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En Oporapa, las fuentes hidricas presentan un alto grado de contaminacién proveniente del uso de
agroquimicos, mal manejo de restos cafeteros, mala disposicién de residuos sélidos e inexistencia de
sistemas de tratamiento, segun diagnéstico realizado en 1989. La microcuenca Oporapa que hace parte del
Macizo Colombiano ocupa la mitad del territorio oporapense y su quebrada es una de las principales del
municipio, donde se ubicara el nuevo acueducto municipal.

Entre 2016-2017 se realizé en Oporapa una investigacion que tuvo como propdsito determinar la calidad
biolégica del agua de la quebrada Oporapa, mediante indicadores bioldgicos y analisis fisico-quimicos para
proponer estrategias de gestion. Investigacion mixta, con una primera fase cuantitativa donde se realiz6 un
diagnéstico ambiental con enfoque en el recurso hidrico, que determiné los factores que afectan la condicién
de fuentes hidricas del municipio, encontrando que se ven perturbadas por vertimientos de aguas
residuales, por no tener planta de tratamiento; segunda fase cuantitativa con disefio no experimental tipo
transeccional descriptivo-explicativo, se analizé el recurso hidrico mediante macroinvertebrados acuéticos en
tres zonas del afluente, corroborandose con andlisis fisicoquimicos, mediante perspectiva interpretativa de
los resultados BMWP y andlisis fisicoquimicos, encontrando buena condicién pero medianamente
contaminada en la parte baja por los vertimientos que recibe y una tercera fase cualitativa con disefio
investigacidn-accidn tipo practico, perspectiva de visién deliberativa dividido en tres momentos, socializacion
de resultados del diagnéstico y la investigacion con la comunidad, taller donde se plantearon estrategias para
uso sostenible y consolidacién de resultados en un Programa de Gestidén del ecosistema. '
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

According to the 1998 diagnosis in Oporapa, water resources present high degree of contamination because
agrochemicals use, poor coffee residues management, deficient solid waste disposal and the absence of
treatment systems. The Oporapa micro-basin occupies half of the territory of Oporapa and the creek is
extremely important in the town, where the local aqueduct will be located, the current does not provide
sufficient resources, furthermore, it is part of the Colombian massif.

Between 2016-2017 an investigation was carried in Oporapa, the purpose was to determine the biological
quality of the water in the Oporapa creek, through biological indicators and physicochemical analysis to
suggest management strategies. Mixed research, first quantitative phase where an environmental diagnosis
was made with a focus on water resources, which determined factors that affect the condition of water
resources of the town, finding that they are disturbed by residual water pouring, because they do not have a
treatment plant; second quantitative phase with non-experimental design descriptive-explanatory
transectional type, the water resource was analyzed by aquatic macroinvertebrates in three areas of the
creek, backed by physicochemical analysis, through interpretive perspective of the BMWP results and
physicochemical analysis, finding good condition but moderately contaminated in the lower part because
waste pouring it receives and a third qualitative phase with a practical research-action design, perspective of
a deliberative vision divided into three moments, socialization of diagnostic results and research with the
community, a workshop where strategies for sustainable use were proposed and consolidation of results in an

ecosystem management program.
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Resumen del Proyecto

La investigacion tuvo como proposito determinar la calidad del agua del principal afluente
hidrico de Oporapa, la quebrada Oporapa, mediante indicadores biologicos y andlisis fisico-
quimicos. La fuente hidrica es considerada por los oporapenses como primera afluente del
municipio, por ser el que mas provee agua para sus practicas del dia a dia y a la vez receptora de
las aguas residuales que se generan.

La pertinencia del estudio radica en que dicha microcuenca se ubica en el Parque Natural
Regional Serrania de Las Minas, region del Alto Magdalena y zona amortiguadora del Macizo
Colombiano, en otras palabras, hace parte del ecosistema que alberga la mayor cantidad de agua
dulce no solo de Colombia sino del mundo.

Ademas seré la fuente que aportara el recurso hidrico para el agua potable del municipio, pues
ya se encuentra en proceso de concesion la construccion del nuevo acueducto municipal que
tendra su bocatoma en la parte media-alta del afluente, de alli el interés de la administracion
municipal por este estudio, en el que creyd desde su inicio y respaldd econémicamente algunas
de sus actividades como los andlisis fisico-quimicos y salidas de campo pedagogicas.

Por las actividades domesticas y productivas de los pobladores del municipio como el cultivo
y procesamiento de café, asi como la ganaderia extensiva, se habia evidenciado contaminacion
sobre la quebrada, lo que hizo imperioso conocer la calidad de sus aguas, que se determino
mediante estudio de la comunidad de macroinvertebrados de dicho afluente, lo que permitio
conocer algunas de las condiciones ecoldgicas del ecosistema acuatico. Se establecieron tres
sectores de muestreo, en la parte alta, aguas abajo del Salto del Venado, limite con la serrania de
las Minas; parte media, en la vereda El Roble; y parte baja, por donde ya ha recibido las

descargas del alcantarillado del municipio, antes de la desembocadura al rio Magdalena. Se
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realizaron dos muestreos, en periodo seco y lluvioso, asi mismo se tomaron los parametros
fisico-quimicos en los tres sectores. El estudio se desarroll6 con la colaboracion del semillero
Ranti (Cambio en Quechua) de la Institucion Educativa San José.

Los resultados de la investigacion indicaron que la quebrada en términos generales no se halla
en una situacion critica, pero si evidencia que el nivel de contaminacién por descarga de materia
organica es mas alto en la parte baja en periodos de verano. En la parte alta y media de la misma
el agua estd en muy buenas condiciones, lo que permite afirmar que es una decision acertada
ubicar la futura planta de potabilizacion y acueducto del municipio en esta zona. Pero los
resultados obtenidos también son evidencia de la necesidad de desarrollar estrategias de
conservacion entre la parte media y baja del afluente.

El estudio se socializo con la comunidad el dia 4 de octubre en la biblioteca municipal y se
realizo un taller con los asistentes que tuvo como objetivo la descripcion del ecosistema y el
disefio de estrategias para su conservacion, los resultados después de consolidados se entregaron

a la Secretaria ambiental para buscar su implementacion en el plan de desarrollo municipal.
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Introduccion

Entre el 2016 y 2017 se realizd en el municipio de Oporapa una investigacion de caracter
ambiental que tuvo como propoésito determinar la calidad bioldgica del afluente que para los
oporapenses es considerada la mas importante del municipio, ya que presta sus servicios a gran
parte de la poblacion, pero también es la depositaria de sus residuos y es en este afluente donde
se ubicara el acueducto municipal, ya que el actual no provee recurso suficiente para la poblacion,
ademas de ser parte de la estrella fluvial del pais, el macizo Colombiano, y por ende un
ecosistema que se debe proteger, pues es una fabrica de agua.

La investigacion fue de cardcter mixto, con una primera fase cuantitativa con un disefio no
experimental de tipo transeccional descriptivo explicativo, en la que se analizo el agua de la
quebrada Oporapa mediante macroinvertebrados acuéticos en tres zonas del afluente: alta, media
y baja y se corroboraron los resultados con analisis fisico-quimicos. Se aplicé una perspectiva
interpretativa a partir de los resultados del indice BMWP y los andlisis fisico-quimicos,
encontrando que en general el agua presenta una buena condicion, siendo excelente en la zona
alta y medianamente contaminada en la baja debido a los vertimientos que recibe. Y una segunda
fase cualitativa con un disefio de investigacion accion de tipo practico, con una perspectiva de
vision deliberativa; que se dividid en tres momentos, en el primero se socializaron los resultados
obtenidos de la investigacion con la comunidad paso seguido se realizé un taller de diagnostico
del ecosistema, que tuvo como objetivo el planteamiento de estrategias para la conservacion,
recuperacion y uso sostenible del ecosistema y finalmente se unificaron los resultados obtenidos
y se entregaron a la administracién municipal, con el fin de que sean implementadas en el plan

de desarrollo municipal del 2018.
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El proyecto se inici6 como una estrategia pedagdgica que sirviera como aprendizaje
alternativo para la ensefianza, lo que posibilité sopesar los problemas del municipio, de donde
surgié como una decision del semillero de investigacion en conjunto, la necesidad de conocer el
estado del ecosistema “quebraba Oporapa”, dando como resultado el analisis bioldgico de la
fuente hidrica mediante macroinvertebrados acuaticos.

Este estudio se desarrollé para optar al titulo de magister en ecologia y gestion de ecosistemas
estratégicos y a partir de ello implementar la investigacion en el aula, que articulara el
aprendizaje con el contexto de los estudiantes, partiendo de alli para la identificacion,
caracterizacion y solucion de las problematicas locales, en el caso de esta investigacion la

contaminacion de la Quebrada Oporapa.
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Capitulo 1. Informacién General
1.1.Planteamiento del problema

La vida surgioé en el agua y ella es esencial para el mantenimiento de todo tipo de vida en
nuestro planeta. Ningun proceso metabdlico ocurre sin su accion directa o indirecta, es vital para
la vida humana, somos un 70% agua (FAO, 2013)y se usa diariamente para asegurar la
subsistencia de la humanidad; para beber, para producir alimentos, para sanear el ambiente, como
medio de transporte, incluso para generar energia y muchos otros fines.

Pero los recursos hidricos son finitos y ademas se encuentran distribuidos desigualmente en
las regiones del mundo, se encuentran territorios como los ubicados en el trépico, con grandes
cantidades de agua dulce y otros como el continente africano, o para no ir muy lejos en el
departamento de la Guajira, en los que una gota representa demasiado valor. El agua cubre el 71%
de la superficie de la tierra y es el medio natural para muchas formas de vida. El ecosistema
acuatico, al igual que el terrestre es el resultado de la interaccion entre el agua, la atmosfera, la
tierra y los organismos vivos(Roldan P. & Ramirez R., 2008).

Oporapa es un pueblo del sur occidente del Huila, reconocido como municipio mediante
Ordenanza No. 10 del 18 de noviembre de 1963 emanada de la Asamblea Departamental, y deja
de ser lo que hasta entonces fue, una Inspeccion de Policia del municipio de Tarqui. Sus
pobladores explican que el nombre del municipio se debe a una tribu Yalcon liderada por una
cacica llamada Oporaba durante la conquista de los espafioles.

Su corta trayectoria como entidad territorial autdnoma se refleja en su canijo desarrollo social,
hasta el dia de hoy no cuenta con un sistema de potabilizacion del agua; su via de acceso esta en
mal estado y sin pavimentacidn en un trayecto de aproximadamente 6 Km; el centro de acopios

de alimentos perecederos (galeria) cerrd6 sus puertas en el 2012 y el comercio para los
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productores agricolas de los cultivos de pancoger decayo; tierras de vocacion agricola reducidas
al monocultivo del café y amenazadas por la proyeccién de la construccion de una microcentral
hidroeléctrica; y el principal colegio publico con una infraestructura inconclusa, un “elefante
blanco”, que afecta la cobertura de la institucion y la normalidad de la jornada académica.

Este municipio se ubica en un ecosistema estratégico del Departamento. Se erige sobre el
costado occidental del cafién del Alto Magdalena, bordeado por microcuencas que surten sus
aguas, quebradas que nacen en el Parque Natural Regional Serrania de Las Minas; zona
amortiguadora del Macizo Colombiano. Por el sur colinda con el municipio de Saladoblanco; por
el norte, con La Argentina; por el oriente, con Elias; y por el occidente, con el Departamento del
Cauca.

Segun el DANE (2016), Oporapa cuenta con una poblacion de 13.830 habitantes y una
densidad de 39.9 habitantes por kilébmetro cuadrado. Dentro de esta poblacion de conformidad
con el tltimo censo nacional de poblacion el 52.6% son hombres y el 47.4% son mujeres. La tasa
de alfabetismo de la poblacion en la cabecera municipal es del 87.8% y en el sector rural del 81.0%
para un total de 82.8%; es decir, la mayoria de sus habitantes mayores de 5 afios saben leer y
escribir. EI 31.2% de la poblacion de 3 a 5 afios, el 92.8% de la poblacion de 6 a 10 afios y el
49.4% de la poblacion de 11 a 17 afios asisten a un establecimiento educativo. El 60.5% de la
poblacion residente en Oporapa ha alcanzado el nivel de basica primaria y el 17.3% el nivel de
secundaria; solamente el 1.0% ha alcanzado el nivel profesional y el 0.2% ha realizado estudios
de especializacion, maestria o doctorado. La poblacidn residente sin ningun nivel educativo es el
16.6%. EIl 0.1% de la poblacién se autorreconoce como negra (raizal, palenquero, negro, mulato,

afrocolombiano o afrodescendiente).
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En cuanto al estado y conservacion de los recursos hidricos del municipio, se sefiala en un
diagndstico del municipio realizado en 1998, en la alcaldia de Narcebiz Ordofiez Calderén,
quelas fuentes hidricas presentan un alto grado de contaminacién proveniente del uso
indiscriminado de Agroquimicos, mal manejo de las aguas mieles y de la pulpa del café, mala
disposicion de los residuos solidos y la inexistencia de un sistema de tratamiento de las

aguas.(Alcaldia de Oporapa, 1998, p. 48)
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Figura 1. Microcuenca de la Quebrada Oporapa (circulo negro) y municipio de Oporapa( delimitado en color rojo)

En observaciones realizadas en salidas de campo a la quebrada la negra donde esta ubicado

actualmente el acueducto del municipio y la quebrada Oporapa donde se reubicara el mismo® que

! Informacién proporcionada en entrevista por el ingeniero José Lelis Ome, encargado de la oficina de Servicios

Publicos de la Administracién Municipal, 2017.
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ademas la microcuenca a la que pertenece es la mas grande del municipio (Fig.1) se observo que
en la mayoria de los predios no se le realiza tratamiento previo al agua residual antes de su
reincorporacion al sistema hidrico, encontrando como factores de alteracion, los siguientes:
1. Aguas residuales domésticas y aguas servidas, que son vertidas directa o indirectamente
en las fuentes hidricas. Las aguas negras contienen virus y bacterias patdgenas que se
derivan de las heces humanas. Estos virus y bacterias, en conjunto con las practicas
sanitarias domésticas, estan relacionadas con altas tasas de mortalidad infantil en paises en
via de desarrollo.(Ministerio del Medio Ambiente, 1997)
2. Por parte del sector cafetero:
2.1La ocupacién de areas hidroldgicas de afluencia fisica: El terreno adyacente a los cursos
de agua, que se denominan “areas variables de afluencia fisica”, es muy importante desde el
punto de vista hidrologico. La vegetacion natural que crece en tales lugares es distinta en
composicion floristica y estructura a la que se encuentra en los demas terrenos de media
ladera y de las partes altas de la cuenca, se le llama “vegetacion de ribera” y es facilmente
distinguible a lo largo de todos los cursos de agua. Esta vegetacion tiene una funcion
hidrologica muy importante la cual es la proteccion de las margenes de las corrientes contra
la erosion lineal que produce el caudal, la regulacién de la afluencia de escorrentia superficial
y sub-superficial del canal, la retencion de sedimentos y nutrientes que vienen desde las
laderas y también de los agroquimicos que se utilizan en los cultivos.
El punto es que, muchos cafetales se han establecido llegando hasta las margenes de los
cursos de agua o areas variables de afluencia fisica, una vez se ha derribado la vegetacion de
ribera. Esto se hace aun desconociendo las normas ambientales de ley que obligan al

mantenimiento de franjas de retiro de cualquier actividad agricola o pecuaria, articulo 11 del
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decreto 1541 del 78, el cual sefiala que ”’Se entiende por cauce natural la faja de terreno que
ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de las
crecientes ordinarias; y por lecho de los depdsitos naturales de aguas, el suelo que ocupan
hasta donde Ilegan los niveles ordinarios por efecto de lluvias o deshielo.”
2.2Uso del agua: El procesamiento del café segin se ha venido haciendo en Colombia
requiere del empleo de volumenes importantes de agua. Con los métodos de procesamiento
tradicional se estima el uso de entre 40 y 60 litros de agua para la obtencion de 1 Kg. de café
pergamino seco en las actividades de transporte, despulpe, fermentacion, clasificaciéon y
lavado.

