba puchury), Sajo (Symphonia globulifera), Mangillo (Ardisia spp). Manteco ( /apirira
myrignthus), Maria (Zalophyllum longifolivm), Palma naidi (futerpe oleraces), Nato (Mora
megistosperma). Lamnosperma panamensis, Sande (Brosimun utile), Micomia spp. Sangre gallina
(Vismia macrophylla), Sapotolongo (Pachira aguatica), Suela (Pterocarpus officinalis), Tangare
(Larapa guianensis), Yarumo (Lecropia spp). Mizomia spp. Estas especies son consideradas como
la base de |a cadena forestal de la zona costera; de ellas se obtienen diferentes productos como,
blogues, trozas para desenrollado contrachapados v triplex, entro otros productos, lo anterior ha
generado una fuerte presidn sobre |os bosques de |a costa cuacana. Especies como Jigua Negro
(lrotea cernes), buayaquil (Lentrolobivm paraense), Abarco (Larimiana pyriformis), Pino Amarillo
(Podocarpus sp) y buayacan Amarillo ( /z6ebuia chrysanthia) Nispero (Manikara bidentats), Chana
(Humiriastrum procera), buayacan Negro (Minguartia guianensis), Carra (Huberodendrum pating),
Choiba (Djpteryx oleifera), Cedro (Ledrela odorats), Caoba (Swistemia macrophylla). Roble
(/abebuia rosea), Chachajo (Amiba perutilis), Mgarrobo (Hymenaea courbari), Incibe (Mectandra sp)
vy Truntago ( Vitex columbiensis), se ubican hacia las partes més altas de las colinas, en donde ain
se conservan remanentes boscosos, los cuales mantiene poblaciones de especies de interés
ecoldgico, las cuales en su mayoria se encuentra listadas en los libros rojos de Colombia a causa,
de la sobre explotacian a las que han sido sometidas segun Cardenas & Salinas (2007).
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5. COMPONENTE SOCIDECONGMICO, BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES PRESTADDS POR LAS
CUENCAS DE LOS RIDS TIMBIGUI BUBUEY Y SUS AFLUENTES

PRESENTACION

Hablar de las comunidades, etnias y los resguardos indigenas presume entonces retomar su
historia, sus largos procesos de poblamiento y movilidad, sus relaciones con la cultura occidental,
las olas colonizadores, los auges extractivos y |a expansion del sistema de economia de mercado ,
hecho que sin duda han generado profundas transformaciones en su territorio y sistema cultural .
Sin embargo, también supone mirar en un presente que ha traido como reto la bisqueda de
mecanismos que les permitan la consolidacion como pueblos, en un contexto politico-social mas
abierto a la diversidad y, paraddjicamente, en un pais donde el conflicto permanente hace de la
convivencia cultural, una labor cada vez mas dificil.

La falta de conocimiento de las condiciones de vida de las comunidades indigenas han llevado al
inadecuado entendimiento y comprensian de sus culturas en cuanto al relacionamientos con otras
las comunidades de la organizacion OSBESCAC las cuales hacen parte de la region que comprende
el marco del Choco bingeografico, el cual constituyen un circulo importante para el fortalecimiento
de estas zonas logrando una integracian entre todas las culturas, razas y costumbres , permitiendo
el intercambio de conocimientos. El olvido al que estan sometidas estas comunidades por parte de
|as instituciones y entidades gubernamentales del departamento no permiten tener un conocimiento
amplio de sus dindmicas de vida las cuales se desarrollan alrededor de las fuentes hidricas que
tienen un nivel de importancia méaximo, ya que todas sus dindmicas de productivas y de consumo
son desarrolladas alrededor de las mismas.

De acuerdo a |o anterior el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico lIAP, en el marco
de cumplimiento de su misian como ente investigador en alianza con las organizaciones indigenas
del Cauca como OSBEZCAC, realizd el presente estudio, que busca ademas de generar informacian
de calidad del agua en los ecosistemas hidricos y conocer el estado de los recursos naturales
asociados a ellos, documentar la importancia socioecondmica que tienen dichos ecosistemas para
las comunidades, a través de la identificacian de las diferentes dingmicas productivas y culturales
que estas desarrollan para aprovechar los bienes y servicios ambientales ofertados por los rios de
|la zona coma Timbiqui y Bubuey, con sus afluentes Chinchano y Agua Dulce.



a.| OBJETIVOS

e |dentificar la importancia socioecondmica y cultural asi como los diferentes bienes y/o
servicios ambientales prestados por los rios Bubuey con su afluente Agua Dulce y Timbiqui con
su afluente Chinchano.

e |dentificar los usos e impactos generados por el aprovechamiento del recurso hidrico en las
comunidades indigenas de OSBEZCAC San Isidro y Nueva Unidn en Timbiqui, Cauca.

5.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El levantamiento de informacidn se realizd en las comunidades indigenas de OSBEZCAC, San Isidro y
Nueva Unian, las cuales se encuentran ubicadas en la margen derecha de los rios Bubuey y Timbiqui
respectivamente, ambas comunidades presentan similares caracteristicas en cuanto a tipo de
vivienda se refiere, pues sus tambos en la mayoria de |os casos estan construidos en madera, con
techos disefiados entre paja y zinc, en general las casas o tambos estén separadas 2m del suelo
con estructuras de palafito, que utilizan las comunidades para evitar ser afectadas por
inundaciones, ya que se ubican muy cerca de los cauces de los rios. las viviendas estén
organizadas en forma semicircular con caminos de acm para transitar entre ellas, a su alrededor
se observan cultivos de grandes palmas de coco y papachina (Vease figura 2).

Figura 2. a y b: Panoramica de las comunidades indigenas de San Isidro y Nueva Unidn

5.3 METODOS

Para identificar la importancia socio econdmica, cultural asi como los diferentes bienes y/o
servicios ambientales y las actividades e impactos generados por el aprovechamiento de las



mismas, en los Rios Bubuey, Timbigui y sus afluentes Agua Dulce y Chinchano, se realizaron
recorridos que permitieron observar las condiciones particulares de cada comunidad, informacicn
que sirvid de base para la realizacian de un analisis descriptivo de las mismas. Al anterior método,
se le adiciond el levantamiento participativo de informacidn, para lo cual se entrevistaron a los
principales lideres y representantes de las comunidades, esto con el propdsito de conocer el
desarrollo de las dingmicas de vida sociales, econdmicas y culturales. Ademas de los diferentes
bienes y servicios que estas fuentes hidricas les ofrecen, asi como las diferentes actividades
econdmicas que realizan y los posibles impactos que puedan generar en dichos cuerpos hidricos. Lo
anterior haciendo énfasis en el reconocimiento de las practicas de aprovechamiento y su
relacionamiento directo e indirecto con los cuerpos de agua.

a.4 RESULTADOS

5.4.1 CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES SOCIDECONOMICAS Y CULTURALES DE LAS
COMUNIDADES DE SAN ISIDRO Y NUEVA LINION.

Una vez realizado el anglisis descriptivo en cada comunidad y |a aplicacian de entrevistas se pudo
determinar que en la comunidad de San Isidro las viviendas en su mayoria se encuentran
construidas en madera, en las cuales habitan entre 3 y Il personas, con una relacion de 7 mujeres
y a son hombres. En cuanto a las actividades econdmicas, algunos se dedican a la pesca, ganaderia,
realizan trabajos comunitarios y aprovechamiento forestal (madera), con un tiempo de ejercicio de
la actividad entre 8 y més afios, obteniendo ingresos mensuales menores del salario minimo, con
unos gastos mensuales entre trecientos (§300.000) y quinientos cincuenta (§350.000) mil pesos.

En cuanto al nivel educativo la mayoria de sus habitantes no superan la primaria y un porcentaje
minimo ha llegado al nivel técnico. Su principal medio de transporte es fluvial y esta constituido por
|os rios Timbiqui y Bubuey, los cuales estan conectados a través de cafios construidos por la misma
comunidad. A nivel de prestacidn de servicios publicos solo cuentan con servicio de energia, el cual
es suministrado por medio de una planta eléctrica que funciona a gasolina con un horario de seis
B:00 a 8:00 p.m, su funcionamiento depende de la disponibilidad del combustible y el estado técnico
del equipo.

los residuos generados en el desarrollo de sus actividades domésticas y productivas son
quemados, enterrados o vertidos a los rios principales, de ahi que la enfermedad mas comin en
estas comunidades sea la diarrea. Cuentan con un sistema de salud subsidiado (SISBEN), al que se
suma |os métodos de curacian tradicional que hacen parte de su cultura. Dentro de sus tradiciones
culturales hacen parte los ritos religiosos y la danza. Su principal sitio turistico y de recreacion es
el cafio cafio San Isidro, junto con el complejo sistema hidrico en el que se encuentran inmersaos.