En relacion con el uso del agua hay dos problemas ambientales. El primero de ellos se
relaciona con la planificacion de los recursos hidraulicos en las zonas cafeteras y el segundo,
con la descarga de las aguas residuales del beneficio a las corrientes de agua,
contaminandolas.
2.3Disposicion inadecuada de residuos de cosecha: Tradicionalmente la pulpa del cafe que
resulta del beneficio ha sido depositada a las corrientes de agua, lo que genera un aumento
considerable de la demanda bioguimica de oxigeno, aumento de la carga de sélidos totales,
incremento en la temperatura del agua, generacion de olores y pérdida de la calidad visual.
Se trata de una forma de contaminacion severa del agua que se da en las épocas de cosecha y
que imposibilita su aprovechamiento para los acueductos, afecta la fauna acuética y limita los

usos recreativos. (Rugama E. & Monserrat, 2013)

2 DECRETO 1541 de 1978 “De Las Aguas No Maritimas”. Titulo II. Capitulo II, Dominio De Los Cauces y Ri-

beras
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La contaminacion que la pulpa y el mucilago producen se debe a que parte de su materia
orgénica se disuelve o queda en suspension en las aguas, en las diferentes etapas del
transporte y del beneficio. EIl material orgénico disuelto puede retirar o consumir muy
rapidamente el oxigeno del agua que lo contiene, en un proceso natural de oxidacion. La
pulpa y el mucilago contenidos en un kilogramo de café cereza pueden retirarle todo el
oxigeno a 7.4 metros cubicos de agua pura, propiciando su rapida putrefaccion en 24 horas.
(Arango R., 1999)

3. Ganaderia. Esta actividad pecuaria se viene desarrollando en las riberas de la parte alta de

la quebrada analizada en este estudio, en donde por un lado se genera una deforestacion de

bosques primarios debido a la tala indiscriminada para la creacion de potreros, que aumentan

la compactacion de la tierra derivando en suelos erosionados de los que se desprenden

sustratos que terminan en la fuente hidrica cambiando las condiciones fisico y quimicas de

su agua. Y por otro, los desechos organicos del ganado que hacen contacto con el agua
debido a las lluvias o cuando este se acerca a beber.

En conclusion, por la problematica ambiental descrita, sobre los factores contaminantes de la

principal quebrada del municipio, se hace necesario responder a la pregunta objeto de este

estudio ¢Cudl es la calidad biologica del agua de la quebrada Oporapa, uno de los

principales afluentes hidricos del municipio de Oporapa (Huila), entre el 2016 y 2017?

1.2.Los objetivos

2.1.1. Objetivo General
Determinar lacalidad bioldgica del agua de la quebrada Oporapa, uno de los

principales afluentes hidricos del municipio de Oporapa (Huila), mediante
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indicadores bioldgicos y andlisis de pardmetros fisico quimico para proponer

estrategias de gestion del ecosistema, entre el 2016 y 2017.

2.1.2. Objetivos Especificos
= Realizar un diagnéstico ambiental general del municipio de Oporapa, con un
enfoque en el recurso hidrico.
= Analizar la calidad biologica del agua de la quebrada Oporapa mediante
macroinvertebrados acuaticos y parametros fisico-quimicos
= Gestionar propuestas de recuperacién y conservacion del afluente con las

comunidades del municipio.

1.3.Justificacion

Ubicado al sur del pais, entre los departamentos del Cauca, Caqueta, Huila, Narifio,
Putumayo, Tolima y Valle se encuentra el Macizo Colombiano, un érea estratégica a nivel
nacional e internacional (Olaya A. & Sanchez R., 2003)dado su significado para la produccién
hidrica, la biodiversidad y los ecosistemas; es un conjunto montafioso de los andes colombianos,
que segun datos de PNN, ocupa un area de 3°268.237 hectareas, de las cuales 1°371.613 son
bosques, 1°542.313 agroecosistemas, 256.685 paramos, 4.342 zona nival, 92.432 vegetacion
xerofitica y 856 se encuentran ocupadas por asentamientos urbanos, por lo que fue catalogado
por parte de la UNESCO como reserva de la biosfera.

Como ecosistemas estratégicos se encuentran 13 paramos, en direccion suroeste a noroeste
sobresalen Cutanga, el Letrero, las Papas, el Apio, el Buey y Hermosas y los Volcanes nevados

de Sotarda, Huila y Puracé. Esreconocido como principal estrella hidrica del pais ya que es una de
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las regiones que alberga las mayores reservas hidricas del planeta en zonas ecuatoriales. Segun el
IDEAM(1999), contiene 362 cuerpos lagunares en la Alta Montafia y es un reservorio de aguas,
de €l nacen los rios Patia de la vertiente Pacifica, Cauca y Magdalena de la vertiente Caribe, y

Putumayo y Caqueta de la cuenca Amazoénica (Fig. 2).

Una de las regiones con mas posibilidades de

desarrollo en Colombia, pero también, con grandes | o.csno

Pacifico

problemas que pueden llevarla a un proceso de

degradaciéon acelerado. Segin el IDEAM en los

ecosistemas de alta montafa, entre los 2000 y 3200

m.s.n.m se presentan problemas de colonizacion por

cultivos ilicitos (amapola), generando impacto en
los ecosistemas ecologicamente fréagiles, que por sus

bajos valores de evapotranspiracion, por sus suelos y

formaciones superficiales espesas con presencia de

Figura 2. Macizo Colombiano

cenizas volcanicas con gran capacidad de retencion = oo ecausony201203maps debmacizo-colombiano)
de agua, ejercen una funcion significativa desde el

punto de vista de la captacion y la regulacién de las aguas. Problemas de marginalidad socio-
econdémica, ya que grupos poblacionales entre indigenas, campesinos tradicionales y colonos,
han encontrado alli un lugar para desarrollar sus actividades econémicas y culturales, se ubican
en zonas ecoldgicamente fragiles, desencadenando graves problemas ambientales. También se
identifican problemas derivados de los ya mencionados, como el incremento de riesgos y

amenazas; deterioro del espacio fisico para la reproduccion cultural de etnias ancestrales y de

campesinos tradicionales; destruccion de la biodiversidad y de los sistemas naturales que la
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contienen y utilizacién inadecuada de sistemas naturales endémicos y de escasa representacion
territorial; afectacion de los nacimientos de agua, de las zonas de recarga y de la red de drenaje
con efectos sobre la captacion, almacenamiento y regulacién; aumento de carga de sedimentos y
de contaminantes con afectacion de embalses y acueductos que sirven a la poblacién; entre otros.

Como se afirma en documento oficial del IDEAM(1999), las funciones basicas del Macizo,
como la captacion de aguas y el albergue para ecosistemas importantes, deben hacerse
compatibles con la sustentacién de los sistemas de reproduccion cultural alli presentes,
indigenas, negritudes, campesinos y colonos. La sostenibilidad esta supeditada a las presiones
ejercidas por las demandas de las zonas aledafias o de mediana influencia en y del Macizo.

En la estrella fluvial Colombiana, en el Paramo de las Papas, puntualmente en la laguna La
Magdalena del departamento del Huila, nace el rio mas importante de Colombia, el rio
Magdalena, tanto es asi, que la Constitucion Nacional de 1991 ordend crear una estructura
administrativa denominada Corporacion del Rio Grande de La Magdalena, con el fin de orientar
las acciones relacionadas con el desarrollo de sus municipios riberefios. Su importancia se
remonta a las épocas prehispanicas, tiempos en los que sus margenes ya eran objeto de
poblamiento (Noguera M., 1980).

Se encuentra situado en la parte céntrica del pais atravesando de sur a norte la region Andina
en una extension de 1.536 km, con un promedio de caudal de 7.100m?/s, con un area tributaria de
257.000 km? que corresponde al 22.8% de la superficie total del territorio nacional. En ella
habitan alrededor de 33,6 millones de personas, es decir, el 80% de la poblacién total del pais, y
se asientan las grandes ciudades y los principales centros urbanos. Es decir, la inmensa mayoria
de las actividades econdmicas y sociales caracteristicas de la urbanizacion se realizan en esta

cuenca, ademas, en ella se produce 95% del total de la energia térmica y 70% de la energia
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hidroeléctrica que se generan en Colombia, de igual manera, su alta participacion en la
produccion agropecuaria e industrial y en la oferta de servicios hace que esta zona genere 85%
del PIB nacional. (Hernandez G. & Barreto N., 2013)

Se divide en la cuenca alta, media y baja; la cuenca alta va desde su nacimiento a 3685
m.s.n.m hasta Honda a 229 m.s.n.m, pasando de un declive de 30m/km a 0,6m/km; hasta éste
punto ha recorrido un tramo de 565 km y un &rea de drenaje de 55.441 km?(Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) & Corporacién Autbnoma Regional
del Rio Grande de la Magdalena (CORMAGDALENA), 2001), en el trascurso de este tramo se
encuentra la represa de Betania, que constituye una modificacion importante en el régimen
fluvial, lo que genera unas caracteristicas geograficas y ecoldgicas significativamente disimiles
en los dos tramos que se forman(Olaya A. & Sanchez R., 2005, p. 34). En esta zona el rio
Magdalena es un ecosistema de gran significado para el departamento del Huila y la mayoria de
sus municipios, debido a su diversidad natural, con siete zonas de vida que van desde el bosque
pluvial montano, hasta el bosque muy seco tropical, segun la clasificacion de Holdridge;
asentamientos humanos a lo largo de toda su extension; vias de comunicacion fluvial; agua para
consumo humano, uso industrial, agricultura y ganaderia; generacion de hidroelectricidad, con la
presencia de dos centrales Hidroeléctricas en su cauce, Betania y el Quimbo; pesca y agricultura;
turismo y recreacion; entre otros. Interactuando con importantes ecosistemas del departamento,
como parques nacionales naturales, Cerro de Miraflores, Serrania de Las Minas, diferentes rios y
el Desierto de laTatacoa(Olaya A. & Sanchez R., 2005, p. 36).

La Serrania de la Minas hace parte de la cuenca del Alto Magdalena, ésta es un ecosistema
oferente de servicios ambientales, declarado por la CAM como Parque Natural Regional a través

del acuerdo 023 del afio 2016, con 29.092 hectareas, se localiza en los municipios de La
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Argentina, La Plata, El Pital, Tarqui y Oporapa y es considerado como un ecosistema estratégico
para la region ya que surte de agua a los municipios mencionados, nutre de agua al rio
Magdalena, es una zona amortiguadora del Macizo Colombiano y genera un espacio para el
desarrollo de especies sombrilla, es decir especies que albergan y protegen de forma indirecta a
otras especies del ecosistema.’

Sobre el costado occidental del cafidon del Alto Magdalena, bordeado por microcuencas que
surten sus aguas de quebradas que nacen en el Parque Natural Regional Serrania de Las Minas,
se encuentra el municipio de Oporapa, sus fuentes hidricas aportan aguas al rio Magdalena y en
él se deben realizar grandes esfuerzos de conservacion, en via a la proteccion de los ecosistemas
sobre los que el municipio extiende su area de influencia, siendo este proyecto uno de esos tantos
esfuerzos de conservacion de estos ecosistemas estratégicos para el pais.

Una de las microcuencas mas grandes del municipio es la de la quebrada Oporapa y es en este
afluente donde se reubicard la toma de agua para el acueducto municipal, informacién
suministrada por el secretario de gobierno José Ervin Ldépez Rojas, el proyecto continta a su
segunda fase y ya se encuentra concesionado, esto debido a que el sitio de donde actualmente se
adquiere el recurso para la comunidad, la quebrada La Negra, presenta bajo caudal y deterioro
ambiental, en comparacion con la quebrada Oporapa, por tanto es deber de la comunidad la
conservacion de la fuente hidrica, con el fin de asegurar el recurso, el estudio que se plantea
desarrollar tiene el objetivo de determinar la calidad bioldgica del afluente, para transferir la
informacion a la alcaldia y desde alli y con la comunidad se planteen estrategias de conservacion.

Ademas, el estudio pretende involucrar a la comunidad, representada en jovenes estudiantes

organizados en un semillero de investigacion de la Institucion Educativa San José, principal

3Periddico La Nacion, 2016
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centro educativo del municipio, de los grados octavo a once quienes conocedores y artifices en la
construccion de posibles soluciones y como participantes activos realizan la identificacion de las
problematicas ambientales y esbozan las soluciones y su ejecucidn, a partir de un diagndstico
ambiental preliminar planteado en el presente estudio.

La investigacion al permitirles a los estudiantes conocer y aprehender de su realidad se
convierte en una practica pedagodgica del proceso de aprendizaje/ensefianza. Actualmente la
educacidén busca hacer énfasis en el estudiante, en el aprendizaje, por tal razon éste debe asumir
un rol activo en su desarrollo de destrezas y capacidades, el profesor cumple asi un papel de
orientador y motivador, es la investigacion el proceso que le permite al estudiante empoderarse
de su aprendizaje a partir de problemas, de conocerlos y resolverlos, reavivando su capacidad de
asombro y curiosidad ante la vida y el mundo. La investigacion al ser un ejercicio voluntario
despierta un interés autonomo, posibilita el aprender por fuera del aula, el aprendizaje como un
proceso colectivo de descubrimiento y construccion de conocimiento, ensefia a pensar por medio
de la identificacion y resolucion de problemas, permitiendo un rol activo del estudiante en el

proceso de aprendizaje, que le permite conocer, entender y transformar su entorno.
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Capitulo 2: Marco Referencial

2.1. Marco de Antecedentes

2.1.3. Bioindicacién

Roldan ha realizado una serie de estudios limnoldgicos a partir de 1973, en 1999 realiza una

recopilacion de la historia de los estudios limnologicos a nivel mundial que aparece completa en

su publicacién del 2003, dicho autor explica que:

Los primeros esfuerzos por determinar el dafio ecolégico causado por los residuos domésticos e
industriales en los cuerpos de agua fueron realizados en el siglo XIX por Kolenati (1848) y Cohn (1853),
quienes encontraron relaciones entre ciertas especies y el grado de calidad del agua. Mez (1898) utilizé los
microrganismos para este mismo propdsito. Ya en el siglo XX, Kolkowitz & Marsson (1908, 1909)
sembraron las bases del sistema saprobio para Alemania, que actualmente es adoptado en otros paises
europeos. Patrick (1949, 1950) propuso métodos biolégicos para evaluar las condiciones ecoldgicas de las
corrientes y Gaufin y Tarzwell (1952), a los macroinvertebrados como indicadores de contaminacion de las
mismas. En las décadas de los afios cincuenta y sesenta comenzé a discutirse el concepto de diversidad de
especies basado en indices matematicos derivados de la teoria de la informacion (Shannon y Weaver, 1949;
Simpson, 1949; Brillouin, 1951; Margalef, 1951, 1955, 1956, 1958, 1969; Beck, 1955; Wilhm y Dorris,
1966, 1968; Sheldon, 1969; Wilhm, 1967, 1968, 1970). En dicha teoria se parte de la base de que mientras
mayor informacion se tenga acerca de un hecho, suceso o situacion, mayor y méas preciso sera el
entendimiento que se tenga de ello.

Hynes (1959,1963) present6 los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua e integro
la biologia a la contaminacién acuética. SladeCek (1962) introdujo el sistema limnosaprobio en
Checoeslovaquia. Illies y Botosaneau (1963) discutieron los métodos y la zonacion de las aguas corrientes
y propusieron los términos de ritrén y potamén para referirse a las zonas altas y bajas de los rios,
respectivamente. Este trabajo se considera un clasico de la limnologia europea. Woodiwiss (1964) analizé
el sistema bioldgico de clasificacion de corrientes usado por el Trent River Board (Directiva para el Rio
Trent), y encontr6é una alta correlacion entre los parametros biol6gicos y quimicos de la contaminacion.
Después De Pauw y Vanhooren (1983) discutieron los métodos de evaluacion para Bélgica.

Washington (1984) hizo una revision de los indices de diversidad, bidticos y de similitud con especial
referencia a los ecosistemas acuéticos. Presentd dieciocho indices de diversidad, diecinueve indices
bidticos y cinco indices de similitud, y analizd su aplicabilidad a los sistemas biol6gicos. Para él, la
mayoria de los indices aun no son por completo satisfactorios. Pral, et al. (1986) realizaron en Espafia una
comparacion entre los indices de calidad del agua: uno que utiliza parametros fisicoquimicos y el otros,

parémetros bioldgicos, y hallaron una baja correlacion entre ellos.
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Karr (1991) introduce el concepto de indice de integridad biolégica (IBI), el cual es una herramienta
multiparamétrica para la evaluacion de las corrientes basada en la comunidad de peces. Armitage y Petts
(1992) examinaron la factibilidad de usar puntajes bidticos y las predicciones basadas en el sistema
computarizado conocido como RIPACS (Riverinvertebrateprediction and clasificationsystem) para valorar
la pérdida de fauna béntica (Wright, et al., 1989). Wright (1995) aplicé el método RIPACS en la Gran
Bretafia y lleg6 a la conclusidn que no seria valido para otras regiones de Europa, dado que en la isla no
existen rios tan grandes y caudalosos como en el continente.