Dentro de las especies y productos que generan ingresos se encuentran el coco, naidi y el cangrejo,
|os cuales se comercializan a diferentes precios en la cabecera municipal de Timbiqui. Su principal
fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano es las aguas lluvias, la cual es
remplazada por la quebrada Agua Dulce en épocas de verano. En el rio Bubuey realizan actividades
de pesca capturando diversidad de peces coma el Nato, Gualajo, Jaiba y Bagre, siendo este dltimo
una especie escasa como producto de la contaminacidn que ha sufrido el rio, debido a las aguas
que ingresan del rio Timbiqui a través del conector construido por la comunidad para facilitar el
transporte interno. En la margen de este rio los habitantes cultivan de cafia y papa china, en
asociaciones con bosques ricos en Sajo, Cuangare y Macare. la dingmica del rio Bubuey ha
cambiado en aspectos relacionados con la navegabilidad, ya que anteriormente solo se utilizaban
herramientas tradicionales como el canalete para transportarse, los cuales han sido reemplazados
hoy por motores fuera de borda, los cuales incrementan la contaminacion del agua por sus
requerimientos de combustible.

Para el caso de la comunidad Nueva Unidn, las viviendas al igual que en la comunidad de San Isidro
se encuentran construidas en su mayoria en madera, en las cuales habitan entre o y mas personas,
de las cuales hay mayoria de hombres . Entre sus actividades econdmicas se encuentran la pesca,
la agricultura (cultivos de coco, papa china) y la mineria, la cual generalmente es practicada por
foréneos. Su principal fuente de ingreso es |a agricultura y la pesca, la mayoria de los habitantes
han practicado toda |a vida estas actividades obteniendo ingresos mensuales inferiores al salario
minimo y unos gastos mensuales que oscilan entre $100.000 y $300.000. La mayoria de las
personas que viven en este comunidad solo han cursado la primaria. Su principal medio de
transporte es fluvial. Los servicios domiciliarios con que cuentan son energia y cable. Los residuos
generados durante el desarrollo de sus actividades domésticas y productivas de pendiendo de su
composicion tienen diferentes manejos, los residuos organicos son utilizados como abono y los
inorganicos son generalmente enterrados o vertidos a cauces de rios. la mayoria de sus
habitantes cuentan un sistema de salud subsidiado (SISBEN), practican dos métodos de curacian el
tradicional que hace parte de su cultura. Entre sus tradiciones culturales se encuentran las
Comidas de ritual (Tamal, el Casabe el cual esta echo de maiz, miel y coco), bailes de diferentes
clases a nivel cultural y el Carichipale (Baile de danza indigena). Dentro de sus sitios turisticos se
encuentran la playa del amor y la playa cartagenera. las especies y productos que mas
comercializan son: Coco, Naidi, Mojarra y Sabalo, para los cuales los precios varia dependiendo de
la oferta y la demanda y son comercializados en la comunidad de Timbiqui. Su principal fuente de
abastecimiento de agua es la parte alta de la quebrada Chinchano en combinacian con aguas de
lluvia. Las especies de peces con mayor captura en el rio Timbiqui son: Mojara, Sabalo, Bocan, y
Sardina entre otras, cabe mencionar que la mayoria de estas especies se han desplazado de este
rio debido a la contaminacidn que ha sufrido durante el ejercicio de diferentes actividades como la
mineria. En la margen de este rio las comunidades siembran cultivas de Guandbana, Chocolate,
Bacao y Caimito, los cuales ofrecen sus frutos durante la época de cosecha. Anteriormente en la



ribera del rio crecian diversidades de plantas como el Vejuco, Mataratan y Galbe, las cuales debido
a la variacion y alteracion del cauce originada por la intervencion minera han causado
desestabilidad y erosiones de las orillas ocasionando la pérdida de |a capacidad de retencian del
suelo y por ende de |as plantas que requieren de este para su desarrollo.

Es claro que todas las actividades socioecondmicas practicadas por las comunidades se han
desarrollado alrededor de las fuentes hidricas cercanas, como es el caso particular de los rios
Bubuey con su afluente Agua Dulce y Timbiqui con su afluente Chinchano, las cuales resultan ser de
gran importancia en el desarrollo de las dindmicas productivas y de vida de estas comunidades, ya
constituyen la principal fuente de materia prima para el sostenimiento de los recursos naturales
que soportan su soberania alimentaria, su economia, transporte y actividades culturales, de ahi que
|los bienes y servicios ambientales ofertados por dichas fuentes hidricas constituyan el elemento
principal de desarrollo y ordenamiento del territorio para las comunidades de OSBEZCAC.

9.4.2 BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

En términos generales se pudo constatar que los cuerpos de agua en la zona cumplen su rol desde
diferentes perspectivas. En primer lugar desde un enfoque de abastecimiento humano productiv,
ya que son las principales fuentes de agua para el desarrollo de sus dindmicas de vida. Desde un
hidrolagico, ambiental y ecosistémico ya que cumplen funciones dentro de los procesos bioldgicos
que favorecen el mantenimiento de sus elementos y en este sentido se destacan la mantencidn de
|os gradientes de salinidad, el acarreo de sedimentos ricos en nutrientes, la conservacitn de fauna
acudatica, la renovacion permanente de |a fertilidad de los suelos circundantes, entre otros; y desde
un enfoque cultural y productivo porque cumplen un rol importante en el desarrollo de actividades
de recreacion como la navegacion, natacion y pesca, el turismo de naturaleza o ecoturismo,
ademas de proporcionar beneficios culturales y espirituales. De acuerdo a la percepcidn de las
comunidades se lograron identificar y describir los siguientes bienes y servicios ambientales
asociados a sus fuentes hidricas:

Matriz de Bienes y Servicios Ambientales

El analisis especifico de las condiciones ambientales de los cuerpos de agua (parametros
fisicoquimicos y biolagicos) de la zona de estudio y de las dindmicas sociales, culturales de las
comunidades indigenas de OSBEZCAC San Isidro y Nueva Union permitieron estructurar una matriz
de interaccion de los bienes y servicios ambientales, cuyo desarrollo permite describir la
interaccian hombre —ambiente y sus implicaciones de cara a las dinamicas futuras (véase tabla 1),
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Tabla 1. Matriz de Bienes y Servicios Ambientales Comunidades Indigenas de San Isidro y Nueva Unidn
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Servicio de Uso

Servicio Ambiental Directo

Servicio Ambiental de Uso Indirecto

Servicio Ambiental de Opcidn o Cuasi Opcidn

Servicio Ambiental de No Uso

Servicio Ambiental por Existencia

Servicio Ambiental por Herencia




Descripcidn de Bienes y Servicios Ambientales ofertados por los rios Timbiqui y Bubuey y
sus afluentes Agua Dulce y Chinchano

BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

o Retencidn de Sedimentas

El servicio de |a retencion de sedimentos prestado por los cuerpos de agua generan miiltiples
dindmicas de beneficio ambiental a las comunidades estudiadas, resaltandose el aporte a la
formacian de los suelos aprovechados en la zona y el estimulo a las actividades productivas por el
aporte a la acumulacion natural de nutrientes para la fauna en general. Las entrevistas realizadas
en las comunidades objeto del presente estudio y las inspecciones visuales a los diferentes cuerpos
de agua, permitid constatar que la importancia de este servicio ambiental, imperceptible para ellas
en muchos casos, radica en la forma de aprovechamiento de los recursos asociados a los cuerpos
de agua, es decir, la conjuncion de los diferentes servicios ambientales que los cuerpos de agua
potencializan en forma positiva.

o Aportes de Nutrientes

Es evidente el rol de los cuerpos de agua en los procesos bioldgicos y quimicos que generan las
dindmicas de subsistencia y vida en general en las comunidades indigenas de San Isidro y Nueva
Union; la existencia de vida acuatica y silvestre en general evidencia la funcionalidad de este
servicio ambiental al interior de las mismas. Los parametros fisicoguimicos de calidad de los
cuerpos de agua analizados evidenciaron su habilitacion para el consumo humano, como también
para la vida acuética, indicando la existencia y/o la capacidad de transporte de los nutrientes que
permiten la vida y la sostenibilidad de las condiciones naturales que hacen posible la utilizacion
directa de estos en las diferentes actividades ecosistémicas, economicas y sociales.

o [stabilizacidn del Llima

Los aportes de los cuerpos de agua en el mantenimiento y requlacidn del clima en las comunidades
indigenas de San Isidro y Nueva Unian son evidentes y determinantes de las particulares préacticas
de aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales disponibles. Los macroprocesos de
interaccian entre la atmosfera y sus componentes con la tierra, y con el tipo de cobertura existente
en |a zona, requla de manera promedio |a temperatura ambiente, y con ellos las condiciones del tipo
de flora y fauna que se observa en la zona, aportando en las reduccidn de emisiones de gases de
efecto invernadero, la conservacian/ manejo de la cobertura vegetal, manteniendo las condiciones
climaticas para la vida de estas comunidades indigenas en la zona y sus actividades productivas.



o [uonservacidn del Agua como Oferta Futura

Si bien los servicios ambientales derivados de los cuerpos de agua en la zona de estudio se miran
estables y sin riesgo de escases en el corto, mediano y largo plazo, sus practicas en el tiempo han
permitido incorporar en su cultura dindmicas de aprovechamiento sostenibles de caras a las
demandas de implementacian de procesos de aprovechamiento ecosistémicos que generen mayor
valor agregado a sus actividades, aportando el aumento del nivel y la calidad de vida de sus
habitantes. Los analisis de las variables técnicas y de las dindmicas socioecondmicas de los bienes
y servicios ambientales que proveen los cuerpos de aguas en las comunidades indigenas de San
|sidro y Nueva Unitn, arrojan como conclusian, que este servicio es una opcion sostenible para las
generaciones futuras de estas comunidades, dado que los procesos de aprovechamiento
tradicionales (pesca, agricultura y transformacion cultural de productos del entorno) pueden
contribuir a su conservacion, lo que requiere la implementacion de estrategias orientadas al
control de précticas de extraccion expansivas coma la mineria.

BIENES Y SERVICIOS SOCIDECONOMICOS

Las dinamicas de los servicios socioeconamicos derivados del aprovechamiento de los cuerpos de
agua en las comunidades indigenas, arrojan en su analisis como factor comdn una
transversalizacion directa de estos cuerpos a todas sus actividades vitales y productivas, ya que
son las principales fuentes de abastecimiento de agua para actividades domeésticas y de
saneamiento basico, de igual forma se utilizan como base para las dindmicas productivas (vacuna y
porcina), las dinamicas agricolas y de pan coger practicadas tradicionalmente, y sobre todo de las
actividades de pesca.

A pesar de que existen cuerpos de aguas afectadas por la falta de técnicas adecuadas para el
manejo de |os residuos sdlidos excedentes de los procesos mineros implementados en la zona de
estudio, estos cuerpos de agua son la base de las actividades mineras practicadas en la zona. Un
servicio ambiental activo y representativo en las dindmicas socioecondmicas relacionadas con los
cuerpos de agua se circunscribe a la utilizacian de estos en las dindmicas de transporte de
pasajeros, bienes y servicios entre las comunidades del area de estudio y de estas con el resto del
municipio y el departamento. De igual forma a las actividades de turismos y recreacian, que
revisten un particular interés por la simbiosis cultural que generan la interaccion comunidades
indigenas y negras. Sumado a ellos la permanente utilizacion como laboratorio de investigacian
biolagica, quimica, ambiental, econdmica y social, particulariza el ecosistema general que
caracteriza los servicios ambientales de los cuerpos de agua en la zona.



BIENES Y SERVICIOS CULTURALES

En este sentido el aprovechamiento y la interaccion de los cuerpos de agua del area de influencia
de las comunidades transciende de |o cotidiano y se incorpora en sus creencias y cultura mégico
religiosas y en sus legados generacionales.

0.4.3 ALGLINDS IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL LSO DEL RECURSO HIDRICO

De conformidad con la matriz anteriormente descrita, lo observado en campo y las entrevistas
realizadas a los principales lideres, las principales actividades e impactos generados por el
aprovechamiento de las mismas en los Rios Bubuey, Timbiqui y sus afluentes son:

e la Agricultura: Esta se convierte en una de las principales actividades desarrolladas por
las comunidades indigenas OSBEZCAC San Isidro y Nueva Unian. Cultivan principalmente la
papa china, el coco y el chivo entre otras, las cuales posteriormente son comercializadas
en Timbiqui generando un ingreso para las comunidades. Sin embargo esta actividad
provoca una acumulacion de tierras y particulas en suspension en sus fuentes hidricas,
ocasionando asi un impacto en la misma, pues estos sedimentos pueden afectar la
vegetacion y |la fauna asociada, al introducir en el agua sedimentos y sustancias quimicas
tdxicas provenientes del usos de agroquimicos, que pueden aumentar la temperatura del
agua, reducir la cantidad de luz solar que penetra en ella y por consiguiente afectar los
procesos biolagicos que garantizan la conservacion de las especies y del agua como
ecosistema.

o Actividad Domestica: Esta es practicada por las comunidades en el lavado de ropa, y
preparacion de alimentos entre otras, que constituyen un factor contaminante debido a la
falta de sistemas de alcantarillado y pretratamiento que obligan a las comunidades a verter
sus aguas residuales directamente sobre los cauces. En este sentido, el uso de
detergentes, que poseen grandes concentraciones de fosfato, son evacuados con las aguas
residuales, contribuyendo a una disminucion  del oxigeno en el agua, lo cual afecta a
especies acugticas. lgualmente la acumulacion de grandes cantidades de desechos sdlidos
causan un impacto en las fuentes hidricas, ya que se afecta las caracteristicas
fisicoquimicas de la misma.

e Actividad Minera: Constituye uno de los medios de subsistencia de las poblaciones
aledafias a las diferentes fuentes de Timbiqui y es realizada artesanalmente y tecnificada
(retroexcavadora y dragones). Su practica genera el mayor impacto en las fuentes hidricas
de la zona, trae consigo un efecto sobre |a capa vegetal en dreas cercanas a los cauces de
corrientes de aguas, remueve los lechos de los rios y quebradas, ademés afecta de manera
especial la fauna y |a flora acuética. Asi mismo en el desarrollo de la actividad descrita



inicialmente se utiliza sustancias quimicas como mercurio y combustibles, siendo estos
altamente contaminantes y nocivos para la salud de las personas y |a estabilidad de los
ecosistemnas, ademas genera un alto impacto paisajistico.

e Transporte: Como es natural esta actividad es realizada frecuentemente por las
comunidades, la cual hacen por medio de las fuentes hidricas, y les permite desplazarse de
un lugar a otro, permitiéndoles desarrollar actividades cotidianas. Cabe resaltar que para
los estudiantes es imprescindible ya que la desarrollan a diario para poder llegar a sus
aulas de clase, esta ocasiona impactos relacionados con el vertimiento de combustible que
afectan la calidad del agua.

e Produccion Pesquera: Aunque la pesca constituye una actividad primordial para
seguridad alimentaria de las comunidades, |a captura en exceso de las diferentes especies,
puede causar desequilibrio en la conservacion de grupos bioldgicos especificos y por ende
afectar algunos procesos ecolagicos al interior de las fuentes hidricas.

o Actividad Forestal: Al igual que las anteriores, esta actividad constituye un medio de
subsistencia para las comunidades, es desarrollada generalmente por los hombres, y
requiere la tala de arboles para su posterior comercializacian, principalmente en Timbiquiy
Buenaventura. Esta actividad causa afectaciones en las fuentes hidricas, si se tiene en
cuenta que la vegetacion asociada da soporte a los suelos de ribera, evitando que gran
cantidad de sedimentos llequen a los cauces y afecten procesos fotosintéticos y biolagicos
EN su interior.
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6. COMPONENTE AGLA. EVALUACION DE LA CALIDAD FISICORUIMICA DEL AGUA DE LOS RIDS
TIMBIQUI, BUBLIEY Y SUS AFLUENTES CHINCHAND Y AGUA DULCE

PRESENTACION

Uno de los componentes mas importantes de la biosfera, es el recurso hidrico, siendo un
compuesto con caracteristicas dnicas, de gran representatividad para la vida, el més abundante en
la naturaleza, y determinante en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que gobiernan el medio
natural. Desde el punto de vista quimico su importancia es excepcional, ya que casi |a totalidad de
|os procesos que ocurren en la naturaleza tienen lugar en sustancias disueltas en agua, siendo esta
un medio de transporte de nutrientes, |o cual resulta ser una cualidad significativa para la vida, ya
que para todos los ecosistemas el agua sirve de contenedor de las sustancias vitales para su
existencia. De ahi que el uso de indicadores fisicoquimicos y bioldgicos en la evaluacian de la
calidad ecoldgica del agua sea de gran importancia para entender los maltiples procesos que se
desarrollan en su interior, a partir de los cuales se podran establecer o disefiar estrategias que
logren la conservacidn del recurso como ecosistema y como fuente de subsistencia para las
comunidades.