Barbour, et al., (1995) presentaron un total de 63 tipos de mediciones para la evaluacion rapida de los
ecosistemas acuaticos. De ellos: ocho corresponden a medidas de riqueza, los cuales se fundamentan en el
analisis del nimero de taxones encontrados; quince corresponden a indices de diversidad y similitud de la
comunidad donde estan los mas conocidos (Shannon y Weaver, 1949; Simpson, 1949; Margalef, 1951);
doce se refieren a los indices biéticos, de los cuales los mas conocidos son el indice de saprobiedad y el
BMWP; diez indices conocidos como mediciones funcionales, en los cuales se considera el tipo de funcion
gue desempefian los organismos en la comunidad, como por ejemplo: colectores, filtradores, trituradores,
depredadores, etc.; quince se refieren a enumeraciones que son en realidad calculos basados en
porcentajes de determinados taxones; por Ultimo, consideran tres medidas denominadas indices
combinados, entre las cuales se mencionan el indice de la comunidad de macroinvertebrados, el promedio
del puntaje biométrico y el puntaje de la condicidn bioldgica.

Resh, et al., (1995) desarrollaron en Maryland (Estados Unidos) métodos rapidos de evaluacion de la
calidad del agua usando los macroinvertebrados como bioindicadores. Tanto este método como el del
Reino Unido valoran las condiciones del habitat y predicen la fauna esperada en un determinado sitio.
Trihadiningrum, et al., (1996) utilizaron los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua
en Indonesia. Alba-Tercedor (1996) adoptd la utilizacion de los macroinvertebrados acuéticos en los
programas de evaluacion de la calidad del agua en Espafia, utilizando para ello el indice BMWP' adaptado
para la peninsula ibérica. Towsand y Scarsbrook (1997) calificaron la perturbacion en las corrientes en
relacion con las caracteristicas de las especies de macroinvertebrados y la riqueza de dichas especies.

Lorenz, et al., (1997) desarrollaron un sistema de bioindicadores en el Rio Rin (Alemania) con base en
conceptos tedricos que describen los rios naturales, entre los cuales se consideran la zonacion, la
hidraulica, el espiral de nutrientes, la jerarquia de tributarios y el concepto de rio continuo, entre otros,
Munné, et al., (1998) establecieron un indice de calidad en Espafia que valora el estado de calidad de
conservacion del bosque de ribera (QBR). Se trata de comparar el estado actual del sistema que se estudia
con el estado de referencia en el que la diversidad y la funcionalidad del sistema solamente estarian
influenciadas por perturbaciones de origen natural. Jacobsen (1998) discutio el efecto de la contaminacién
orgénica sobre la fauna de macroinvertebrados en las planicies ecuatorianas y Wantzen (1998) analizo los
efectos de la sedimentacién sobre las comunidades bénticas en Mato Grosso (Brasil)

Stubauer y Moog (2000) discutieron las experiencias de monitoreo de la calidad de las aguas en

Austria y Moog, et al., (2000) analizaron la distribucion de macroinvertebrados a lo largo del rio Danubio,
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en el tramo de Austria.

América Latina es una regién bastante activa en cuanto a la investigacion cientifica, en
particular respecto al estudio de macroinvertebrados de agua dulce. En los ultimos 14 afios se ha
presentado un aumento continuo en las publicaciones sobre macroinvertebrados. La mayoria de
los estudios en el periodo 2000-2013 fueron realizados en Brasil, Colombia, Argentina y Costa
Rica; y se enfocaron en la taxonomia y temas relacionados con la biodiversidad y la distribucion.
Los temas principales son ecologia e historia natural de los macroinvertebrados acuaticos y su
uso en la evaluacién de impactos antropogéenicos sobre los ecosistemas acuaticos. Pero es
necesario en los enfoques de las investigaciones de la regidn, continuar con los estudios
taxondmicos, determinar los mecanismos responsables por los cambios en biodiversidad,
evaluar el papel de los macroinvertebrados en los procesos ecoldgicos, llevar los esfuerzos de
biomonitoreo mas alld de los métodos unimétricos, implementar una vision de ecosistema y
establecer estudios a largo plazo para mejorar el conocimiento sobre los macroinvertebrados de
agua dulce de América Latina(Ramirez & Gutiérrez F., 2014).

En Colombia Hace algunos afios los estudios limnol6gicos no eran muy difundidos, desde
hace algin tiempo la comunidad cientifica ha empezado a estudiar las dinamicas de las
poblaciones y de los ecosistemas acuéticos, para de esta forma realizar diagndsticos de los
mismos, ya que debido a la intervencion antropica en todos los ecosistemas naturales éstos
vienen sufriendo una serie de transformaciones que deben ser estudiadas y de esta forma mitigar
los impactos generados.

En 2016 el Grupo de Investigacion de Limnologia y Recursos Hidricos de la Universidad
Catolica de Oriente, en cabeza nuevamente de Gabriel Roldan, publican una recopilacion de la
investigacion en macroinvertebrados de las Gltimas cuatro décadas, citando 392 referencias de
trabajos que se han desarrollado en este tiempo y encontrando que la comunidad de
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macroinvertebrados acuéticos mejor estudiada en Colombia es la entomofauna. Los Ordenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera son los més conocidos en cuanto a su taxonomia,
ecologia y su utilizacion como bioindicadores de la calidad del agua, pero es necesario
profundizar en el estudio de algunos grupos como los anélidos, moluscos, acaros y dipteros, de
los cuales aun falta conocimiento de su taxonomia y autoecologia, que el indice
BMWP(Biological Monitoring Working Party Score System), es muy popular en Colombia y
Latinoamérica, no obstante es necesario hacer adaptaciones para las diferentes regiones en el
continente.

Desde hace varias décadas se han propuesto y empleado los indices de Calidad de las Aguas
(ICA), los cuales tienen como proposito simplificar en una expresion numérica las caracteristicas
positivas 0 negativas de cualquier fuente de agua (Martinez de Bascaran, 1976, Prat et al. 1986,
MOPT 1992).

Si bien el desarrollo de los ICA ha jugado un papel muy importante en el contexto ecologico y
medio ambiental, sus debilidades constituyen un obstaculo importante para su aplicacion, ya que
al concentrarse en un Unico nimero de la cualidad de un cuerpo de agua se produce una inmensa
pérdida de informacién (en concordancia con Beharet al. 1997), y con ello, se enmascara la
condicion real y los cambios que se suceden sobre un curso hidrico. Es importante recalcar lo
anterior, puesto que se pretende relacionar estos indices con indicadores biologicos de
contaminacion (Prat et al., 1986, Zufiiga et al., 1994).

Zamora afirma que las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, asi como los
organismos individualmente, presentan una serie de caracteristicas que los han llevado a ser
preferidos por los ecdlogos y limndélogos como elementos de analisis de la calidad bioldgica de

las aguas epicontinentales, entre otras se tienen: Tamafio relativamente grande, muestreo facil, no
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se requiere de equipos costosos, ciclos bioldgicos lo suficientemente largos, alta
diversidad(Zamora G., 1999).

El indice biologico BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System),
interpretado por Armitage. P.B., et al. (1983), en Gran Bretafia al amparo del “National Water
Council”, combina el numero de taxa totales al nivel de familia, con un valor de
tolerancia/intolerancia, que vade mayor a menor tolerancia a las alteraciones de las condiciones
normales naturales de los cuerpos de agua, siendo cero las especies mas tolerantes y 10 la méas
intolerantes, el valor final se obtiene de la sumatoria de los valores de cada una de las familias.
El indice se incrementa cuantas mas familias intolerantes haya, aunque pueden darse valores
altos con muchas familias de puntuacién intermedia(Prat, Rios, Acosta, & Rieradevall, 2009;

Zamora G., 1999).

Tabla 1.
indice BMWP. Clases de calidad del agua, valores, significado y colores segun el indice BMWP.
Clase Calidad BMWP/Col Significado Color
| Muy Buena >150 Aguas muy limpias
Buena 101-120 Aguas limpias
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Il Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
\ Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas -

Es asi como el indice clasifica las aguas naturales en 5 clases (tabla 1) partiendo desde la clase

| en donde se encuentran aguas de muy buena calidad con un valor BMWP por encima de 150, y
buenas con un valor de entre 101 y 210 que se representan con color azul; Calidad I, aguas de
una calidad aceptable que se encuentran ligeramente contaminadas, presentan un valor de entre

61 y 100 y se representan con el color verde; aguas clase Ill de calidad dudosa que se hallan
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moderadamente contaminadas, con BMWP entre 36 y 60 y se representan con el color amarillo;
aguas Criticas calidad IV que se encuentran muy contaminadas con un valor entre 16 y 35 y se
representan con el color naranja y finalmente aguas fuertemente contaminadas que arrojan
valores por debajo de 15, su calidad es muy critica y se representan con el color rojo.

Segln Roldan en 2016, “la bioindicacion en Colombia se remonta a los afios setenta con los
trabajos en el rio Medellin (Roldan et al. 1973). Posteriormente Matthias & Moreno (1983)
realizaron un estudio fisicoquimico y bioldgico del mismo rio, utilizando los macroinvertebrados
como indicadores de la calidad del agua. Bohérquez & Acufia (1984) realizaron los primeros
estudios para la sabana de Bogota. Zufiga et al. (1993) hicieron una adaptacion de este método
para algunas cuencas del Valle del Cauca. Reinoso (1999) realiz6 un estudio del rio Combeima
en el Departamento del Tolima. Zamora (1999) hizo una adaptacion del indice BMWP para la
evaluacion de la calidad de las aguas epicontinentales en Colombia. Roldan (2001) aplica esta
metodologia para la cuenca de Piedras Blancas en el Departamento de Antioquia. Riss et al.
(2002) establecen valores de bioindicacion para la Sabana de Bogota. Roldan (2003) adapta el
sistema del BMWP para evaluar la calidad del agua en Colombia mediante el uso de los
macroinvertebrados acuaticos”

En cuanto a los estudios a nivel regional se encuentra el estudio de la calidad del agua y
relaciones ecologicas en quebradas del Sur del Huila realizado por Sdnchez M y Perea J, en 1989;
se identificaron 36 géneros de macroinvertebrados, predominando los 6rdenes de Trichoptera,
Ephemeroptera y Diptera, los cuales son dominantes en corrientes bajas y sustratos rocosos. La
presencia de estos generos muestra un desarrollo éptimo de la diversidad bioldgica, relacionado
directamente con las condiciones fisico quimicas que presentan los diferentes cuerpos de agua.

Sanchez y Soto, en 1997 realizan la caracterizacion de comunidades de
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macroinvertebrados acuaticos en la cuenca alta del rio Suaza- Parque Nacional Natural Cueva de
los Guacharos, municipio de Acevedo, departamento del Huila, en la cual concluyen que las
relaciones de las variables fisico-quimicas y los géneros encontrados permiten ubicar a la parte
alta del rio Suaza como un ecosistema acuatico con tendencias oligomesotréficas, es decir, baja
proporcion de circulacion de nutrientes, hecho que limita gradualmente el desarrollo de los
organismos, sin embargo las comunidades encontradas reflejan un estado eficiente en cuanto a
diversidad y riqueza se refiere.

Se han realizado estudios de diversidad por parte de la Universidad Surcolombiana, en
Garzdn, quebrada la Cascajosa (Arcos P., 2015), hallando aguas entre las calidades 11 y 111, segln
el indice BMWP y con diversidades entre baja y media. Segun el indice Shannon-Wiener en la
microcuenca de la quebrada Los Micos en Neiva(Leon C., 2014), se estudio la composicion y
estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos y la calidad bioldgica del agua,
encontrando variabilidad de la composicion y abundancia de macroinvertebrados a lo largo de la
corriente y un notorio desarrollo de la comunidad béntica con disponibilidad y calidad adecuadas
de los habitats de la corriente. En La Tribuna, el centro de Investigaciones de la Universidad
realizd un estudio en diversidad de odonatos (Salazar C., Castrillon A., Valenzuela R., &
Amortegui C., 2015), encontrando que el ecosistema presenta una baja diversidad, pero los
resultados superan estudios realizados en otras zonas del pais, ademas de que la reserva es una
zona de explotacion petrolera con intervenciones antrdpicas constantes por el manejo de los
p0Zzo0s.

Otras universidades como la de Manizales y la Nacional han desarrollado estudios de tesis
en Isnos, quebradas Helechuzal y Banderas (Cuellar T., 2015) y en La Cueva de los Guacharos

(Pinilla & Zuluaga, 2010). En el primero se realizd un estudio de diversidad y en el segundo se
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estudiaron todos los afluentes que pasan por el parque nacional y se aplica el indice BMWP,
encontrando que los puntajes obtenidos de la calidad del agua varian mostrando que la Quebrada
Chanchiras y Laguna Encantada, tienen los mayores puntajes (buena calidad de agua), le siguen
el Rio Suaza y la Cristalina (calidad dudosa), La Lindosa (estado critico) y finalmente, el puntaje
mas bajo para la Cueva de los Guacharos (estado muy critico).

El SENA también ha desarrollado investigaciones en el departamento. En Campoalegre, en
el canal La Ovejera utilizando bioindicadores acuaticos (Y. D. Moreno, M., & T., 2015),
evaluaron el efecto de las actividades antropicas en el canal, por medio del estudio de la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos y aplicacion del BMWP, encontrando quelas
diferentes actividades antropogénicas realizadas a lo largo del canal La Ovejera estan afectando
la estructura de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, teniendo como consecuencia
alteraciones en el equilibrio ecologico y el deterioro de la calidad de esta fuente hidrica. También
analizaron la calidad del rio La Plata, haciendo uso de la misma metodologia (Rodriguez A.,
Andrade R., Pérez L., & Cifuentes V., 2016), encontrando en la parte alta y media aguas clase 11
(ligeramente contaminadas) y en la parte baja clase Il (moderadamente contaminadas) y
recomiendan el desarrollo de la metodologia en conjunto con el andlisis de los parametros fisico-
quimicos.

En relacion con la quebrada Oporapa, objeto del presente estudio, la Unica informacion
existente son los analisis que realiza la oficina de saneamiento del municipio, pero no existen

investigaciones que permitan tener unos antecedentes precisos de las condiciones del ecosistema.

2.1.4. La Comunidad escolar, parte activa de su territorio

Los modelos que tradicionalmente se han propuesto para la educacion, como afirma Florez
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(1999), no describen ni penetran la esencia misma de la ensefianza, sino que reglamentan y
normatizan el proceso educativo, definiendo ante todo qué se deberia ensefiar, a quiénes, con qué
procedimientos, a qué horas, bajo qué reglamento disciplinario, para modelar ciertas cualidades
en los alumnos que les permitan acoplarse de manera perfecta a la sociedad, mucho menos son
modelos que construyan sujetos nuevos, por el contrario se han encargado de formar
“herramientas sociales”, lo que ha generado que los educandos se encuentran completamente
aislados de su contexto, ya que solo se les transmite conocimiento desarticulado. Como afirma
Julian de Zubiria (2006)la escuela tradicional se convirtié en la Unica hasta finales del siglo XIX,
pero a partir de alli se inici6 la gestacion de un nuevo enfoque pedagogico, la “Escuela Nueva”
debido a la necesidad de salir de ese modelo pasivo y memoristico que dejaba de lado la
discusion y reflexion, autoritario y vertical en el que no se tenia en cuenta al nifio, ni sus
intereses ni motivaciones.

Este modelo persiste hasta nuestros dias, pues aun encontramos una gran cantidad de docentes
que lo utilizan, pero a partir del surgimiento de la “escuela nueva” se ha emprendido una lucha
por hacer al estudiante sujeto activo de su aprendizaje, entre las propuestas metodologicas que se
encuentras encaminadas en éste sentido, se encuentran las basadas en la investigacion.

El Instituto Tecnoldgico de Monterrey ha estructurado el modelo ABI (Aprendizaje Basado en
Investigacion) para la educacion superior en el que se aplican estrategias de ensefianza y
aprendizaje que tienen como proposito conectar la investigacion con la ensefianza, las cuales
permiten la incorporacion parcial o total del estudiante en una investigacion basada en métodos
cientificos, bajo la supervision del profesor, asi como en la universidad de Guadalajara,
Herndndez y Martinez (2008)destacan la investigacion como estrategia de aprendizaje de sus

estudiantes, para orientar el desarrollo integral del alumnado y asi obtener aprendizajes
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verdaderos, fuertes, conscientes, intencionales.