Culturalmente Las comunidades indigenas de Choco Biogeografico, se organizan alrededor de los
cauces de los rios para desarrollar diversas actividades, por lo general el agua resulta ser
sagrada para ellos. Es por esta razon que se convierte en un factor de gran importancia el
entendimiento de los ecosistemas hidricos en los territorios indigenas. Motivados por las
anteriores razones, evaluamos la calidad del agua en cuencas principales y subcuencas
abastecedoras de agua para las comunidades indigenas localizadas en el municipio de Timbiqui, a
partir de la medician y anélisis de variables fisicoquimicas que dan cuenta del estado del recurso
para consumo humano, para el desarrollo de especies acuéticas y el aprovechamiento del mismo.
De este modo, se logra analizar los efectos que dicho uso ha tenido sobre el agua y ademas
facilitara la toma decisiones en torno al manejo futuro de la misma. En este sentido, el presente
documento incluye el anglisis de |a calidad del recurso hidrico en los rios Timbigui y Bubuey y las
quebradas Chinchano y Agua dulce, conectadas respectivamente a estas cuencas principales y
empleadas para consumo de agua por parte de las comunidades indigenas de la zona.

B.| DBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ffvaluar la calidad del agua de fuentes hidricas en comunidades indigenas del Cauca
mediante la medicidn de variables fisicoquimicas



e nalizar el estado de las cuencas y micro cuencas de estudio como fuente de consumo
humano y habitat para |a biota acuatica.

B.2 DESCRIPCION DEL AREA DE MUESTRED

El area de muestreo seleccionada para el analisis de |a calidad del agua en cuencas principales y
microcuencas abastecedoras de agua para consumo en comunidades indigenas del Cauca, estuvo
constituida por dos rios principales, Timbiqui y Bubuey, dos de sus principales tributarios,
Chinchano y Agua Dulce respectivamente, adicionalmente se tuvieron en cuenta los canales
conectores entre el rio Timbiqui y Bubuey y entre este dltimo con el rio Saija, los cuales fueron
construidos por las comunidades como una estrategia de disminucidn del tiempo de recorrido
entre una comunidad y otra, los anteriores se describen a continuacian.

El rio Timbiqui esta ubicado en las coordenadas 2°46'14" N; 37°39'03.6" W, es una fuente hidrica de
origen andino, de gran importancia en el municipio de Timbiqui, poblado por comunidades negras e
indigenas, en el cual se realizan actividades tales como la agricultura, la pesca, aprovechamiento
forestal y explotacion minera, facilitadas por la amplitud de su cauce y la abundancia de su caudal.
El 4rea de muestreo abarco un tramo de su cauce caracterizado por presentar aguas turbias y
rapidas con influencia de actividades domésticas desarrolladas en la cabecera municipal. El rio
Timbiqui es surtido por diferentes fuentes hidricas. en las cuales se encuentra la quebrada
Chinchano ubicada en las coordenadas 2°46'311" N; 77°40.1'42.2" W, que constituye el sitio de
captacion de agua para la realizacion de actividades de consumo de las comunidades indigenas de
la Nueva Union. Esta fuente caracterizd por presentar aguas turbias, un lecho cubierto
principalmente por sedimento y grava y presencia de grasas en la superficie del agua.

Por su parte, el rio Bubuey se localiza en las coordenadas 2%8'0.9" N y; 77°38'59.3" W, igual que &l
anterior tiene origen andino, el sequndo en importancia para el municipio de Timbigui,
principalmente poblado por comunidades indigenas. Se caracteriza por presentar aguas claras con
usos principalmente relacionado con actividades como la pesca, la agricultura y otras de origen
doméstico. Este es abastecido por la quebrada Agua Dulce, la cual constituye |a fuente de consumo
de las comunidades indigenas de San Isidro, la cual se caracteriza por presentar aguas cristalinas,
corriente moderada, de poca profundidad y cauce reducido, con vegetacidn circundante y un lecho
cubierto de hojarasca. De otro lado los conectores mencionados presentaron aguas turbias, debido
a en ellos se mezclan las aguas aportadas por las diferentes cuencas. (Ver figura 3)
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Figura 3. A rio Timbiqui, B. quebrada Chinchano, C. rio Bubuey, D quebrada Agua Dulce, E.
conector Timbiqui- Bubuey, F: conector Bubuey- Saija.

B.3 METODOLOGIA

Para evaluar los parametros fisicoquimicos en los rios Timbiqui y Bubuey y las quebradas
Chinchano y Agua dulce, conectadas respectivamente, se tomaron 8 puntos de muestreo
distribuidos de la siguiente forma (ver tabla 2 y figura 4).



Tabla 2. Descripcitn de los puntos de muestreo
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En cada uno de los puntos se hicieron muestreos de agua y medician 47 siv  de variables
fisicoquimicas como: temperatura, conductividad sdlidos disueltos, turbiedad, oxigeno disuelto, pH,
dureza hierro, nitrato, nitrito, sulfato y fosfato utilizando un Colorimetro portatil HACH 850 y un
Multiparametro HACH SENSION 156. Se utiliza un GPS Garmin para la georefernciacion de los puntos
de muestreo, aparte se realiza inspeccion visual como o indica la figura 4.
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Rio Bubuey &7

Py | ==3==aC. Bubuey - Saija

Rio Saija

Figura 4. Descripcitn de los Puntos de Muestreo



Para analizar la calidad del agua en el rio Bubuey y el rio Timbiqui y sus tributarios respectivamente
se procedio a ejecutar una comparacian de |os datos obtenidos con |os estandares nacionales de la
calidad del agua para propasitos de conservacian de la flora y fauna Minagricultura (1984),
Ministerio de Vivienda, ordenamiento territorial y medio ambiente de Uruguay, (2007). Carrizo R.
(2008), Cooke, R. et al., 2001. De igual modo los resultados arrojados fueron analizados a partir de
las observaciones realizadas en campo. Al mismo tiempo, se realizaron entrevistas de manera
informal a la comunidad que habita en estos rios de manera que se pudieran identificar los usos del
recurso (vease Figura 9).

afluentes

B.4 RESULTADDS Y DISCUSION

B.4.1 EVALUACIGN Y ANALISIS FISICOOUIMICOS DE LA CALIDAD DE AGLA

En |a tabla 3 se muestran cada uno de los parametros fisicoquimicos tomados /7 s/t en el rio
Timbiqui, y la quebrada Chinchano. La temperatura tuvo un promedio de 26.5°C, |o cual indica que
es una cuenca calida, propia de los bosques tropicales himedos, dato que resulta ser de gran
importancia debido a los procesos que se realizan en el agua que dependen de |a constancia en los
niveles de temperatura, un aumento generaria trastornos en el desarrollo de las actividades que
en ella efectdan. Asi lo afirma Aznar (2000), quien explica que un aumento brusco en esta variable



modificaria la solubilidad de las sustancias y los sdlidos, y tendria grandes afectaciones en el
desarrollo de |a biota acuatica.

Tabla 3. Parametros fisicoguimicos del rio Timbiqui y la quebrada Chinchano

CONDLGTIVIDAD 13.72 13.9 30 29.7 G8.9
(us/cm)
TEMFERATI.IRA (°C) 26. 262 26.3 26.4 217
OXIGEND DISLELTD 04 77 3 25 T
(mg/1)
SOLIDDS
DISUELTOS (mg/) Bl 6.2 13.8 13.8 32.8
pH Bl 6.6 B.7 6.8 6.4
TURBIEDAD (FAU) b G2 88 100 44
SULFATOS (mg/1) I I 8 g B
FOSFATOS (mg/1) (.64 .29 .88 l.aB .38
NITRATOS (mg/1) 1.8 4 0.5 B.4 B
NITRITOS (mg/1) 0.0 0.010 0.056 0.069 0.028
DUREZA (mg/1) 0.04 [.44 437 2.09 1.70
HIERRD (mg/1) 0.72 (.08 .46 .8 Al
SALINIDAD % I I I I I
CLORD (mg/1) 0.04 0.32 0.62 (.55 023

De acuerdo con la anterior tabla |a conductividad, la temperatura y los sdlidos disueltos fueron més
elevados en el conector Timbiqui- Bubuey, dando origen a que las concentraciones de oxigeno
disuelto fueran bajas. Lo anterior, obedece a que en este punto se concentran todos los materiales
arrastrados por las corrientes de ambos cuencas, los cuales son responsables del aumento en la
concentracion de los salidos disueltos, los que a su vez se encargan de incrementar los niveles de
conductividad del agua. Esta misma concentracion de salidos, constituida generalmente por
sedimentos y materia orgénica originada como producto de las actividades domésticas y
productivas como |a mineria, consumen el oxigeno disuelto en el agua, a través de procesos de
oxidacion, de ahi que su concentracion haya sido tan baja. Esta situacion es corroborada por
Machado & Roldan (1981), quienes explica que las cantidades de 0D en el agua dependen de las
caracteristicas del cauce, como la turbulencia y los procesos fisicos o quimicos que en ella se
realicen, fendmenos semejantes a los que presentan en las zonas de muestren, puesto que estas



cuencas son intervenidas por la explotacion minera y otras actividades realizadas por la
comunidad, ocasionando asi alteraciones en cada uno de |os procesos.

El pH tuvo un promedio de B.5, indicando tendencia a aguas moderadamente acidas, que no afectan
el desarrollo de la biota acuética, si se tiene en cuenta que los rangos establecidos para ello en
aguas dulces van desde 6.0 a 8.4. (FAD, 1994). Los niveles de dureza del agua oscilaron entre 0.94 y
432, clasificando el recurso de la zona como un agua blanda. En cuanto a la salinidad, no se
presentaron concentraciones en ninguno de los puntos de muestreo, mostrando que aunque estas
cuencas presentan flujos de agua con influencia de la marea, las concentraciones de sal no llegan
hasta sus cauces. Los niveles de turbiedad en el agua se presentaron en mayores concentraciones
en el punto tomado en la cabecera municipal de Timbigui y en la interseccion de la quebrada
Chinchano con el rio (I00FAU y 88 FAL), |o cual obedece a que los niveles de turbidez en el agua son
originados por particulas que forman los sistemas coloidales o particulas en suspensidn, es decir
que aquellas por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la transparencia del agua. Por
consiguiente los niveles de turbidez aumentaron en los puntos en mencian debido a que las aguas
en estos puntos resultaron ser bastantes oscuras |o cual ocasiond que los valores fueran altos.
EPA (2000) afirman que las concentraciones minimas de turbiedad en el agua, deben presentar un
valor de 9UNT, lo cual quiere decir que para el caso de los puntos de muestren, los indices de
turbiedad fueron considerablemente elevados.

Los niveles de hierro, arrojaron indicaron valores entre 0.58 mg/l y .98, los cuales no fueron
elevados pero si significativos, que pudieron estar relacionados con los aportes de la actividad
minera desarrollada en algunas cuencas de todo el sistema hidrico de |a zona, puesto que los
sedimentos que son arrojados al agua son arrastrados por la corriente, llevando a su vez minerales
como el hierro, cuya dispersion se ve favorecida por la existencia de los conectores antrapicos
construidos. Ademas, pueden existir aportes de este elemento provenientes del sustrato. En este
sentido, La CVEC (2007), en estudios realizados para determinar la calidad del agua en el rio Cauca y
sus tributarios, afirma que las concentraciones de hierro en los rios de la zona se ocasionaron por
causa de la erosion de las cuencas, debido al arrastre de los suelos ocasionados por las
escorrentias.

Los indices de cloro, se presentaron en bajas concentraciones, las méximas alcanzaron valores de
0.05 y 0.62mg/ | y ocurrieron en los puntos 3 y 4 (centro poblado y conector), los cuales tienen
mayor influencia de actividades domésticas que pueden incrementar sus niveles en el agua debido
al vertimiento de aguas residuales. Los niveles de nutrientes, para el caso de nitrato, sulfato y
fosfato, se encontraron en concentraciones significativas; en respuesta a la dindmica de uso del
recurso por parte de las comunidades. De acuerdo a ello, Appelo & Postm (1993), afirman que un
aumento en |os niveles de estos nutrientes, favorecen la eutrofizacian, agotando asi los niveles de
oxigeno disuelto, ademas de que el fosfato es un factor limitante para el desarrollo de la flora en



los ecosistemas acugticos. Lo cual indica, que se deben establecer estrategias orientadas al
control de los aportes de estos materiales al recurso hidrico, tanto para el caso del rio Timbigui
como para la quebrada Chinchano, pues los niveles de nutrientes encontrados constituyen una
alerta, sobre |a afectacidn del medio como habitat para comunidades de organismos v la prestacian
de diversos servicios ambientales.

Para el caso del analisis de la calidad de agua en la cuenca del rio Bubuey, los resultados se
muestran en la Tabla 4, la cual indica que el oxigeno disuelto en el agua. presento valores muy
representativos en dos puntos de muestreos (| y 2), lo cual estuvo incidido, por el comportamiento
de los valores conductividad, temperatura y solidos disueltos, los cuales resultaron ser menores en
estos puntos, contribuyendo a la permanencia de este elemento en el agua. Al respecto, Catalan
(1969) dice que el oxigeno disuelto en los ecosistemas |oticos, dependen de la presidn atmosférica,
la temperatura, y la cantidad de sustancias organicas presentes en ella, siendo esta un factor
determinante en el aumento del D. De ahi que en las mediciones realizadas sobre el rio Bubuey y la
quebrada Agua dulce, se hayan obtenido valores promedio de temperatura de 27.2°C. siendo un
poco mas més bajas en |os puntos donde se registraron altas concentraciones de oxigeno disuelto
y menores de conductividad y sdlidos, lo cual favorece de manera directa la alta densidad biolagica
y el desarrollo de los organismos acuaticos.

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos del rio Bubuey y la quebrada Agua dulce

CONDUCTIVIDAD (ps/cm) 336 1.38 0.7
TEMPERATURA (°C) 238 216 28
OXIGEND DISUELTD (mg/1) bl 6.2 3.2
SOLIDOS DISUELTOS (mg/1) 6.l a.87 2.9
pH 6.0 6.2 6.2
TURBIEDAD (FAL) 2 23 23
SULFATOS (mg/1) I 80 il
FOSFATDOS (mg/1) 0.01 >2.Ta 218
NITRATOS (mg/1) .2 3.0 3.7
NITRITOS (mg/1) 0 0.017 0.017
DUREZA (mg/1) .28 .32 202
HIERRD (mg/1) 0.25 0.a0 0.44
CLORD (mg/1) 0.04 0.1 0.013




Los valores arrojados para la dureza, clasifica el recurso hidrico de esta zona, como agua blanda,
segan Gomez, (2013), las aguas con niveles inferiores a 7omg/| de dureza son aguas suaves, con
bajas concentraciones de carbonatos de calcio, lo que sugiere pocos aportes de este tipo por parte
del sustrato o lecho. Los niveles de PH estuvieron en un promedio de B.1, a lo que se deduce que el
agua en esta zona presenta una tendencia a la acidez que aunque no es muy marcada, puede llegar
a contribuir en la toxicidad de elementos presentes en al agua, como lo expresan Wood (1989),
Raruha eet a/ (/99£), Bilos et a/(1998) quienes indican que el pH afecta la especiacitn quimica y la
movilidad de sustancias contaminantes como los metales pesados y otros parametros como la
dureza y los compuestos orgénicos. En este sentido se puede inferir que una reduccion de este
nivel del pH no solo puede constituir un factor de estrés para organismos sino que ademas puede
contribuir en la toxicidad de otras sustancias presentes en el agua.

La turbiedad en el punto 3 (conector Bubuey- Saija) arrojo un valor de 23 FALU, siendo este el mas
elevado en todos los puntos de muestreo, lo cual pudo haber sido originado debido a que en este
lugar se mezclan las aguas de estos dos rios. La OMS (1996) afirma que los valores de turbiedad se
deben presentar en a UNT, lo que indica que solo en el punto tomado en |a quebrada Agua Dulce con
2 FAU este parametro es adecuado, lo cual se corrobora porque esta cuenca se caracterizd por
presentar aguas bastante claras.

Los sulfatos, fosfatos y nitratos presentaron concentraciones considerables (>80 mg/I, >2.7amg/I
y 3.Tmg/l), con los niveles més altos sobre el rio Bubuey y el conector que lo une al rio Saija,
permaneciendo casi constantes en estos dos puntos (2 y 3), resultados que indicaron la presencia
de materiales disueltos en el agua, relacionados principalmente con materia orgénica proveniente
de la vegetacion riberefia, descargas sdlidas y liquidas de actividades domésticas y agricolas como
el cultivo de cafia, pifia, borojo, yuca, platano, banano y coco establecidos en las margenes de la
fuente, asi como la influencia de la actividad minera que ingresa a la cuenca del rio Bubuey a través
de su conector con el rio Timbiqui. Lo cual concuerda con lo expresado por GESAMP (2001) quienes
afirman que estos parametros se encuentran naturalmente en el agua en concentraciones bajas y
se incrementan con las descargas industriales y productivas, afectando la calidad del agua pues, de
manera acumulativa pueden llegar a generar estados de eutrofizacian, que alteran las condiciones
del medio para el desarrollo de la vida acuatica por su consecuente disminucian del oxigeno
disuelto. Ademas de restringir el uso del agua para otros servicios socioculturales. Este andlisis
confirma los impactos causados por la construccian de estos canales, que han favorecido la mezcla
de aguas de fuentes hidricas con diferentes niveles y factores de intervencian como es el caso de
Timbiqui, Bubuey y Saija. En cuanto al hierro, los niveles estuvieron entre 0.20 mg/l y 0.50mg/1, y el
cloro arrojo valores entre 0.019 mg/I y 0.15 mg/I. presentando las mayores concentraciones hacia
|los conectores entre rios, indicando un flujo de estos elementos, tal como lo afirma Sawyer &7 4/,



(2001) diciendo que el valor de los cloruros, aumenta a medida que los cuerpos de agua reciben
mayor descarga de los contaminantes de una fuente a otra.