A nivel nacional, se encuentran investigaciones en la educacion formal universitaria, como la
de Serrano et-al (2011)en la Pontificia universidad Bolivariana, quienes aplicaron el Modelo
Pedagdgico Integrado (MPI), que se inclina por la incorporacién de la investigacién como una
herramienta de ensefianza, mediante la busqueda de respuestas a problemas concretos
relacionados con el desempefio profesional del individuo; ofreciendo un curriculo que
considera las necesidades, los intereses de los estudiantes y del medio, asi como los temas y
problematicas propuestas por el contexto sociocultural en el cual este estudiante esta
inmerso. Encontrando que, en la muestra evaluada, los estudiantes afianzan y realizan
apropiacion de los conocimientos tedricos y permitiendo a los estudiantes responder de manera
acertada en la solucion de problemas reales, propios del ejercicio profesional. Adicionalmente,
los estudiantes involucrados en el MPI mostraron una mayor capacidad de analisis y un
mejoramiento en las destrezas comunicativas oral y escrita.

En la educacion formal bésica y media el programa ONDAS en Colombia se ha
fundamentado la IEP (investigacion como Estrategia Pedagogica), que busca desarrollar
habilidades y capacidades y producir, modificar, almacenar y compartir saberes y conocimientos,
con formas propias de las culturas infantiles y juveniles, que permitan al estudiante conocer su
entorno, entenderlo y transformarlo, convirtiendo de ésta manera a los estudiantes en sujetos
activos de la sociedad que son capaces de construirla y no solo en observadores pasivos Utiles al

sistema.
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2.2.Marco Teorico
2.2.1. Bioindicacion

Macroinvertebrados Acuaticos

Roldéan (2008)afirma que los macroinvertebrados acuaticos son aquellos organismos que se
pueden ver a simple vista, con tamafios superiores a 0.5 mm de longitud, categoria bajo la cual
entran: Poriferos, Hidrozoos, Turbelarios, Oligoquetos, Hirudineos, Insectos, Aracnidos,
Crustaceos, Gastropodos y Bivalvos.

Los macroinvertebrados dulceacuicolas juegan papeles importantes dentro de todos los
procesos ecolégicos de los sistemas acudticos. Energéticamente, las cadenas alimentarias
acuaticas se basan en material autéctono producido por las algas o bien material aléctono que
entra al sistema acuatico desde afuera. Los macroinvertebrados son un enlace importante para
poder mover esta energia a diversos niveles troficos de las cadenas alimentarias
acuaticas.(Hanson, Springer, & Ramirez, 2010)

Son los organismos que han sido utilizados con mayor frecuencia en los estudios relacionados
con la contaminacion de los rios, como indicador de las condiciones ecoldgicas o de la calidad de
las aguas.(Roldan P. & Ramirez R., 2008)

Segun Hanson, et. al (2010)se pueden clasificar por el ambiente donde se encuentran, algunos
viven en la superficie del agua, se les denomina Neuston y se encuentran divididos en
Epineuston, organismos que viven en la fase aérea sobre la pelicula de agua, e Hiponeuston, los
que viven justo debajo la superficie. A los organismos que se encuentran suspendidos en la
columna de agua se les denomina plancton y a los que nadan activamente (necton); también se
les puede clasificar como buceadores (“divers”), nadadores (“swimmers”), agarradores

(“clingers”), Reptadores (“sprawlers”) y Trepadores (“climbers’) segun sus habitos.
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Segln su alimentacion se pueden encontrar herbivoros (fragmentadores, filtradores o

raspadores), carnivoros (depredadores), parasitoides, parésitos o detritivoros (fragmentadores,

filtradores o recolectores).

Los grupos mas importantes en rios y lagos son los poriferos, celenterados, platelmintos,

nematodos, anélidos, artrépodos y moluscos.

Tabla 2.
Grupos de macroinvertebrados presentes en rios y lagos
Phylum Clase Orden
Coelenterata Hydrozoa Hidroida
Platyhelminthes Turbellaria Tricladida
Nematomorpha Gordioidea
Anellida Oligochaeta Haplotaxida
Hirudinea Glossiphoniiformes
Hirudiniformes
Arthropoda Insecta Ephemeroptera
Odonata
Plecoptera
Neurdptera
Hemiptera
Coleoptera
Trichoptera
Lepiddptera
Diptera
Arachnoidea (Hidracarina) Acari
Mollusca Gastropoda Mesogastropoda
Basomatophora
Bivalvia (Pelecypoda) Unioida
Veneroida

*Tomado de Roldan, (1988)
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Figura 3. Grupos de macroinvertebrados presentes en ecosistemas dulceacuicolas*

*Realizado con base en Roldan, (2008) y Hanson, Springuer y Ramirez, (2010)
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Figura 4. Ordenes pertenecientes a la Clase Insecta, presentes en rios y lagos en Colombia®

® Realizado con base en Roldan, (2008) y Hanson, Springuer y Ramirez, (2010)
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Macroinvertebrados como indicadores de la calidad de agua

Su utilidad como indicadores se basa en el hecho de que dichos organismos ocupan un habitat
a cuyas exigencias ambientales estan adaptados, asi especies que habitan un medio dado se
encuentran adaptadas a las condiciones de ese medio y cualquier cambio en él se reflejara en la
estructura de sus comunidades, es por ello que su presencia no es considerada producto del azar,
asi cuando a un ecosistema acuatico llega a una fuente de contaminacién se alteran las
condiciones fisico-quimicas y las especies tienen como alternativa “sobrevivir o morir", la
desaparicion de las especies crea pérdida en los eslabones tréficos, lo cual provoca el aumento en
namero de algunas poblaciones que conlleva en ultimo a una disminucion de poblaciones, con un
aumento en las poblaciones que se han adaptado (Roldan P. & Ramirez R., 2008).

Los macroinvertebrados son considerados como los mejores indicadores para determinar la
calidad de las aguas (Roldan P., 2012), razon por la que su uso se esta generalizando a nivel
mundial (Prat et al., 2009), las razones para ser considerados como los mejores indicadores son:

*  Son abundantes, de amplia distribucion y faciles de recolectar.

* Poseen una gran riqueza de especies con gran diversidad de respuestas a los gradientes

ambientales de contaminacion.

*  Son sedentarios en su mayoria y, por tanto, reflejan las condiciones locales.

*  Relativamente faciles de identificar, si se comparan con otros grupos como las bacterias,

virus, entre otros.

*  Presentan los efectos de las variaciones ambientales de corto tiempo, ya que muchos taxa

presentan una alta sensibilidad a diferentes tipos de contaminacion

*  Proporcionan informacion para integrar efectos acumulativos.

* Poseen ciclos de vida largos. Lo que permite evidenciar los efectos de la contaminacion
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en el tiempo

*  Son apreciables a simple vista y pueden ser muestreados de forma sencilla y barata.

*  Se pueden cultivar en el laboratorio.

*  Se encuentra una taxonomia en general bien conocida a nivel de familia y género

*  Responden rapidamente a los tensores ambientales.

*  Varian poco genéticamente.(Prat et al., 2009; Roldan P., 2012)

Por estas razones el uso de la comunidad de macroinvertebrados se ha convertido en una
herramienta fundamental en la determinacién de la calidad de las aguas, que dia a dia logra méas
aceptacion entre las personas preocupadas por el efecto que la contaminacion tiene sobre los

recursos hidricos.

Indices de Biodiversidad

Segun el Convenio Internacional Sobre la Diversidad Bioldgica, por "diversidad bioldgica" se
entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte

Para medir la diversidad se pueden utilizar indices de riqueza especifica que miden la
cantidad de especies en un ecosistema determinado o indices de equidad que permiten medir la
distribucidon de la abundancia de las diferentes especies en un espacio geografico determinado.

Existen tres tipos de diversidad segin moreno (2001), La diversidad alfa que es la riqueza de
especies de una comunidad particular a la que consideramos homogeénea, la diversidad beta el
grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un
paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
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integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta.
La diversidad alfa concerniente a este estudio se puede medir mediante varios indices, entre
ellos Simpson, Shannon y Margalef
(7).  Simpson:

Se representa por la férmula
';II" = Epj h

Donde pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el namero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Es un indice de dominancia que tiene en cuenta la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar la contribucién del resto de las especies, mide la
probabilidad de sacar la misma especie al azar en dos puntos, va de 0 a 1 y si se acerca a 1

representa una mayor dominancia

(2).  Shannon-Wiener:

se representa por la formula
H =-Yp Inp,

Es un indice de equidad, tiene en cuenta la abundancia y que tan uniformes son las
distribuciones, es decir que mide tanto riqueza como la equidad de las especies, Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo numero de individuos (Magurran, 1988 citado por Moreno, 2001)

(3). Margalef:

Se representa por la formula
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§-1

Puve =10w

donde: S = numero de especies y N = numero total de individuos
Es un indice de riqueza especifica y determina la cantidad de especies en un numero total de
individuos, si es menor de 2 indica una baja diversidad y si es mayor de 5 indica una alta

diversidad. (C. Moreno, 2001)

Parametros Fisico-Quimicos fundamentales que se consideran como indicadores de

Calidad de aguas naturales.

Vasquez afirma que los pardmetros fisico-quimicos hidricos estan en constante y permanente
variacion y demuestran cambios de la caracterizacion hidrica en funcion de pisos altitudinales,
zonas fitogeograficas, dindmica del cuerpo de aguas y estos procesos se relacionan directamente
con la naturaleza del ambiente, la adaptacién y distribucion de la biota acuatica en general (flora
microbiana, Fitoplancton, macrofitas acudticas, zooplancton, macro invertebrados acuaticos,
ictiofauna) y fundamentalmente, con el flujo de energia y niveles trofodindmicos que en el
ecosistema acuatico se establecen.(Vasquez Z. et al., 2012)

Estas caracteristicas pueden ser alteradas significativamente si al ejecutar un programa de
desarrollo que tenga incidencia directa o indirecta sobre las aguas y sus recursos hidrobioldgicos
no se conoce a ciencia cierta la condicion natural inicial del medio, los eventuales impactos y
efectos que puedan generarse; Yy, sobre todo, si no se dimensionan las alternativas ambientales,
las medidas de mitigacion y planes de contingencia, con el propésito de evitar o minimizar

dichas alteraciones.
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Tabla 3.
Parametros Fisico-Quimicos que se tienen en cuenta para el analisis de aguas naturales

Parametro
Fisico- Descripcién

Quimico

Los organismos acuaticos de las zonas tropicales viven en medios en donde la temperatura varia
muy poco, de alli que sus respuestas fisioldgicas se alteran facilmente con sus cambios bruscos,
caracteristica que los hace valiosos como indicadores, éste es uno de los factores ambientales que

mas influye en la proliferacion y supervivencia de los organismos, asi pues para cada organismo

o existe una temperatura maxima por encima de la cual no es posible el crecimiento, una temperatura
< minima por debajo de la cual no tiene lugar la proliferacién y una optima en la cual se produce el
[«5)
o .. 2 - . - -z - .z
= crecimiento mas rapido, su aumento puede producir desnaturalizacién proteica y elevacion del
(5]
potencial de toxicidad, entre otros. Generalmente es un parametro que tiene relacion inversa con la
altura, puesto que presenta valores bajos en sitios de nacimientos y cabeceras de los rios, de igual
manera con la solubilidad del oxigeno en el agua, a medida que aumenta la temperatura, los gases en
general tienden a evaporarse con mayor facilidad, presentando valores mas bajos(Roldan P . &
Ramirez R., 2008).
Es considerado el parametro mas importante al evaluar la calidad del agua, puesto que es el mas
afectado cuando se alteran las condiciones naturales de un cuerpo de agua. EI O.D en los ecosistemas
I6ticos depende de la presién atmosférica, de la temperatura y de la altura sobre el nivel del mar, asi
~—~~ ;.- . R L, .
@) como de las caracteristicas del cauce, de la turbulencia del agua y de los procesos bioldgicos y
@) o
3 quimicos.
% El O.D determina si los cambios bioldgicos se han llevado a cabo en condiciones aerdbicas o
% anaerdbicas, ya que los organismos aerdbicos utilizan el oxigeno para degradar la materia orgéanica
< . . - . N - .
o hasta productos finales inocuos, mientras que los organismos anaerdbicos realizan la misma
@) degradacion en condiciones reductoras, convirtiendo las sales inorgénicas en productos a menudo
perjudiciales como el S~ y el CH,, Como ambos tipos de organismos se encuentran en todos los
ambientes, es importante desde el punto de vista de conservacién de las aguas, mantener los niveles
de oxigeno altos(Lopez M., 1991).
Se entiende como la cantidad de oxigeno requerido por las bacterias (principalmente) para
(5] . ;- . - S .- .
° descomponer la materia organica bajo condiciones aerdbicas. Es una prueba utilizada ampliamente
e 0 . L - . . P
b= S para determinar el grado de contaminacién de las aguas domésticas e industriales en términos de
s & . , . . . - - .
8 o oxigeno que éstas requieren para oxidar toda la materia orgénica que llevan en solucién, bajo
ﬂ a condiciones aerodbicas. En otras palabras, permite conocer la cantidad de materia orgénica presente
o o
é f:g en un cuerpo de agua a través de una serie de mediciones de oxigeno”(L6pez M., 1991). Su valor es
a & inverso al O.D, valores altos de DBO indican poco oxigeno disuelto en el medio lo cual es un reflejo

de la contaminacién organica.
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Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Corresponde a la cantidad de oxigeno equivalente al contenido de materia organica en una
muestra, la cual es susceptible de oxidacion con un oxidante quimico fuerte, especialmente
dicromato de potasio. Esto se puede dar tanto en la columna como en los substratos de los
ecosistemas acuaticos. Puede relacionarse con la DBOS5, el carbono organico o el contenido de
materia organica, siempre y cuando se presente oxidacidon de la materia organica y se conozca su
grado de estabilizacion.

En las aguas naturales, DBO5 disminuye mas rapidamente que la DQO, lo que implica que la
oxidacion enzimatica desnaturaliza rapidamente los compuestos bioldgicos presentes. Una vez
muertos los microorganismos, el detritus presenta DBOs baja, debido a que esta formado por
compuestos en avanzada etapa de estabilizacion; pero el valor de la DQO es alto, puesto que los
compuestos no son bhiolégicamente oxidables. En otras palabras, la DBOs siempre estara incluida en
la DQO.(Vasquez Z. et al., 2012)

Potencial de Hidrégeno

(PH)

Expresa la intensidad de la condicion acido o alcalino de una solucién e indican la actividad del
ion H*, més que su concentracion.

La mayoria de los ecosistemas acudticos naturales tienen un pH que oscila entre 5 y 9 muy pocas
especies pueden crecer en pH menores a 2 0 mayores de 10 y cada organismo tiene un limite de pH
dentro del cual su crecimiento se hace posible(Roldan P., 2016). En los cuerpos de agua estos valores
presentan variaciones, debido a la alternancia de los procesos fotosintéticos y la respiracion de la

vegetacidn acuética.

Sélidos totales

El término solido se refiere a la materia s6lida suspendida o disuelta en el agua o en los desechos
de agua. En otras palabras, es el material que queda en el recipiente después de la evaporacion de
una muestra y subsecuente secamiento en un horno a una temperatura definida(Alberto, Sierra,
Castillo Bertel, Leonor, & Barrios, 2013).

Por medio de este parametro se puede conocer las relaciones edaficas y la productividad en un
cuerpo de agua. Una manera de medirlos es por medio de la conductividad eléctrica, la cual se basa
en la capacidad que presenta una sustancia en conducir una corriente eléctrica con relacion a su
concentracion de iones por ello aguas consideradas oligotroficas presentan baja

conductividad”.(Roldan P., 2016)

Turbiedad

Es un parametro que nos indica la penetrabilidad de la luz, la cual es prioritaria para el desarrollo
del primer eslabon de la cadena tréfica como es la vida vegetal. Su valor puede ir desde cero hasta
miles en rios turbios (Roldan P., 2012), si esta muestra valores altos los organismos benténicos
filtradores y raspadores se afectan debido a la interferencia de sedimentos en suspension(Quintero,
1986).Normalmente los ecosistemas acuéticos tropicales, los que se encuentran a baja altura sobre el
nivel del mar son muy turbios debido al arrastre de materiales, propiciados por la alta lixiviacion.
(Roldén P. & Ramirez R., 2008).
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Nitratos

Es una de las tantas formas en que se presenta el nitrégeno en los ambientes acuaticos. La
importancia del nitrégeno radica en que es el componente fundamental de las proteinas, las cuales
constituyen el componente principal de los seres vivos, el contenido de nitrdgeno en el agua es
proporcional a la cantidad de aminoacidos, polipéptidos y proteinas, productos de oxidacion en
procesos bioldgicos. Junto con el ion amonio, los nitratos se consideran los mas importantes para los
ecosistemas acuaticos, por cuanto constituyen la fuente principal de dicho elemento para los
organismos residentes en este medio, presentan el mayor estado de oxidaciéon en el ciclo del
nitrdgeno y se presentan en bajas cantidades en aguas superficiales pero pueden alcanzar altos
niveles en aguas profundas. La presencia exagerada de nitrdgeno puede inducir crecimiento
exagerado de algas provocando eutroficacion. Este parametro estd condicionado por el arrastre de
lluvias sobre suelos erosionados, lo cual se refleja en valores altos hacia los valles en contraste con
los bajos valores que se presentan en la zona de altas montafias(Roldan P. & Ramirez R., 2008).

Sus formas organicas e inorganicas, son parametros que ayudan a evaluar la contaminacion del
agua por ser elementos importantes en la vida de plantas y animales, siendo asi, indicativos de la
edad de contaminacién, si la mayor parte es organica (proteinas, amoniaco) la contaminacion es
reciente, a medida que transcurre el tiempo el Nitrégeno orgéanico sufre transformaciones hasta NO3”
que indica una contaminacién vieja pero poco peligrosa, 0 NO,.,que denota un peligro
inminente(Lopez M., 1991).

Fosfatos

El fésforo es el elemento biogénico que juega el papel mas importante en el metabolismo
bioldgico en comparacién con los demas nutrientes, es el menos abundante y el mas limitante en la
productividad. Es un factor importante para la dinamica de las plantas acuaticas (macrofitas y
fitoplancton), los invertebrados bentdnicos juegan un papel importante al tomarlos del agua, asi
algunas larvas excavadoras como las de Ephemeropteros o Dipteros, remueven el sedimento del
fondo y pueden arrastrar consigo cantidades de fosforo en sus procesos de emergencia. Sus valores
se incrementan por el vertimiento de fertilizantes y detergentes al ecosistema.(Roldan P. & Ramirez
R., 2008)

El nitrogeno y el fésforo constituyen los factores limitrofes por excelencia, aguas ricas en estos
nutrientes son caracterizadas por una alta productividad primaria y se conocen como eutroficas,
por el contrario aguas con baja en estos dos nutrientes tiene poca productividad primaria y se
conocen como oligotréficas; una accion antrépica como el vertimiento excesivo de desechos o de
aguas que drenen areas fertilizadas con abonos sintéticos pueden provocar concentraciones
excesivas del eslabon primario que debe ser descompuesto por los organismos descomponedores
con un excesivo gasto de oxigeno. desequilibrio conocido como eutroficacion acelerada (Delgado

D., Vicenta E., & L6pez V., 2005)
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2.2.2. Investigacion como Estrategia Pedagdgica (IEP)

La educacion es la construccidn social que forja el espiritu humano y la cultura. Como guarda
estrecha relacion con el aprendizaje del sujeto, se realiza por tanto durante toda la vida mediante
procesos de formacion formales e informales, individuales y colectivos para la produccion,
transmision y deconstruccion de conocimientos cientificos, éticos, artisticos y politicos de una
generacion a otra. Se desarrolla sobre unas relaciones de poder donde un entramado institucional
y normalizador define unos procesos para la formacion de un sujeto apto con el orden social
establecido y las necesidades del momento historico, provocando también apuestas pedagdgicas
alternativas y alterativas como resistencias a los intereses del poder.

Epistemologicamente la educacion se estructura como una piramide invertida. De lo general a
lo particular, de la abstraccion en mundos de ideas organizados de cierta manera, al
funcionamiento préctico del sistema educativo en un pais. Desde los paradigmas hasta los
modelos pedagogicos, pasando por corrientes, concepciones y enfoques.(Zubiria S., 2006)

Segln Marco Raul Mejia existen cuatro principales paradigmas. Para este, un paradigma son
las “condiciones étnicas, culturales, politicas, econdmicas y lingiiisticas en las cuales surge y
genera los imaginarios y las representaciones desde las cuales el lenguaje construye el mundo, y
conforman una mirada de si mismo, de los otros y del proyecto de ser humano de ellos” (Mejia J.
& Manjarrés, 2011, p. 147); un autorreconocimiento con influencia contextual que le da sentido a
la existencia. Estos cuatro son: el Alemén, el Francés, el Sajon (Anglo-americano) y el
latinoamericano. Es precisamente en este Ultimo que se ubica la IEP, debido al papel que esta
region ha tenido para la modernidad y su lugar geopolitico en la sociedad capitalista, las
corrientes y concepciones pedagogicas asumen una actitud critico transformadora.

Durante la década de los 70°s emerge la educacion popular gracias a los aportes tedricos y
practicos de Paulo Freire. Desde este lugar de enunciacion se concibe a la educacién como un
acto emancipador, por medio de relaciones dialdgicas y horizontales que posibilitan la
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comprension y transformacién de realidades, en donde "nadie educa a nadie —nadie se educa a
si mismo—, los hombres (y mujeres) se educan entre si con la mediacion del mundo." (Freire,
1975). La investigacion como estrategia pedagdgica se nutre de esta concepcion para
diferenciarse de otros modelos pedagogicos que enfatizan la ensefianza basada en investigacion,
no solo se trata de ensefiar y aprender mediante la investigacion sino de inyectarle una dimension
politica a este proceso para develar y enfrentar la segregacion, la exclusion y formas de control y
dominacién que se produce por las multiples manifestaciones de poder en la sociedad (Mejia J.
& Manjarres, 2011).

Sin embargo, la corriente critico-transformadora y la concepcion de la educacion popular de
Paulo Freire no son las Unicas fuentes que nutren y enriquecen como corpus teérico la IEP. Esta
también ha tomado criticamente aportes de los avances de la pedagogia como ciencia de la
reflexion de la educacion que se presentaron durante el siglo XX, especialmente aquellos
surgidos después de la mitad del siglo que tomaron forma en diferentes teorias del aprendizaje y
enfoques pedagdgicos como la constructivista de Piaget, en el entendido que el educando
aprende segun su desarrollo mental y estructuras previas en la accion educativa; la socio-cultural
de Vigotsky, que plantea que el proceso del conocimiento y el sistema de representaciones se dan
en la cultura y en el acumulado social del medio social en el cual esta el individuo, por tanto la
investigacion en este sentido es considerada como un dispositivo de mediacién cultural y
simbdlica entre saberes y conocimientos; y hasta del mismo construccionismo social, que a partir
de estructuras previas, con el ejercicio de la investigacion como mediacion, el educando
construye nuevas realidades (Mejia J. & Manjarrés, 2011).

La IEP consiste en una ruta metodoldgica para hacer practica apuestas tedricas en la accion
educativa con el animo de acercar a los nifios, nifias y jovenes a una cultura ciudadana cientifica
de pensamiento critico. EI punto de partida es el reconocimiento de la necesidad de transformar
la educacién desde la investigacion, debido a que la sociedad actual se encuentra en una
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revolucion cientifico-tecnoldgica que obliga a cambiar la forma de ensefiar y aprender, lo que
perfila a la investigacion para esta tarea con el proposito también de hacer modificaciones
estructurales de esta misma sociedad.

Como todo aprendizaje es social, se debe dar en procesos de interaccion colaborativa en
donde prime la participacion y la mediacion cultural, en concreto, la conformacion de grupos con
estudiantes y maestros en un ejercicio de co-investigacion de la realidad circundante. Este
proceso debe partir de la pregunta, la cual debe ser formulada por los estudiantes a partir de sus
interrogantes e inquietudes, es decir, valorando sus estructuras previas, esta pregunta se convierte
en mediaciéon que pone en marcha el proceso de aprendizaje y evidencia los intereses
problematizadores con el mundo de los nifios, nifias y jovenes que integran el grupo.

Formulada la pregunta se empieza la construccion del problema de investigacion, momento en
el que la negociacion cultural llega a su punto maximo en esta propuesta de IEP. Se construye
con el didlogo de saberes que los nifios, nifias y jovenes tienen de la sociedad y del tema de
investigacion. Posteriormente se define la trayectoria de investigacion y se vive esta experiencia,
en el que a través de la préactica los educandos construyen conocimientos y descubren contenidos
conceptuales que le posibiliten la comprension de la realidad investigada en contextos sociales
determinados superando el modelo pedagdgico “instruccionista”.

En conclusién, la IEP se ha nutrido de una tradicion educativa fundamentada en los avances
de la pedagogia con un compromiso social, que busca superar modelos que conciben al educando
como un agente pasivo, partiendo del rol activo que este debe desempefiar en un proceso de

aprendizaje basado en la investigacion de su entorno.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1.Diagnostico Ambiental del Municipio de Oporapa

El Diagndstico Ambiental se desarrollé en 4 fases (ver fig. 5)

3.1.1. Reconocimiento del area municipal:

Para su desarrollo se elabord un taller de cartografia social con los estudiantes pertenecientes
al semillero de investigacion, con el que se buscO el reconocimiento del territorio y la
localizacion de las fuentes hidricas del municipio, se realizaron salidas de reconocimiento y se

busco la informacidn sobre cantidad de habitantes y distribucion en la base de datos del DANE y

el EOT.

P
4. Resultado:

*Revision documentaly |

bibliografica | *Disefio del instrumento (encuesta)
*Cartografia socioambiental *Delimitacion estadistica de la muestra
eDelimitacién del area poblacional (10% de la poblacién)

*Aplicacion del instrumento en el areaurbanay
rural, teniendo en cuenta los lugares donde se
concentrala poblacion

*Tabulacién de las encuestas
*Analisis de los datos recolectados
*Conclusionesdel Diagnédstico

Y =

©

L RECONOCIMIENTO;

del area T S RTOTMacion

Figura 5. Etapas del desarrollo del diagnéstico ambiental

3.1.2. Metodologia para Recoleccion de los datos

Para el diagnostico ambiental la técnica que se utilizd fue la encuesta, se estructurd con 20
items que posibilitaron identificar las fuentes de contaminacion de los afluentes hidricos y las
estrategias que se estuvieren desarrollando para disminuir estos focos de contaminacion (ver
anexo A), algunas de las preguntas directamente relacionadas con las fuentes hidricas y su
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impacto ambiental fueron:

¢Cudl es la procedencia del agua que utiliza?

¢Qué tratamiento recibe su agua residual?

¢ Cudl considera usted que es el principal afluente hidrico del municipio?
¢ Cudles cree usted que son las causas de deterioro del afluente?
¢Desarrolla algun tipo de actividad para disminuir ese deterioro?

¢Le gustaria recibir capacitacion relacionada con el tema?

¢Realiza separacion en la fuente en su hogar?

¢Qué hace con los residuos inorganicos que se generan en su hogar?
¢Qué hace con los residuos organicos que se generan en su hogar?

O I T T R B B B

Para la determinacion de la muestra estadisticamente significativa se utilizd el programa
STATS® que recomienda Sampieri (2014) en su libro Metodologia de la investigacion. Para la
poblacion con que cuenta Oporapa que segun el DANE es de 13830 habitantes y con un nivel de
confianza del 95% vy error del 3%, la muestra que arroj6 el programa fue de 991 habitantes, lo
que se traduce en 215 hogares, ya que segun el DANE el nimero de personas por hogar en el
municipio es de 4.6, se realizaron 215 encuestas, pero en total resultaron 200, ya que en 15 de las
viviendas encuestadas los habitantes no desearon contestar y asi se consignoé en la encuesta.

Para definir los puntos en donde se realizaron las encuestas se tuvo en cuenta el conocimiento
del territorio brindado por los estudiantes del semillero de investigacién y se consideraron los
sitios en donde se concentra la poblacion del municipio, en dichos puntos se realiz6 un muestreo
completamente aleatorio, segun datos del DANE 3981 habitantes de los 13830 se ubican en las
cabeceras, y los otros 9849 en la zona rural, lo que se traduce en un 28,8% en las cabeceras y un
71,2% en la zona rural, razon por la que 62 encuestas (el 28,8%) se realizaron en las cabeceras
de manera aleatoria y el resto en la zona rural en los sitios donde vivian o tenian acceso los
estudiantes.

3.1.3. Recoleccion de los datos
Es asi como en el transcurso del 2016 entre abril y octubre se realizaron las 200 encuestas,
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distribuidas entre la zona urbana y la zona Rural, realizandose 4 salidas en las que se conté con
21 encuestadores, estudiantes de la Institucion Educativa San José pertenecientes al semillero de

investigacion, quienes contaron con permiso firmado de sus padres de familia (ver tabla 4).

Tabla 4.
Encuestadores del instrumento para la elaboracion del Diagnoéstico Ambiental del municipio de Oporapa

N° Encuestadores Grado en 2016 Documento de identidad (T.1.)
1 Alberth Rojas Riascos 1 1004493205
2 Anyi Mazzary Cruz Sterling 11 1004493547
3 Claudia Liseth Chavarro 9 1007308159
4 Cristian Sneider Rojas Mazabel 1 1004493145
5 Eliana Mazabel Vega 10 1004493428
6 Estefania Motta Grillo 9 1004492662
7 Gabriela Mazabel Ramirez 9 1007308353
8 Harold Steven Perdomo Mufios 1 100443152
9 Indry Yulieth Itas Valderrama 11 99082108013
10 Jeisy viviana Cabrera Valencia 9 1004493371
11 Jesica Motta Sterling 11 98112253416
12 Jhonary Losada Claros 9 1007308252
13 Laura Vanesa Chavarro 9 1004492861
14 Laura Vanesa Trujillo Rojas 11 1007719590
15 Maria Cristina Murcia Zufiiga 10 1004493531
16 MariaJosé Aldana Grillo 10 1192924457
17 Maria José Chavarro Rojas 1 1004493181
18 Monica Yelitza Losada Claros 9 1004492928
19 Natalia Motta Mazabel 9 1004493450
20 Ronal Andrés Suica Scarpetta 10 1010069372
21 Santiago Bolafios Chavarro 11 1004493430
22 Sebastian Ortiz Motta 9 1007308266
23 Silvia Juliana Trujillo Rojas 9 1004492782
24 Yeferson Sterling Sterling 9 1007308344
25 Yeiner Portilla 9 1007308198

3.1.4. Tabulacién de la Informacion, Andlisis y Conclusiones

En el anexo B se encuentra la tabla de tabulacion de la encuesta, a partir de la cual se realizaron
los analisis y se sacaron las conclusiones sobre la condicion ambiental del municipio.

3.2.Calidad del agua de la Quebrada Oporapa
3.2.1. Ubicacion:
Para el desarrollo del proyecto se establecieron tres puntos de muestreo con el fin de realizar

un analisis integro y confiable del sector. Los puntos de muestreo que se seleccionaron fueron:
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Tabla 5.
Geoposicion de los puntos de muestreo
» . Altura Coordenadas
Estacion Convencion : :
m.s.n.m Longitud W Latitud N
N° 1 * 2380 76°04°30” 2°05°00”
N° 2 x 1806 76°02°28,93” 2°03°17,68”
N° 3 * 957 75°58°10,24” 2°01°56,68”

& Estacion N° 1: Parte alta, como muestra blanco para los analisis, ya que en visitas previas
a la zona se evidencié que no se presentan vertimientos de contaminacion al afluente, ni
desarrollo agricola o ganadero, se encuentra en zona perteneciente al parque natural
Serrania de las Minas, lo que garantiza su proteccion, a pesar de algunas evidencias de
extraccion de madera.

& Estacion N° 2: Punto medio, en la vereda EI Roble, en donde se puede evidenciar ya un
grado de intervenciéon antrdpica. Se selecciond este punto por estar ubicada alli la
bocatoma del municipio.

& Estacion N° 3: En la desembocadura de la quebrada Oporapa al rio Magdalena, después
de haber pasado por el municipio y haber recibido las descargas que le llegan del

alcantarillado municipal.

3.2.2. Duracion:
Los muestreos se realizaron en dos periodos climaticos: lluvia y sequia, ya que en Oporapa
domina un régimen monomodal en la precipitacion, influenciado por el comportamiento

pluviométrico de la Bota Caucana, por el Macizo Colombiano y por la transicion andino -
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amazonica en el sector oriental®, segin los datos consultados en el IDEAM para la estacion
21040030 ubicada en Oporapa, los meses con mayor pluviosidad son abril y mayo y en los que
se recibe menor cantidad de agua lluvia en el municipio son agosto y septiembre (ver Fig. 7),
datos que contrastan con los datos tedricos del plan de ordenamiento territorial del municipio,

que afirman que los meses de maximas lluvias son junio y julio’.