Teniendo en cuenta las concentraciones en los diferentes puntos de muestreos de cada uno de los
rios, se hace una comparacian entre las cuencas Timbiqui y Bubuey, en la cual se expresa en uno
existe mas concentracion de contaminantes, debido a las actividades que en &l se realiza, esto para
el caso del rio Timbiqui. No obstante a esto se presentaron aumento de concentraciones en
algunos puntos del rio Bubuey, lo que se cree que es causado por las aguas que llegan desde el rio
Timbiqui hasta este por medio del canal que los comunica. Sin embargo se puede afirmar que el rio
Bubuey presenta mejores condiciones en el estado de |a evaluacion de la calidad del agua con
relacian al rio Timbigui

B.4.2 CALIDAD DEL AGUA PARA CONSERVACIGN DE BIOTA ACUATICA

Al comparar los resultados fisicoquimicos analizados en el rio  Timbiqui, con los estandares de
calidad de agua para la conservacion de la flora y la fauna, se puede inferir que todos los
parametros se encuentran dentro los rangos normales, a excepcidn del oxigeno disuelto, debido a
que las concentraciones de conductividad, temperatura, y sdlidos disueltos se encontraron
elevadas, afectando de manera directa |a disponibilidad de este elemento vital en el agua. Esto
permite manifestar que esta cuenca en términos generales presenta condiciones que pueden
restringir el desarrollo y la conservacidn de la fauna y la flora, lo que se corroboro en campo con
muestreos de grupos bioldgicos como macroinvertebrados y peces, que para el caso de la
quebrada Chinchano fueron nulos y algunos individuos en el rio Timbiqui, situacion que evidencia la
necesidad de establecer medidas de control que abarquen desde la caracterizacion de las
actividades antrapicas que generan vertimientos sobre las fuentes, la evaluacidn de sus procesos,
hasta el disefio de herramientas que permitan que estas actividades socioecondmicas mas
amigables con el medio natural (Véase tabla a).



Tabla 5. Comparacicn de la calidad del agua del rio Timbiqui y la quebrada Chinchano

| Nitritos Menor de 0.5mg/!
PANAMA Nitratos Menor de 200mg/I
Oxigeno disuelto 4-amg/l Nitritos: <0.01lmg/!I
COLOMBIAZ Nitratos Menor de 200mg/| Nitratos:.8 A 10.5mg/!
pH B.aafl Oxigeno disuelto: 0.4 a
. Fosforo 0.025mg/| 3.amg/I
URUGUAY of 55485 oH: B B8
Fosfatos: (.64 a [.88mg/!
ARGENTINA® Nitratos <30mg/I
pH 6.0a8.0

Para la cuenca del rio Bubuey se encontraron condiciones més favorables para el desarrollo y
conservacion de la biota acuatica, ya que todos los pardmetros se encontraron dentro de los
limites permisibles, a excepcion de algunos nutrientes como fosfatos, indicando algunas
implicaciones de origen doméstico y productivo (véase tabla B). Cabe mencionar, que el conector
con el rio Timbiqui influye en la presencia o aumento de concentracian de elementos como sdlidos,
turbiedad y conductividad y nutrientes los cuales tienen una repercusion directa en la dingmica
ecoldgica de esta cuenca, o que sugiere que la construccian de estos ha constituido un factor de
dispersian mayor para los contaminantes generados por la mineria en la cuenca del rio Timbiqui,
haciendo mas urgente |a necesidad de implementar medidas de control el mismo.

! Cooke R. Griggs J. Sanchez L. Diaz C. Carvajal D. (2001)
? Decreto 1994 del 84.

3 Ministerio de Vivienda, ordenamiento territorial y medio ambiente de Uruguay, 2007



Tabla B. Comparacicn de la calidad del agua del rio Bubuey y la quebrada Agua dulce

Nitritos Menaor de 0.6mg/|
5
PANAMA Nitratos Menaor de 200mg/I o
[xigeno disuelto 4 -5 mg/l N.NItFItEl?:ZﬂAl'ém?g/l y
COLOMBIAE Nitratos Menor de 200mg/| ltratos:1.2 A o./mg
o BEa0( Oxigeno disuelto: 3.2 a
: Fasforo 0.025mg/] 6 2mg/|
URUGUAY H TNk pH:6.0a 6.2
P 180 Fosfatos: 0.1 a 2.74mg/!
LIMITE
ARGENTINAZ Nitratos <30mg/I
pH E.0a8.0

6.3 CONSIDERACIONES FINALES

la realizacion de los estudios fisicoquimicos en los ecosistemas hidricos de los territorios
indigenas del Cauca, resultd ser de gran importancia, ya que para estas comunidades, el agua es un
elemento fundamental para la realizacian de sus actividades, por tanto conocer el estado actual del
recurso hidrico, dependia de los anélisis realizados en campo en los cuales se evidenciaba un
deterioro de las cuencas, caso que se presentd en el rio Timbiqui y la quebrada Chinchano, dado a
que en estas fuentes la comunidad realiza actividades que afectan el buen funcionamiento de estas,
en términos generales estas cuencas presentan un grado de riesgo para el desarrollo de la biota
acuatica.

Como medida de conservacian de las fuentes hidricas estudiadas, se recomienda a futuro un
permanente monitoreo de estas, de manera que se pueda llevar un control y tomar medidas de
prevencian en cuanto a la contaminacion que estas puedan presentar. También se hace necesario
establecer control sobre |a explotacion minera, ya que los residuos generados por esta actividad,
afecta el estado yla calidad del agua y por consiguiente el componente binlagico que habitan estas
fuentes hidricas. Con el presente estudio, se abren puertas para sequir implementado métodos en
diferentes territorios indigenas que hacen parte del Choca Biogeografico, puesto que en ellos, no se
han realizado investigaciones de este tipo, debido a sus creencias y su cultura
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7. COMPONENTE MACROINVERTEBRADOS

EVALI.IAI]II’jN EEI]LIjEI[!’A DE LAS FLENTES Hj[lRIEAS CHINCHAND Y AGUA DULCE TRIBUTARIAS
DE LOS RIDS TIMBIOUI Y BUBLEY A PARTIR DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADDS
ACUATICOS

PRESENTACION

Una de las formas de detectar los cambios que han sufrido las fuentes hidricas a través del tiempo,
es mediante |a evaluacion de la calidad del agua; ésta se puede determinar con organismos
binindicadores como los macroinvertebrados acuaticos; los cuéles influyen de manera fundamental
en todos los procesos esenciales del habitat; su importancia ecoldgica radica, en que direccionan el
equilibrio del medio acuatico; de modo que alteran la produccicn primaria y secundaria, el ciclo de
nutrientes y la dindmica de la materia orgénica aloctona en el cauce, que es la principal fuente de
energia a los ecosistemas fluviales; ademéas de esto, la composician de la comunidad de
macroinvertebrados acuéticos, refleja |a calidad ecoldgica del agua, haciendo un intercambio en el
ciclo de la materia y la energia.

Este grupo, ha sido uno de los mas utilizados en el campo de la evaluacion de calidad del agua,
puesto que presentan ciertas ventajas respecto a otros componentes de la biota acuatica como
bacterias, algas, protozoos, macrafitas y peces; ya que al estar en contacto directo con el medio,
presentan unos limites de tolerancia a los diferentes impactos del recurso hidrico, contrastando
asi, con los parametros fisicoguimicos, que solo reflejan las condiciones momentaneas de los
cuerpos de agua. Ademas |os macroinvertebrados presentan adaptaciones evolutivas, haciéndose
flexibles a las perturbaciones del medio, de modo que la variacion de la composicion y estructura
de la comunidad puede interpretarse como algin signo de alteracidn.

De acuerdo a ello, evaluar la calidad del agua de fuentes hidricas mediante el uso de
macroinvertebrados acugticos, es de vital importancia; debido a que |as comunidades indigenas de
|os territorios del Cauca, utilizan este tipo de fuentes para abastecer ciertas necesidades basicas;
en este sentido, el presente informe contiene un diagndstico ecoldgico de la calidad del agua de las
quebradas Chinchano y Agua Dulce; tributarias de los Rios Timbiqui y Bubuey a partir de I
comunidad de macroinvertebrados acuéticos; el cual se convierte en un aporte o antecedente para
hacer gestiones de manejo y conservacion en las fuentes hidricas de estas comunidades

pertenecientes a OSBEZCAC.



7.1 DBJETIVOS ESPECIFICOS

o fEstablecer la composicion taxondmica y la diversidad de macroinvertebrados acuéticos
presentes en |as quebradas Chinchano y Agua Dulce.

o Diagnosticar la calidad del agua de las quebradas Chinchano y Agua Dulce, mediante el
indice BMWP/COL, basado en macroinvertebrados acuéticos.

7.2 DESCRIPCIGN DEL AREA DE MUESTRED

La quebrada Chinchano, es tributaria del rio Timbiqui y se encuentra ubicada entre las coordenadas
2° 48" 311N Ny 77° 400" 422" W; presenta una temperatura de 26.2°C, un lecho cubierto
principalmente de sedimento y grava; evidencia un color fuerte y oscuro como producto de la
turbidez y grasas en el espejo de agua. La vegetacian asociada esta representada por arbustos y
arboles que producen sombra en algunas partes de la superficie acuatica; en su cauce se observan
niveles de sedimentacidn, como resultado del aporte de la actividad minera, desarrollada en la
zona, ademas, la quebrada aparenta muy poca corriente y baja disponibilidad de microhabitat.
(Vease, Figura B).

Figura B. Area de muestreno de la quebrada Chinchano, tributaria del Rio Timbiqui.

la quebrada Agua Dulce, tributaria del rio Bubuey, se encuentra ubicada entre los 2° 48' 0.9" Ny
los 77° 38' 59.3" W: presenta una temperatura de 25.9°C; un espejo de aguas poco profundas,
hasta escasa en algunos tramos, sus suelos son arenosos, evidencia poca corriente. La  vegetacidn



asociada, representada principalmente por arbustos y érboles que producen sombra a la
superficie acuatica. En cuanto a los sustratos o microhabitat generalmente encontrados en este
tipo de ecosistemas, se puede decir, que |a Hojarasca y el Sedimento son muy evidentes; en cambin,
otros sustratos como, Vegetacion riverefia, Troncos y Piedras, no fueron muy representativos para
|a colecta de los macroinvertebrados acuaticos. (Véase, Figura 7).
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Figura 7. Area de muestreo de la quebrada Llﬁua. Dulce, tributaria del Rio Bubuey.
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7.3 METODOS

la colecta de los macroinvertebrados acuéticos en las quebradas Chinchano y Agua Dulce, se
realiza con la técnica de los coriotopos o sustratos, segin Rincan (1936), los cuales fueron
Sedimento y Hojarasca, estos organismos se colectaron utilizando cernidores y pinzas; luego de la
colecta se colocaron en bandejas plésticas y se depositaron en frascos previamente rotulados con
alcohol al 70% para su conservacian. La identificacian de la comunidad de macroinvertebrados se
realizd en el laboratorio de Limnologia de la Universidad Tecnolagica del Chocd “Diego Luis
Cardoba” hasta el nivel de género, mediante un Estereomicroscopio y con las claves especializadas

de Roldan (1996); Merrit & Cummis (1996). Fernandez & Dominguez (2001), Posada & Roldan (2003),
Dominguez &¢ 4/ (2006) y Dominguez & Fernandez (2009).

Para |a determinacidn de |a estructura numérica de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos
se aplica el indice ecolagico de Diversidad se Shannon y Weaver (1943), Dominancia de Simpson
(1945) y Riqueza de taxa y para diagnosticar la calidad del agua de las quebradas Chinchano y
Agua dulce se utiliza el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)/Col. Segin Ruoldan
(2003). (Vease, Figura 8).



Figura 8. Colecta de macroinvertebrados, quebrada Agua Dulce: A), quebrada Chinchano: B),
Identificacidn taxondmica C-D)



7.4 RESULTADDS Y DISCUSION

7.4.1 COMPOSICION TAXONOMICA DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADDS ACUATICOS

Buebrada Chinchano

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada Chinchano, arroja, solo | individuo,
correspondiente al génera Ahylogomphoides, (Familia Gomphidae), del orden Odonata (Insecta).
Esta baja densidad de individuos, es resultado directo de las transformaciones morfoldgicas de la
quebrada, como resultado de |a actividad minera, generalizada en la zona aledaia a la misma, que
modifica los hébitats, altera la oferta trdfica y afecta la dindmica fisicoguimica del sistema,
factores que son determinantes para el sostenimiento y permanencia de una fauna acuatica
diversa. En este sentido, Strong £f 4/ (2008). exponen que los impactos antropogénicos como la
mineria, son una de las principales consecuencias que generan la pérdida de diversidad en los
ecosistemas, teniendo en cuenta que ésta actividad se desarrolla especificamente en los
ecosistemas acuaticos.

Asi mismo, Mischall e¢ a/ (1999). Afirman, que las perturbaciones de origen antrdpico, como la
mineria, alteran algunos parametros fisicoguimicos de los rios, dando resultado a las bajas
concentraciones de oxigeno, alta turbidez y sedimentacidn, como sucedia en la quebrada Chinchano;
que presentd valores de oxigeno de (0.4m g/1) y niveles de turbiedad de (6.0 FAL), condiciones que
segun Ramirez y Vifia (1998), pueden restringir el desarrollo de la biota acuatica. Al respecto,
Posada (1996), explica, que las altas concentraciones de turbiedad, juegan un papel importante en
la transmisian de la luz, incidiendo directamente en la productividad y en el flujo de energia
dentro del ecosistema, afectando a los niveles intermedios de las cadenas traficas, como es el caso
de las comunidades de macroinvertebrados acusticos.

Por otro lado, |a presencia exclusiva del arden Odonata, dadas las condiciones del sistema, se debe
a que los miembros de este grupo son capaces de tolerar y adaptarse a ambientes impactados por
diversos tipos de actividades antrdpicas, que modifican la morfologia del ecosistema, (Moreno y
Guillot 2012). A demés. algunos miembros de este drden, como el de los ganfidos, familia registrada
en esta quebrada, se caracterizan por estar adaptados a vivir en fondos fangosos de rios y lagunas,
en sedimento u hojarasca, donde se entierran para camuflarse y capturar a sus presas, (Ramirez

2010).



Los resultados aqui obtenidos, por la comunidad de macroinvertebrados acuaticos, concuerdan con
los encontrados por Baena ¢ 2/ (2010), en la misma regian, los cuales reportaron para el Rio
Cauca. en el tramo Salvajina- La Virginia, afectada por mineria, una densidad igualmente baja de
macroinvertebrados, con | solo individuo, perteneciente al género /ubifex, propios de fondos
lndosos y arenosos e indicadores de mala calidad de agua,

Ouebrada Agua Dulce

la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en la quebrada Agua Dulce, estuvo representada,
por un total de 18 individuos, distribuidos en 4 Ordenes, B Familias y 8 Géneros; resaltanda al arden
Trichaptera, como el més representativo con 8 individuos, sequido de Diptera con 4, (Tabla 7). La
abundancia de los trichdpteros, puede atribuirse a su capacidad de colonizar diversos sustratos,
tanto en zonas de répidos como en remansos, (buevara ¢ 2/ 2008) y a la construccion de refugios
que disminuye el efecto de deriva, causado por las lluvias y el aumento del caudal en los cuerpos de
agua, proporcionado una ventaja adaptativa frente a otros drdenes de macroinvertebrados,
(Vazquez et a/ 2010). De otro lado, los Dipteros son propios de los sedimentos, aguas sumergidas y
fondos arenosos, los cuales fueron los sustratos mas representativos en este cuerpo de agua.

Este resultado, es consistente con los reportados en otras investigaciones como las de Guerrero
et a/ (2003). en el rio Gaira (Magdalena); Jaramillo 27 2/ (2006). en el rio Porce (Antioquia), y
Rivera et a/ (2008), en la microcuenca del Quindio, quienes en sus investigaciones, resaltan a los
Trichapteros como el grupo de insectos mas representativos. Springer (2010), sostiene, que los
Trichapteros, cumplen un rol importante dentro de la cadena trafica del ecosistema, teniendo en
cuenta que son importantes presas para una variedad de organismos acudticos y terrestres,
incluyendo peces, ranas, aves, murciélagos y arafias, ademas, las larvas participan basicamente de
todos los procesos ecoldgicos del medio acuaticos: unas especies son raspadoras, que consumen
algas y participan en el control de la productividad primaria, otras son fragmentadoras de
hojarascas, que hacen este material disponible a otros consumidores y las especies filtradoras,
agrupan particulas finas y producen otras més grandes, que pueden ser consumidas por
recolectores.