Precipitacion en los ultimos 10 afios

~——2007
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—2011

-2012
~—2013
—2014
—2015
—2016
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Figura 7. Precipitacion y promedio de precipitacion mensual en la estacion 21040030 de
Oporapa

Debido a este contraste en los datos y a la inconsistencia climéatica los muestreos se realizaron

® Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Pitalito — Huila. 1999

" Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Pitalito — Huila. 1999
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para cada periodo, pasadas dos semanas en una constante del tiempo.
3.2.3. Caracterizacion

Bioldgica.

Se realizaron seis muestreos divididos en los periodos de lluvia y sequia en las partes alta,
media y baja de la microcuenca (Fig. 8).

Para los muestreos se trabajo con la colaboracion de los estudiantes de la Institucion
Educativa San José, pertenecientes al semillero de investigacion mencionado, quienes hacen
parte activa en el desarrollo del estudio, vinculados a este desde el desarrollo del diagnostico

ambiental del municipio.

Puntoen la Parte Alta (Aguas abajo del Salto del Venado)

a2 RS As
» f? ":" é\ncuo ‘

P 4
- / Op&apa j o
S o A N

Punto en la Parte Baja (Vereda La Vega)

Figura 8. Puntos de muestreo ubicados en la Quebrada Oporapa

En cada uno de los sitios de muestreo se realizaron colectas de macroinvertebrados acuaticos

seglin metodologia cualitativa planteada por Roldan (2012), utilizando red de pantalla de 1m?
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con un ojo de malla de 500 um aproximadamente, sujeta a dos mangos de madera.

Para su correcto uso dos
personas sostuvieron la red en
contra de la corriente, mientras
otras tres, colocadas en
direccion de la corriente,

removian el fondo con los pies

0 con las manos, como se ve en

- e

s

. = 3 e L i’ e 3%
Figura 9. Muestreo con res de pantalla en parte Alta

.

la figura 9. El material
removido se acumula en la red y con él las larvas que se haya en el sustrato. Este procedimiento
se repiti6 9 veces, para un total de 4rea muestreada de 9m?. EIl tiempo de remocién en cada
repeticion fue de 4 minutos, para un total de tiempo de muestreo en el area de 36 minutos. El
material recolectado en cada muestreo fue examinado en campo y los organismos capturados se
depositaron en frascos de 100 ml de tapa rosca con alcohol al 70%, el material restante fue
llevado a frascos de 250 ml de tapa rosca con alcohol al 70%, para ser examinados con mayor
detenimiento en el laboratorio.
La colecta se complementd con muestreos manuales, segin metodologia planteada para la
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) por Roldan(2012), revisando
minuciosamente cada uno de los sustratos, tales como troncos, hojarasca, rocas y vegetacion viva,

ya que en dichos sustratos se refugia una gran diversidad de macroinvertebrados, esta practica se
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realizd con ayuda de
instrumentos como pinzas
y pinceles suaves con el
fin de no dafar las
estructuras de los

organismos recolectados.

El muestreo cubrié los

nvertebrados Punto Vereda la Vega
diferentes micro-habitats

que se encontraron en el afluente.

Los organismos se llevaron a viales de 100 ml de tapa rosca con alcohol al 70%. En el
muestreo manual se cubrié un &rea de 10m?y se realiz6 durante 30 minutos. (Ver Fig. 10)

Simultaneamente se realiz6 muestreo con colador, segin metodologia de la Universidad del
Salvador, que consistié en realizar un recorrido exhaustivo, para lo cual fue necesario remover
material con las manos o los pies, restregar las piedras con la mano y demas acciones tendientes
a la captura de organismos vivos con el colador, poniendo atencion a los organismos que estaban
fuertemente adheridos a la superficie de rocas y piedras. EI muestreo se realiz6 durante 30
minutos por los diferentes micro-habitats que se encontraban en el afluente, al igual que en el
muestreo manual (Sermefio C. et al., 2010).

Todos los viales fueron debidamente rotulados (escrito con tinta indeleble) para evitar
confusiones posteriores que se pudieran presentar y fueron llevados al laboratorio de la I.E San
José para su posterior identificacion.

En el protocolo de campo se desarrollo para cada estacion y cada muestreo la tabla propuesta

por el protocolo disefiado por Roldan (2012) para la CAR, ver tabla 6.
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Tabla 6.

Forma para toma de datos de campo

48

Localidad

Corriente/Lago

Municipio

Estacion

Fecha

Hora

Condiciones del tiempo (lluvia antes o

después del muestreo)

Microhabitat

Tipo:

crenén (nacimiento): [

ritrén (rio de montafia): [

potamon (valles): O

canal: [J

Ancho (m):

menor que 1: [

entre5y 25: 1

entre 25 y 100: [J

mayor que 100: [

Profundidad (m):

menor que 0.1: [

entre 0.1y 0.5:J

entre0.5y 1.0: 0

mayor que 2: [J

Pendiente (%):

menor que 1: [

entrely3:

entre3y7: 0

mayor que 7: [J

Velocidad de la corriente:

muy rapida: [

répida: [] moderada:

O baja: [

quieta: [

Tipo de sustrato:

piedras: mas de

20 | grava: entre 2 y 20

arena: entre 0.2

y 2.0 | cieno, barro: menor

mm: [ mm: [J mm: [J de 0.2 mm: [
Exposicion: abierto: [ parcialmente cubierto: [ muy cubierto: [J
Estructura del banco: natural: [] raices: [ piedras: [] concreto: [
Condicion del sustrato: limpio: [ con materia organica: [l restos de vegetacion: [1 Otros: [

Fisico-quimicos

Transparencia (Secchi, cm)

claro: mayor de 50

] turbio: entre 10y 50 [J

muy turbio: menor de 10 [J

Color del agua: transparente: ] turbia: 1 muy turbia: [
Temperatura: aire: agua:

Oxigeno disuelto: mg/l: porcentaje de saturacion: ‘

pH: conductividad:

Técnica de muestreo: D-net: [J | red de pantalla: (1 | red Surber: [ | draga Ekman: (] manual: [

Area muestreada (m ):

Tiempo de muestreo (minutos):

Biocenosis (microhabitats)

Vegetacion acuatica:

(0) ausente: [J

(1) escasa: [

2) moderada: [J

(3) abundante: [

Macroalgas:

(0) ausentes: [J

(1) escasas: [

(2) moderadas:

O (3) abundantes: [J

Macroinvertebrados:

(0) ausentes: []

(1) escasos: [

(2) moderados:

O (3) abundantes: [

Alrededores:

bosques: [

agricultura: O pastos: [

area residencial: [

Industria; [

Descripcion:
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Los organismos se AGUAS ABAJO DEL SALTO DEL U RoEe LA VEGA (AGUAS ARRIBA DE
VENADO LA DESEMBOCADURA)

clasificaron
taxondmicamente a nivel de

género, pasando por el nivel

de familia, nivel

recomendado  por  Prat

(2009), segun plantea el

autor citando a Punti (2007)

el trabajo de preparacion e

identificacion, incluso a nivel Figura 11. Organismos Identificados en la quebrada Oporapa

de género, comporta un tiempo que hace su estudio econémicamente muy costoso, por tanto al realizar la
caracterizacion a nivel de familia se llega a un buen equilibrio entre calidad de los resultados y tiempo

requerido para obtenerlos, a este nivel las ventajas del uso de los macroinvertebrados como indicadores
para determinar la calidad de las aguas se mantienen y por lo tanto su uso a este nivel es el que se

recomienda en muchos de los protocolos de estudio de los paises que los utilizan como indicadores de

calidad bioldgica de forma reglamentada.

Para la caracterizacion se vinculd a los estudiantes del semillero de investigacion, bajo la
asesoria de la investigadora responsable del estudio y se utilizd estereoscopios digitales con una

capacidad de magnificacion de 1000x en el laboratorio de la I. E. San José.

Se utilizaron claves propuestas por Roldan (2008); Prat, Acosta, Villamarin,
&Rieradevall(2011); Dominguez& Fernandez (Dominguez & Fernandez, 2009); Machado

(1989);Merrit, Cummins & Berg (2008); Needham & Needham (1982), entre otros.
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Posterior a su identificacion se procedid a la aplicacion del indice BMWP adaptado para
Colombia BMWP/Col (Roldan P., 2012). Dicho indice arrojé una categoria para el recurso
hidrico de las zonas muestreadas, estas fueron correlacionadas con los parametros fisico-

quimicos, determinando la calidad del agua presente en los diferentes puntos de muestreo.
Fisico - Quimica.
Se realiz6 un muestreo en cada uno del los tres puntos de muestreo definidos, en la siguiente

tabla se referencian las variables evaluadas.

Tabla 7.

Variables A Evaluar

Variables Unidades
Profundidad M
Velocidad m/s
Ancho M
Caudal m/s
Temperatura H,0 °C
Turbiedad NTU
Sélidos Disueltos Totales mg/L
Sélidos suspendidos totales mg/L
Oxigeno disuelto mg/L
Saturacion de oxigeno %

Gas carbénico disuelto CO,

pH

Acidez total mgCaCOa,/L
Alcalinidad total mgCaCOas/L
Dureza total mgCaCOas/L
Conductividad uMhos/cm
Nitratos mg/L
Fosfatos mg/L
DBOs mg/L
DQO mg/L

Se realiz6 una busqueda de datos a nivel institucional en las oficinas de planeacion y servicios
publicos municipales, encontrando una serie de analisis que se han realizado al agua proveniente
del afluente, pero no in situ, son analisis realizados en las viviendas, al agua de la llave, que no
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son pertinentes para este estudio, ya que el agua en estos puntos ya ha pasado por un tratamiento
minimo que cambia las condiciones fisico-quimicas del agua, en comparacioén a los que se

obtienen en la fuente hidrica.

3.2.4. Tratamiento de los Datos
1. Se hallaron los indices de biodiversidad de Margalef, Simpson y Shannon para los tres
puntos
2. Se aplicaron analisis estadisticos mediante el programa PAST a los datos de las
morfoespecies obtenidas en los diferentes puntos de muestreo, para periodo de lluvias
y periodo seco, para lo que se determind similaridad de Jackard y se realiz6 prueba de
hipdtesis mediante Andlisis de varianza.

Ho: No hay diferencia significativa entre sitios ni periodos de muestreo
H,: Hay diferencia entre sitios y/o periodos de muestreo

3. A los datos obtenidos a nivel de familia se aplicé el BMWP para determinar la calidad

del agua en los tres puntos.

3.3.Gestion del Ecosistema

Se desarroll6 en tres etapas:

3.3.1. Socializacion a la comunidad:
Caracterizado el estado del ecosistema, se desarrollo la socializacion del trabajo que se realizo
sobre la fuente hidrica “Quebrada Oporapa” con la comunidad del municipio, para lo cual se
adelanté una convocatoria abierta a toda la sociedad oporapense y de manera dirigida desde la

alcaldia a todos los entes que tienen que ver de alguna forma con la microcuenca de la
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quebrada Oporapa: Juntas de Accion Comunal registradas en la oficina de desarrollo social;
Universidad Surcolombiana; Corporacion Autonoma del Alto Magdalena; organizaciones de
desarrollo comunitario como el Comité por la defensa del Rio Magdalena y Asonaret;
Instituciones Educativas San José, El Carmen y San Roque; oficina de planeacion y de Medio

Ambiente de la Alcaldia de Oporapa.

3.3.2. Desarrollo del Taller “Descripcién y disefio de estrategias para la conservacion del
ecosistema: Quebrada Oporapa”
Para el desarrollo del taller se trabajé con la metodologia de criterios ecoldgicos sugerida por
el grupo de investigacion de ecosistemas estratégicos (ECOSURC), de la Universidad

Surcolombiana (ver anexo D).

1. Se realizaron grupos de 10 personas integrantes de la comunidad quienes eligieron los 10
criterios que a su parecer posee el ecosistema y los consignaron en la guia en orden de

importancia.

2. De los criterios seleccionados por los 10 integrantes se determinaron los 10 de mayor
importancia para cada grupo calculando para cada criterio la frecuencia absoluta (FA), es
decir, la cantidad de veces que fue mencionado el criterio; la sumatoria de los pesos (Y’k;),
es decir el valor de importancia que le asigna cada persona al criterio, con un peso de 10 a
1, siendo 10 el criterio de mayor importancia para la persona y 1 el de menor, y el
promedio de los pesos (k = Yki/10). Luego, se establecid el orden de importancia de cada

criterio a partir de dichos pesos.
3. Definidos los diez criterios cada grupo determind problemas, causas y consecuencias que

minimizan el valor estratégico de cada criterio y con base en ésta informacion (criterios,
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problemas, causas y consecuencias) describi6 el ecosistema y planted las estrategias para

su conservacion y aprovechamiento sostenible.

4. En la siguiente etapa se determinaron los criterios de mayor importancia para el
ecosistema aplicando la misma metodologia del punto 3, es decir, de los 10criterios
seleccionados por los 4 grupos que se conformaron, se determinaron los 10 de mayor
importancia del ecosistema calculando para cada criterio la frecuencia absoluta (FA), la
sumatoria de los pesos (Y k) y el promedio de los pesos (k = >k/10). Luego, se establecio

el orden de importancia de cada criterio a partir de dichos pesos.

5. Definidos los 10 criterios de mayor importancia se realizdé un consolidado de problemas,
causas y consecuencias que para estos criterios definieron los integrantes de los diferentes

grupos.

6. Finalmente, con base en la informacion, criterios, problemas, causas y consecuencias y las
descripciones para el ecosistema de los diferentes grupos, se realizé la descripcion del
ecosistema y se saco un consolidado de las estrategias propuestas por la comunidad en los

diferentes grupos de trabajo.

3.3.3. Programa de Gestion del Recurso Hidrico de la quebrada Oporapa
A partir de la informacion consolidada producto del taller, se estructuré un programa para la
gestion del recurso hidrico del ecosistema que se presentd a la alcaldia con el fin de que sea

incluido en el Plan Municipal de Desarrollo del siguiente afio.
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Capitulo 4. Resultados y Discusion

4.1.Diagndstico Ambiental del Municipio de Oporapa
Segun los resultados obtenidos (Ver anexo B), los pobladores del municipio de Oporapa
consideran que la fuente hidrica mas importante es la quebrada Oporapa, con un gran margen de

diferencia 30% con las demas en el municipio Ver fig. 12.

Afluente Hidrico Mas Importante

BOCATOMA_  NACIMIENTO
SERRANIA DE LAS . 2% 1% Q. CHORROALTO
MINAS 1%
2% Q. EL PESCADO

1%

RIO GUAYABO
5% ~ RIO MAGDALENA

10% Q. EL SALADO

6%

Q. LA PEDREGOSA
1%

Q. LATOMITA
2%

Figura 12. Afluente hidrico mas importante para los oporapenses

La quebrada Oporapa es un afluente de tercer orden, como se puede observar en el mapa de la
figura 13, recibe las aguas de las quebradas de segundo orden: La Negra, Aguas Claras, El
Salado y Agua Blanca y de muchas otras de primer orden, como Aguas Calientes, La Urraca,
Agua Fria, entre otras. Es la receptora de aproximadamente la mitad de la precipitacion del

municipio y abastece gran parte de los hogares y los cultivos en el territorio oporapense.
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Figura 13. Mapa Hidrico de Oporap;a con lel orden de los tributarios de la Quebrada Oporapa. Fuente del rhapa base: IGAC

Maestria en Ecologia y Gestion de E

Diana Carolina Maciasy AV ,



Y2
CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

Los habitantes del municipio dan mayoritariamente un uso doméstico al agua (78%), en

menor medida agricola (17%) y pecuario (4%) (fig. 15)

Minerier Comercio y
\ B 0%~  Servicios

i 1%

Agricola .
17%

Doméstico
78%

USOS DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE OPORAPA
Figura 14. Usos del Agua en el Municipio de Oporapa

Bajo una discriminacion entre la zona urbana y la rural, se puede observar que en el campo
aumenta el uso agricola que se le da al agua, de un 6% a un 22% (fig.16), dato que evidencia la
forma de produccion del municipio, en donde su primer renglén de la economia es la produccion
de café, éste es un dato importante, pues como ya se menciond en el planteamiento del problema
las aguas mieles que genera el proceso cafetero son un importante factor de contaminacion del

las fuentes hidrica (Arango R., 1999)

Uso del agua o .
Uso del agua Mineria Uso del agua Mln:erla Come.rcllo y
Agricola \ _\ V— Comercio y \ \V SBN:CIOS
6% [ Servicios el

Agricola

L
2% 22%

Uso del agua

/ Doméstico

88%

USOS DEL AGUA - URBANO USOS DEL AGUA - RURAL
Figura 15. Usos del agua en el municipio de Oporapa, Urbano y Rural

Doméstico
74%
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Referente al agua residual municipal, un 63% de las familias encuestadas vierten sus aguas
negras en el alcantarillado y un 30% directamente a las fuentes hidricas (fig. 16), lo que genera
una alta carga contaminante para los afluentes, ya que por un lado el alcantarillado municipal no
asegura un proceso de descontaminacion, debido a que en éste no se realiza ningin tipo de
tratamiento al agua previo a la descarga en los afluentes hidricos, y por el otro la descarga directa
en los hogares encuestados es realizada sin ningln tipo de tratamiento. Las aguas domésticas
ricas en nutrientes generan un crecimiento bacteriano acelerado, lo que disminuye los niveles de
oxigeno en el agua (Arango R., 1999) afectando las diferentes comunidades de seres vivos que

se dearrollan en el ecosistema.