Por otro lado, los Dipteros, segin Roldan (1993) y Quiroz ef 4/ (2010), estan adaptados a vivir y
tolerar casi todos los tipos de ambientes, siendo poco sensibles a ciertas perturbaciones, ya que
presentan una capacidad adaptativa que les permite sobrevivir en condiciones de baja oxigenacidn,
como es el caso de la quebrada Agua Dulce, en la que se presentd valores de oxigeno
extremadamente bajos (.| mg/L); ademés las larvas de este arden, cumplen un importante papel
en el ecosistema, ya que son ampliamente tolerantes al enriquecimiento organico, siendo eficientes
en la utilizacidn del material aléctono, donde se dispone de una gran cantidad de alimento para ellos
y otros invertebrados en el ecosistema acuatico, (Correa g74/ 2010).



Tabla 7. Composicidn taxondmica de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
presentes en la quebrada Agua Dulce.

TRICHOFTERA IL_E;I’:EE: Irlin:s /Veﬂﬂp/Z/LﬁE sp g |25755
DITERA  Chironomidae ZZZZ:ZZ ? '55555
o T
EPHEMEROPTERA  Leptophlebiidae ”};;”Z‘ZZS f 5"5“5
TOTAL B 9998

742 CALCULD Y AN[\LI,SIS DE INDICES ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

La quebrada Agua dulce, presentd bajos valores de diversidad (1,92 bits), altos de dominancia (0.83)
y una riqueza de 8 taxa, (Tabla 8). Chara (2003). expone que la diversidad y riqueza en la
comunidad de macroinvertebrados acuéticos, estan relacionadas, con el tipo de sustrato de los
ecosistemas, debido a que estos incluyen una gran variedad de estructuras naturales para que los
organismos tengan sitios de colonizacion, alimentacian, refugio y reproduccion, situacidn que
concuerda con o encontrado en este estudio, puesto que la quebrada Agua Dulce, presenta escasa
heterogeneidad de habitats, lo que seqin autores como Beisel 2z a/ (2000), Taniguchi y Tokeshi,
(2004), para la zona templada, Rincan (1996) y Ramirez ¢ a/ (1998), para zonas tropicales, se
corresponde con una limitada oferta de nichos ecoldgicos que a su vez genera reduccidn en la
diversidad. lgualmente, Pérez y Roldan (I938), afirman, que la disminucion en la riqueza y
abundancia de las comunidades bentanicas, como los insectos acuaticos, se puede atribuir a las
fluctuaciones en el caudal, dadas |as modificaciones que se presentan en el habitat natural, como
consecuencia de los cambios en |os niveles de descarga y cambios estacionales; |o cual genera que
algunos organismos se pueden adaptar mejor a épocas lluviosas y otros abunden en épocas secas,
de acuerdo a los cambios del caudal.



Tabla 8. Indices ecoldgicos aplicados a la comunidad de macrainvertebrados presentes en la

quebrada Agua Dulce.
iNDICES ECOLOGICOS VALOR
RIBUEZA DE TAXA 8
DIVERSIDD DE SHANNON 192
DOMINANCIA DE SIMPSON 0.83

En términos generales, los Trichapteros fueron los mejor representados en cuanto a familias y
nimero de individuos, Vease (Tabla 7), atribuido a la capacidad que tienen los miembros de éste
grupo, de explotar un gran nimero de zonas ecoldgicas, gracias a la construccion de refugios
transportables que les permiten vivir aun en zonas batidas por la corriente, que son dificiles de
colonizar por otros grupos menos adaptables. Segin Roldan (1992), la importancia de los
Trichapteros en |os sistemas |aticos, se relaciona con el papel que cumplen en las cadenas troficas,
tanto por la abundancia de algunas especies que son fuente de alimento para peces y otros
insectos, como por la variedad de nichos que ocupan las larvas, viviendo en aguas corrientes,
limpias y oxigenadas, debajo de piedras, troncos y material acumulado, asi como en remansos de
rios y que quebradas; y respondiendo tanto a los patrones de cambio que suceden a lo largo del
sistema |atico, como las alteraciones promaovidas por el impacto antrapico, (Moreno y Guillot 2010).

Por otro lado, Alba-Tercedor (1.996). expone, que este grupo, debido a su gran diversidad y a que
poseen variados rangos de tolerancia segin la familia, son muy dtiles como bioindicadores de la
calidad de agua y |a salud del ecosistema y junto a los Ephemerapteros y Plecdpteros, son la base
del indice "ETP", usado para evaluar la calidad del agua. con base en la densidad que presentan
estos 3 ardenes, que figuran entre los grupos de macroinvertebrados mas sensibles, de acuerdo

con Segnini, (2003).

la alta densidad presentada por el género AMectgpsyhe, (Tabla 1), se vid reflejada, en los altos
valores arrojados por el indice de dominancia (0.80). lo que concuerda con los resultados
encontrados en otras investigaciones como la de Vasquez ¢ a/ (2010), quienes reportan para la
cuenca del Rio Totaré (Tolima), una amplia abundancia y distribucion del género Nectopsyche,
atribuido, segin los autores a las condiciones ecoldgicas del rio como son; aguas de poca corriente,
poca acumulacion de materia orgénica, poca sedimentacidn, sustrato conformado por piedra, grava
y arena, con escasa vegetacion de ribera; situaciones similares a las de la quebrada Agua Dulce,
presentado asi, una posible exclusividad en cuanto al habitat de este género se refiere.



7.4.3 DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA QUEBRADA AGUA DULCE, MEDIANTE EL
INDICE BMWP/COL.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la quebrada Agqua Dulce, el indice BMWP/Cal, arroja un
puntaje de 42, que corresponde a aguas clase Il (Tabla 9), que indica “aguas Dudosas y
moderadamente contaminadas”, [o que se constituye en un indicativo de disturbio en este cuerpo de
agua; incidiendo por un lado, con la baja diversidad de taxa o familias presentes en la quebrada,
guardando relacion con las caracteristicas del ambiente, ya que la mayoria de las reportadas son
indicadoras de dudosa calidad de agua, por ende, presentan bajos valores asignados en la
puntuacian de éste indice, como resultado de su alta tolerancia a las perturbaciones. Sumado a
esto, |a poca disponibilidad de habitat colonizables por los invertebrados acuéticos, constituye un
factor determinante en la estructura de la comunidad, que incide directamente en los resultados
arrojados por el indice de calidad de agua.

lgualmente, los valores encontrados en este indice, estan relacionados con los pardmetros
fisicoguimicos, como el oxigeno, que fue bajo, lo cual influye de forma directa sobre la presencia de
familias indicadoras de buena calidad, por consiguiente los resultados arrojados por el indice
exhiben bajos valores de calidad, sumado al hecho de que esté quebrada se ve influenciada por el
cambio de la marea, que igualmente afecta la composicion y la estructura de la vida acuética,
gracias al aumento de la salinidad que disminuye la presencia de los macroinvertebrados
acuaticos, apreciacion corroborada por Giacometti y Bersosa (20068); quienes afirman, que las
alteraciones en los factores fisicos y quimicos del agua generan cambios en las dingmicas
ecoldgicas de las comunidades acuaticas, afectando su composicidn y estructura, que se refleja en
la mala calificacion biolagica del agua. lgualmente, Roldan (1999). expone que la alteracion de
algunos  parémetros fisicoguimicos, pueden influir en la mala calidad del agua, limitando la
estructura ecoldgica de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos, conllevando a la ausencia
de especies indicadoras de buena calidad y a la proliferacion de aguellas tolerantes, a los cambios
del medio acuatico.

Tabla 9. Clases de calidad de agua, valores BMWP/COL significado y colores para las
representaciones cartograficas.

| Buena  102-120 > 150 Aguas muy limpias, no contaminadas o
poco alteradas

[ Aceptable GI-100 Aguas ligeramente contaminadas |

{] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas

v Critica I6-3a Aguas muy contaminadas _

V Muy critica <|a Aguas fuertemente contaminadas !




7.0 CONSIDERACIONES FINALES

El estado de calidad de agua, mediante la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en las
quebradas Agua Dulce y Chinchano, fue de dudosa y contaminadas, respectivamente, como
consecuencia de los disturbios ocasionados p