Biodigestor Tratamientocon Plantas

_Laguna d
1% 0% _—Leeun

Trampade Grasas
1%

Descarga Directa_
30%

Alcantarillado
63%

DESTINO DEL AGUA RESIDUAL

Figura 16. Destino del agua residual en el municipio de Oporapa

Entre la zona urbana y la rural, es muy evidente el aumento en la descarga directa que se
realiza en la zona rural, de un 17 a un 36% (Fig. 5), ya que en ésta &rea no se cuenta actualmente
con un sistema de alcantarillado.

Es de resaltar que se encontraron, tanto en el area urbana como rural, algunas experiencias en
tratamientos para la descontaminacion de los afluentes, entre el 4 y 6% de las familias realizan
tratamiento previo haciendo uso de pozos sépticos, el 1% trampas de grasas, entre el 1y 2%
biodigestores y el 2% en la zona urbana tratamientos con plantas, experiencias que podrian ser

Maestria en Ecologia y Gestién de Ecosistemay Estratigicoy |
Diana Cowolina Macios Argote




S —— o

CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

referentes para ser implementadas en las demaés fincas, con el fin de disminuir el deterioro de los

recursos hidricos del municipio (ver fig. 16).

Trampade Grasas__ Biodigestor Tratamientocon  Laguna de

15% ~ " Plantas  Oxidacién Biodigestor\ Tratamiento con Laguna de Oxidacién
i R o  — % Plantas_—
Descarga Directa__ e - - U Trampa de Grasas__ . ~ 0%
) e N - S

17% 0%

Descarga Directa__—
36%

Alcantarillado
59%
Alcantarillado
2%

DESTINO DEL AGUA RESIDUAL URBANA

DESTINO DEL AGUA RESIDUAL RURAL

Figura 17. Destino que se le da a | agua residual en los hogares Urbanos y Rurales de Oporapa

Entre las causas que generan el deterioro del recurso hidrico, se encontrd que el mayor peso
94.5 % lo asigna la poblacion encuestada a la deforestacion, seguido de la descarga de aguas
servidas con un 76.6, los desechos de las actividades agricolas 66.3, seguido por las pecuarias
54.5 y con los menores pesos se sefialaron los desechos que se generan por la mineria,
probablemente éste resultado sea el reflejo de que la mineria no es una actividad que se realice a
gran escala en el municipio; asi como el turismo, actividad a la que fue asignado el menor peso

(fig. 18).

Causas del deterioro de los Afluentes

Peso Asignadoen %

¥ Deforestacion
mp, PP,

Figura 18.Peso asignado a las actividades que generan deterioro en las fuentes hidricas

¥ Descarga Aguas Servidas ¥ Desechos Actividades Agricolas
LTy de Mineria ¥ Turismo
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Finalmente se hallo que, si se establece una relacion directa entre la conciencia ambiental de
los pobladores con sus acciones, practicamente la mitad de las familias poseen una conciencia
ambiental, realizando acciones como, siembra de arboles, separacion en la fuente, evitar quemas,
entre otras y la otra mitad no la posee (fig. 19), notdndose que en el area urbana es mayor la
cantidad de familias con esa conciencia ambiental, que en la zona rural. Por tanto, se hace
necesario el desarrollo de una campafia en la que se sensibilice a esa otra mitad de la importancia

en el cuidado y la conservacion del ambiente.

éDisminuye el Deterioro de Afluentes Hidricos?

80
70
60
50
40
30
20
10

o]

Total Urbano Rural
mSi mNo

Figura 19.Arriba: Respuesta a la pregunta ¢Disminuye el deterioro de los afluentes hidricos? Abajo: de los
encuestados quienes respondieron si, actividades que realizan para disminuir el deterioro

Actividades Realizadas para Disminuir el
Deterioro de los Afluentes

M No arrojando contaminantes a los Afluentes
M Limpieza de quebradas

M Reutilizar El Agua

M Ahorro de Agua

M No cortando ni quemando arboles
H Siembra de arboles

@ No quemando basuras

M Recoger las basuras

4 Separacion de Residuos

4 Reciclando

M Biodigestor

M Ahorro de energia
ld Capacitacion a nivel veredal

Del diagndstico ambiental realizado para el municipio de Oporapa se puede concluir que el
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agua que consumen los pobladores de Oporapa tiene un uso principalmente domeéstico,
encontrdndose en un segundo renglon el agricola y en mayor porcentaje en la zona rural, lo que
evidencia que el primer renglén de la economia del municipio es la agricultura, con el café como
primer producto productivo.

Segun el estudio realizado arrojo que las causas del deterioro de los afluentes son:

« Las descargas directas que se realizan tanto por el alcantarillado municipal, que no cuenta
con un sistema de tratamiento de aguas negras, solamente las almacena y conduce a la
quebrada Oporapa, como por las familias de la zona rural en donde no llega el acueducto
y las descargas se realizan de manera individual en cada predio en su gran mayoria sin
ningln tratamiento previo, son reflejo de la falta de conciencia ambiental, lo que se
constata con el resultado de la mitad de la poblacion que afirma no realizar ninguna
actividad para disminuir el deterioro de los afluentes.

& La deforestacion, que ademas de tener el mayor peso en las encuestas, se comprobo en las
salidas de reconocimiento que se realizaron, asi como el impacto que genera la ganaderia
y la produccion agricola en la parte alta de la quebrada en cuestion.

Se deben tener en cuenta las experiencias identificadas en la descontaminacion de las aguas
residuales, (pozos sépticos, las trampas de grasas, los biodigestores, o plantas acuéticas), éstas
deben servir como experiencias significativas en los planes de gestion del recurso hidrico del
municipio.

Finalmente se encontrd que, si se establece una relacion directa entre la conciencia ambiental
de los pobladores con sus acciones, la mitad de las familias poseen una conciencia ambiental,
realizando acciones como, siembra de arboles, separacion en la fuente, evitar quemas, entre otras
y la otra mitad no, siendo mayor la cantidad de familias en el &rea urbana, con esa conciencia
ambiental. Este es un indicador de la necesidad del desarrollo de una campafia en la que se

sensibilice a esa otra mitad de la importancia en el cuidado y la conservacion del ambiente.
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4.2.Calidad del agua de la Quebrada Oporapa

4.2.1. Macroinvertebrados Acuaticos

Phyllum Encontrados en la Quebrada Oporapa

Nematomorpha

Platyhelminthes
0% 7 i

0%

Coelenterata _

Figura 20.Phylum encontrados en la Quebrada Oporapa

Como resultados del estudio se encontraron 1000 individuos en los muestreos realizados,
distribuidos en 170 morfoespecies pertenecientes a 121 familias, 53 érdenes, 14 clases y 12
phylum (ver tabla 8), de los que se hallé la mayor proporcién de individuos para el phylum

Arthropoda. (Ver Fig. 20 y anexo C)

Tabla 8.
Consolidado de Individuos encontrados en la Quebrada Oporapa
Periodo Seco Periodo Lluvias TOTAL
Parte Alta | Parte Media | Parte Baja | Parte Alta | Parte Media | Parte Baja

N° de Individuos 91 120 95 78 338 278 1000
Morfoespecies 28 30 17 24 41 30 170
Familias 22 23 12 18 25 21 121
Ordenes 10 8 10 12 5 8 53
Clases 4 3 2 3 1 1 14
Phylum 3 2 2 3 1 1 12

Segun los datos obtenidos podemos realizar varios analisis:

1. En el periodo seco encontramos una menor cantidad de individuos, lo que haria a las
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comunidades més sensibles a la contaminacion del afluente. (ver Fig. 21)

2. A pesar de que se evidencia de manera significativa un mayor nimero de individuos en los
puntos ubicados en la zona media y baja, no se corresponde esto con el nimero de
morfoespecies, por tanto, hay una dominancia de unas pocas especies, dato que puede ser
verificado al revisar la cantidad de individuos por morfoespecie (Fig. 21), en donde se

encontr6 una prevalencia de los géneros Thraulodes sp., Anacroneuria sp y Baetodes sp.

A - -
Individuos
a50
300
g 250
o
8
0 150
100
50
0
Periodo Seco (S Periodo Lluvias (L
M Parte Alta [PA) M Parte Media (PM) u Parte Baja (PB)
B Morfoespecies
50
40
'g 30
=
2 20
(]
Y 10
0

Periodo Seco (S) Periodo Lluvias (L)

M Parte Alta (PA) M Parte Media (PM) W Parte Baja (PB)

Figura 21. Consolidado de individuos (A) y Morfoespecies (B) encontrados en la
Quebrada Oporapa

3. Al analizar el gréfico de las morfoespecies encontradas, podemos ver que la cantidad aumenta
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en el periodo de lluvias para los puntos medio y bajo y disminuyen en el punto alto,
probablemente porque los impactos de las gotas de lluvia sueltan a los individuos en el
periodo de lluvia y al ser mayor y con mayor fuerza la cantidad de agua que pasa por el
afluente, arrastra a los organismos aguas abajo.

4. En el periodo seco se presenta una disminucién de morfoespecies en la parte baja del afluente,
lo que lo convierte en un punto critico del estudio, es probable que la contaminacion que

recibe el ecosistema llegado a este punto es mayor, lo que hace que disminuyan las
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Figura 22.Morfoespecies encontradas en la Quebrada Oporapa

4.2.2. Anélisis estadisticos

Al aplicar el indice de similitud de Jackard se hallé que el punto ubicado en la zona baja (La
\Vega) se separa de los otros dos, (fig. 23), la parte baja al compararla con los demés puntos
presenta una similitud que oscila entre el 16 y el 25%, por tanto, se concluye que hay una

diferencia significativa en esta zona (ver tabla 9).
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Figura23. indice de similaridad de Jackard

Segun el indice la similitud entre los sitios no supera el 40%. Entre los dos muestreos de la
parte alta la similitud es del 40,05%, entre los dos de la parte media es de 34% y entre los dos de
la parte baja es del 38%, por tanto si hay una diferencia entre el periodo seco y el periodo de
lluvias, que se acentla en la parte media y baja, a pesar de que al realizar la prueba de hipotesis
con el andlisis de varianza la diferencia entre grupos no fue significativa y se tendria que aceptar
la hipotesis nula, que enuncia no hay diferencia significativa entre los puntos y periodos de

muestreo.(ver tabla 10)

Tabla 9.
Indice de Similaridad de Jackard
PAS PAL PMS PML PBS PBL
PAS 1,000 0,405 0,234 0,302 0,250 0,160
PAL 0,405 1,000 0,350 0,300 0,242 0,200
PMS 0,234 0,350 1,000 0,340 0,237 0,250
PML 0,302 0,300 0,340 1,000 0,234 0,224
PBS 0,250 0,242 0,237 0,234 1,000 0,382
PBL 0,160 0,200 0,250 0,224 0,382 1,000
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Tabla 10.
Prueba de hip6tesis ANOVA
Variable dependiente: Morfoespecies

] Tipo 111 de suma ] . ]
Origen gl Media cuadrética F Sig.
de cuadrados

Modelo corregido 1188,505° 5 237,701 0,806 0,546
Interseccion 1642221,097 1 1642221,097 5566,688 0,000
Punto 684,991 2 342,496 1,161 0,314
Periodo 0,001 1 0,001 0,000 0,998
Punto * Periodo 311,994 2 155,997 0,529-|
Error 293238,606 994 295,009

Total 2558569,000 1000

Total corregido 294427 111 999

a. R al cuadrado = 0,004 (R al cuadrado ajustada = -0,001)

Analizando las fuentes de contaminacion, se encontrd segun el diagnéstico que la mayoria de
aguas residuales rurales del municipio no reciben tratamiento antes de ser vertidas en los
afluentes y que las de la zona urbana van a parar al alcantarillado municipal (ver fig. 15) que
envia las aguas negras directamente al afluente sin tratamiento alguno, descarga que se realiza
entre el punto medio y bajo, lo que genera el cambio en las condiciones del agua y desencadena

en una disminucién y cambio de las comunidades que se encuentran agua arriba.

4.2.3. Indices de Biodiversidad

En cuanto a los indices de Biodiversidad, se aplicaron Shannon, Margalef y Simpson. Con
Shannon, se encontr6 un mayor valor del indice en la zona alta del afluente, por tanto se puede
asumir (segun el indice) que en este punto se encuentran comunidades mas ricas y equitativas,
disminuyendo su valor en el periodo seco a medida que se desciende en la microcuenca,

encontrando el menor valor en la zona de la Vega (parte baja), pero en periodo de lluvia, para
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este punto el valor se ve aumentado, debido a como ya se expuso anteriormente, descienden los
individuos desde las partes altas, lo que probablemente permite una recuperacion del afluente en
los periodos de alta pluviosidad, presentandose mayor riqueza y equidad de las comunidades en
el ecosistema. (Fig. 24)

indice de Diversidad de SHANNON-WEAVER (H')

2,90
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2,70
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2,50

Valor del indice

2,40

2,30

2,20

Periodo Seco (5) Periodo Lluvias (L)
M Parte Alta (PA) ™ Parte Media (PM) W Parte Baja (PB)
Figura 24. indice de Diversidad de Shannon- Weaver

En cuanto al indice de Simpson, es evidente que se presenta una dominancia muy alta para la
parte media del afluente en el periodo de lluvias, en este punto la cuenca presenta menor
pendiente, probablemente esta sea la causa de que se acumulen los individuos que se ven
arrastrados por la corriente en periodo de lluvias, esto se verificd con los datos sobre velocidad

de la corriente que en el punto medio es menor (de 0.74 m/s) que en la de la parte baja (de 1.22

m/s). (Fig. 25)
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indice de Dominancia de SIMPSON (D)
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Figura 25. Indices de Diversidad y Dominancia de Simpson
En cuanto al indice de Margalef, al ser un indice de riqueza especifica, es importante resaltar
que nuevamente el punto critico es la parte baja en periodo de Iluvia, en donde se presenta el
menor valor, por tanto, el sitio menos diverso. Contrastando con el valor de diversidad de
Simpson, arroja una diversidad més alta para el punto medio en periodo de lluvias, donde en
Simpson se encontrd la mayor dominancia y menor diversidad, es probable que el valor de
Margalef sea porque en el sitio se encontré el mayor nimero de individuos, lo que no quiere

decir que sea el més diverso (fig. 26).
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indice de Riqueza de MARGALEF
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Figura 26. Indices de Riqueza de Margalef

4.2.4. Calidad bioldgica del agua mediante el Indice Biological Monitoring Working Party

para Colombia (BMWP/Col)

Familias
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Figura 27. Familias de Macroinvertebrados acuaticos encontradas en la Quebrada
Oporapa
Se encontraron un total de 52 familias distribuidas como aparece en la tabla 11. 91 en la zona
de la parte alta en el periodo seco, 78 en el periodo de lluvias, 120 para la zona de la parte media
en el periodo seco, 338 en el periodo de lluvias y 95 en la zona de la parte baja en el periodo seco

y 278 en el de lluvias (ver fig. 27)
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Tabla 11.

Datos por familias de Macroinvertebrados encontradas en la Quebrada Oporapa
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Al aplicar el indice BMWP (tabla 1), se obtuvo que en general el afluente presenta una calidad
buena (ver Fig. 28), ya que no se encontraron valores por debajo de 60. Las estaciones de
muestreo varian entre aguas muy limpias para la zona alta en periodo de lluvia y la zona media
en los dos periodos; aguas limpias para la parte alta en periodo seco y la parte de la zona baja en

periodo de lluvias; y finalmente aguas ligeramente contaminadas para la zona de la parte baja, en

la vega, en periodo seco.

uy)

Indice BMWP
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Figura 28 Valores y representacion en colores del indice BMWP obtenidos para las
estaciones de muestreo de la Quebrada Oporapa, segun los periodos seco y lluvias

En los puntos de muestreo se encontraron en mayor proporcion familias propias de aguas
limpias, en la zona alta un 46% entre puntajes 9-10; un 33% entre 7-8; un 13% entre 5-6; y tan
solo un 8% entre puntajes 1-4, en donde se catalogan los organismos capaces de soportar altos
niveles de contaminacion. Algo similar se estableci6 en el punto medio, aunque los organismos
de puntajes 9-10 que se desarrollan en aguas muy limpias se ven disminuidos a un 36%, los de 7-
8 y 5-6 se mantienen mas o menos constantes, con un 32 y 16% respectivamente y los

organismos que se encuentran entre los valores mas bajos tienden a aumentar un poco, 3-4 un 10%

y 1-2 un 6%.
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Proporcion de Familias con cada puntaje BMWP

- Zona Alta
|10

0%

4% 4% o
s
7
46
45
M4
25% 3

|2

8%

Zona Media m 10
3% 6% =9
s
o7
M6
13% 45
10% a4

m3

2

Zona Baja

m 10
10% 14%
=
CE:
9% 7
46
45
5% 4
M3

o2

Figura 29. Proporcion de familias con cada puntaje BMWP en las tres zonas
muestreadas
Pero al analizar los organismos encontrados en la parte baja ya se nota una diferencia
considerable, puesto que los organismos con puntajes mas altos bajan de un 46% en la zona alta
a un 19% en la zona baja; los de puntaje 7-8 se mantienen constantes encontrando un porcentaje

del 32%; los de puntuacion 5-6 vienen con un leve aumento iniciando con un 13% en la zona alta,
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16% en la media y 19% en la baja. Al analizar los individuos encontrados en esta zona con
menores puntuaciones BMWP y por tanto més resistentes a la contaminacion, se descubrié que
continGan en aumento, llegando de un 8% en la parte alta, 16% en la media a 29% en la baja,
divididos en 19% en los puntajes 3-4 y un 10% en la puntuacion mas baja 1-2, organismos que
segun Roldan viven en aguas con abundante materia organica (ver tabla 12).Lo que se puede
concluir a la altura de la desembocadura del afluente es que la carga se ha visto aumentada, razon
por la cual tienden a disminuir los organismos propios de aguas con bajos niveles de carga
organica y tienden a aumentar los que soportan altos niveles (ver fig. 29).

Tabla 12.
Organismos encontrados en las tres estaciones segun puntaje BMWP

La Vega (Aguas arriba de la
desembocadura en el Magdalena)

=

: y // A
BMWP 9. Thermonectus sp. BMWP 9. Wormaildia sp.” | BMWP 9. Thraulodes sp.”
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BMWP 8. Simulium sp.

BMWP 6. Stenus sp. 3~ BMWP 6. Macrelmis sp. BMWP 6. Corydalus sp.

No se encontraron

BMWP 5

BMWP 5. Mesoveloidea sp.

No se encontraron

BMWP 4 BMWP 4. Pyrrhalta sp. BMWP 4. Peltodes sp.
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o .
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BMWP 3. Prinocera sp.” BMWP 3. Atrichopogon sp.”

» Tt i i BV -

s i N N\ =
BMWP 2. SF Orthocladiinae BMWP 2. SF Chironominae | BMWP 2. Limnophora sp

*Solo se encontraros en esta estacién de muestreo

*** Se encontraron en todas las estaciones de muestreo

4.2.5. Calidad del agua mediante analisis de parametros fisico-quimicos
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Figura 30. Perfiles de profundidad. A: Zona Alta; B: Zona Media y C: Zona Baja
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La quebrada Oporapa es un afluente hidrico que presenta una muy buena hidrodindmica en

todo su recorrido, su sustrato es rocoso y segun el EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial)

en la zona donde se encuentra ubicado los suelos tienden a ser acidos, el &rea como se puede ver

en la figura 30,aumenta a medida que se desciende, presentando en la parte alta aguas muy frias,

pero la temperatura en los puntos medio y bajo ya tienden a ser un poco mas célidas, en la parte

alta se encuentra vegetacioén boscosa, con grandes areas de conservacion, en algunos puntos se

observo extraccion de madera, pero aparentemente se realiza de manera esporadica, en esta zona

se han desarrollado varias campafias de reforestacion y cuidado del ecosistema, ya en la parte

media se empieza a ver vegetacion arbustiva y cultivos, que para la parte baja son el material

vegetal predominante, junto con los pastos para ganaderia extensiva.

Tabla 13.
Valores de parametros fisico-quimicos para las tres estaciones de muestreo
Limite de Punto Zona Punto Zona Punto Zona
Variable Unidad Cuantifi-  Alta (Serrania  Media (El Baja (La
cacion de las Minas) Roble) Vega)
Altura m.s.n.m 2380 1806 957
Velocidad m/s 0,57 0,74 1,22
Area m’ 0,31 1,46 6,38
Caudal m°/s 0,18 1,08 7,81
Turbiedad NTU N.A. 0,10 0,10 0,10
So6lidos Suspendidos Totales mg/L 5,00 9,6 6,50 5,00
Temperatura in Situ °C N.A. 16,7 21,70 20,40
Oxigeno Disuelto in Situ mg O,/L N.A. 7,43 7,96 8,01
Saturacién de Oxigeno % 75% 90,00 88,00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L 10,00 <10,00 <10,00 <10,00
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg O,/L 2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Gas Carbonico Disuelto mg CO,/L N.A. 5,8 18,82 34,16
pH in situ Unidades de pH N.A. 7,48 7,40 7,98
Acidez Total mg CaCOs/L 25,00 < 25,00 < 25,00 < 25,00
Alcalinidad total mg CaCO3/L 10,00 15,00 19,66 37,80
Dureza Total mg CaCO3/L 5,00 25 16,39 40,04
Conductividad eléctrica in situ pS7cm N.A. 20 40,22 97,55
Fésforo Reactivo soluble(ortofosfato) mg PO™/L 0,20 <0,2 <0,20 <0,20
Nitratos mg NO®/L 0,50 <0,21 <0,5 <0,5
So6lidos Disueltos Totales mg/L N E 8 18,99 46,40
Calcio mg/L 3,84 9,12 22,27
Magnesio mg/L 0,54 1,28 3,12
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Figura 31. Red de interaccion del punto de muestreo ubicado en la zona alta, 100 m abajo del Salto del Venado
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En la parte alta la fuente hidrica presenta una alta hidrodindmica, lo que se ve reflejado en
niveles altos de oxigeno en el agua, en los recorridos realizados se evidencio la presencia de
varias caidas de entre dos y 10 metros, presenta una baja turbiedad, lo que permitiria el buen
desarrollo de los procesos fotosintéticos, pero es probable que éstos se den de manera
desacelerada debido a la baja temperatura del sitio, asi como los procesos de degradacion de
materia organica proveniente del ecosistema, ya que esta es una zona que limita con la Serrania
de las Minas, en donde no se permiten los asentamientos humanos, ni el desarrollo de agricultura
0 ganaderia, pero la materia organica proveniente del ecosistema que si estd presente sufre un
proceso de degradacion lenta, esto se evidencid en la rivera del afluente que presentaba
acumulacion de materia organica con bajos niveles de descomposicion; el pH tiende a ser
ligeramente acido, debido a la naturaleza de los suelos que segun el EOT del municipio, para esta
zona tienden a ser acidos. Esto se evidencia con los bajos valores de conductividad y dureza del
agua, lo que da como resultado aguas oligotroficas, en donde el factor limitante para el desarrollo
y los procesos quimicos es la temperatura que desacelera las reacciones. (Ver fig. 31)

Probablemente la alta diversidad encontrada para esta estacion es el reflejo de las aguas muy
limpias, pues como ya se dijo presentan niveles muy bajos de contaminacion, pero la temperatura
limita el desarrollo, razon por la cual se encontraron densidades poblacionales bajas en

comparacion con los demas puntos de muestreo.
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En la parte media el afluente sigue teniendo una muy buena hidrodinamica, ya que el sustrato
es rocoso, por tanto, se presenta un choque constante del agua, lo que aumenta los niveles de
oxigeno en el agua. En este punto ya se encuentran descargas antropicas provenientes de las
fincas aledafias a la fuente hidrica, segun el diagnéstico ambiental realizado en 2016, solo un 7%
de las familias realiza un tratamiento previo al agua antes de enviarla a las fuentes hidricas, por
lo que se puede concluir que en este punto ya esta llegando un volumen considerable de materia
organica al ecosistema, aqui ya no se cuenta con valores bajos de temperatura, por tanto no es un
factor que frene los procesos de degradacion de la materia organica; los valores de diéxido de
carbono resultaron medianamente bajos, y el pH tiende a ser neutro, por tanto se puede asumir
que se estan dando los procesos de degradacion con la consiguiente produccion de CO,, pero éste
estd disociandose en carbonatos, manteniendo un buen sistema buffer, ya que a pesar de poseer
suelos con tendencia a la acidez el pH se mantiene muy cercano a la neutralidad, ademas, a pesar
de recibir descargas de materia organica, el sistema en este punto tiene la capacidad de
autodepurarse, ya que los pardmetros de conductividad y dureza son bajos. Por tanto, los datos
obtenidos con los analisis fisicogquimicos corroboran los resultados obtenidos con el analisis
bioldgicos, en el que el agua pasé de muy limpias a limpias en periodo seco, que es el mas critico
para el ecosistema, pero la calidad del agua no deja de ser muy buena y se puede recomendar su
utilizacion para los diferentes usos humanos, agricolas, pecuarios y para el buen funcionamiento
de las comunidades del ecosistema en si. (fig. 32)

Podemos afirmar también que es una decision acertada la futura instalacion del acueducto

municipal entre los dos puntos de muestreo ya diagnosticados.
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Figura 33. Red de interaccion del punto de muestreo ubicado en la zona baja, vereda La VVega a 100 metros de la desembocadura en el rio Magdalena
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Como se puede observar en la red de interaccion elaborada para el punto de la zona baja (fig.
33), en la vereda La Vega, resultaron aguas Mesotrdficas, que en el indice BMWP para éste
punto en periodo de sequia nos habia arrojado un diagnostico medianamente contaminado, por
tanto, se corresponden los dos analisis.

En ese punto el afluente ya ha recibido ademas de las descargas de la zona rural, que ademas
del punto medio al bajo le suman las del sector cafetero, se adiciona también las aguas del
alcantarillado municipal, que como ya se ha mencionado, no reciben tratamiento previo a su
vertimiento en las aguas de la quebrada Oporapa. Entonces la carga organica se aumenta
significativamente, informacion que se corrobora con los datos obtenidos de conductividad, lo
que se traduce en que al ecosistema en este punto le esta llegando méas materia organica de la que
tiene capacidad de depurar. A pesar de que los valores no son extremadamente altos si se puede
afirmar que el punto critico esta entre el punto medio y bajo, iguales resultados se obtuvieron
analizando la comunidad de macroinvertebrados, en este punto se encontré una mayor
proporcion de individuos que se desarrollan en aguas con altas cargas organicas; por este punto
estdn pasando 31.305,7 toneladas de solidos suspendidos por litro por dia, que es
aproximadamente 17 veces la cantidad que estd pasando por el afluente en el punto medio,
1771,8 toneladas de sélidos suspendidos por litro por dia (ver Fig. 30).

A pesar de que las aguas no son de calidad muy baja, si es necesario desarrollar acciones que
disminuyan el impacto que se esta generando en el ecosistema y la instalacion de una planta de

tratamiento de las aguas residuales municipales.

Maestrio en Ecologia y Gestion de Ecosistemas Estratigicoy | o
Diana Cowolina Macios Argote -




mﬂm 82

CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

4.3.Gestion del Ecosistema

4.3.1. Socializaciéon a la comunidad:

En el municipio de Oporapa el dia miércoles 4 de octubre, en uno de los salones de la
Biblioteca Municipal, a partir de las dos de la tarde se realiz6 la socializacion de los resultados
del proyecto, junto con cuatro estudiantes de los grados décimo y once de la Institucion
Educativa San José, pertenecientes al semillero de investigacion Ranti (Cambio) de dicha
Institucidn, del cual hacen parte otros dos docentes, Guillermo Rodriguez y Christian Cortés,
méas 16 alumnos y dos egresadas. Semillero del que ya se ha comentado con anterioridad fue

participe del desarrollo de la investigacion.

Figura 34. Socializacién del proyecto de Investigacion a la comunidad Oporapense

Se conto con la presencia de delegados de la Alcaldia, el Secretario de Gobierno José Ervin
Lopez Rojas; tres concejales, entre ellos el presidente de la entidad, Arcenides Mazabel Torres; el
funcionario encargado de los temas medio ambientes del pueblo delegado de la CAM; la rectora
de la IE San Roque, Ismary Castro Torres; tres profesores de la I.LE San José y 31 estudiantes de

la misma de los grados noveno a once, entre otros participantes. (Ver tabla 14)
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Tabla 14.

Asistentes a la socializacion del proyecto y participantes del Taller

Nombre

Oficio

Diana Carolina Macias Argote
Yuliana Bolafios Chavarro

Nicoléas Losada Cuellar

Yesica Lorena Murcia Motta
Jerson Smith Pefia Bolafios

José Ervin Ldpez Rojas

Arcénides Mazabel Torres

Luis Fernando Torres

Lina Paola Rojas

Ismary Castro Torres

Guillermo Andrés Rodriguez Olaya
Christian Mauricio Cortés Agudelo
Claudia Liseth Chavarro Carvajal
Karen Yelithza Trujillo Jaramillo
Maria Isabel Losada Cuellar

Silvia Juliana Trujillo Rojas
Noreidy Trujillo Trujillo

Jhonary Losada Claros

Maria Cristina Murcia

Dana Camila Artunduaga Toledo
Angela Maria Castro Chéavarro
Karla Paola Chaux Salamanca
Gabriela Chavarro Morales

Laura Vanessa Chavarro Motta
Angela Paulina Chavarro Scarpetta
Laura Alejandra Galindez Ruales
Monica Yelitza Losada Claros
Gabriela Mazabel Ramirez
Yuliana Mazabel Trujillo

Camila Andrea Molina Bravo
Yuliana Molina Mendieta
Estefania Motta Grillo

Maira Alejandra Mufioz Rojas
Karina Ortiz Molina

Samara Andrea Renteria Castafieda
Yeimi Paola Rojas Motta

Saryth Sterling Mufioz

Yeferson Sterling Sterling

Martha Isabel Trujillo Chavarro

Investigadora y Docente
Expositora, Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Expositor, Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Expositora, Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Expositor , Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Secretario de Gobierno
Presidente del Concejo
Delegado CAM
Directora Local de Salud
Rectora I.E. San Roque
Docente
Docente
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Integrante del Semillero Ranti y Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
Estudiante I.E San José
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En la socializacion se expuso el estudio desarrollado entre febrero de 2016 y septiembre del
afio en curso, dejando claro su proposito: determinar la calidad del agua del principal afluente
hidrico de Oporapa, la quebrada Oporapa, mediante indicadores bioldgicos y anélisis fisico-
quimicos
4.3.2. Desarrollo del Taller “Descripcion y disefio de estrategias para la conservacion del

ecosistema: Quebrada Oporapa”

Se conformaron 4 grupos de diez personas y un colaborador que dominaba la metodologia de
la guia con que se trabajé, “Guia para la descripcion y disefio de estrategias para la
conservacion del ecosistema “Microcuenca de la quebrada Oporapa”, con base en criterios
ecologicos y socioculturales desarrollada por el grupo ECOSURC” (tablas 15-18).

Cada integrante en cada grupo como se mencioné en la metodologia determiné 10 criterios
que a su parecer eran los de mayor importancia para el ecosistema y los organizo por orden de
importancia en las matrices entregadas para los grupos.

Tabla 15.
Integrantes del grupo de trabajo nimero 1 para el taller de gestion del ecosistema

Fecha en que

Cddigo Nombre Lu.gaI.’ de Residencia Ocupacion estU\{o en el
Nacimiento ecosistema
“Mes Afio

P1 Laura Vanessa Chavarro Oporapa Vereda El Tablén Estudiante 6 2016
P2 Silvia Juliana Trujillo Oporapa Vereda El Tablon Estudiante 6 2017
P3 Estefania Motta Oporapa La Manga Estudiante 9 2017
P4 Lina Paola Rojas Oporapa Alto Caparroza Directora Local de Salud 9 2017
P5 Nasly Valderrama Oporapa Vereda El Roble Estudiante 10 2016
P6 Karla Paola Chaux Oporapa  Vereda Vega Grande Estudiante 8 2016
P7 Jerson Smith Pefia Pitalito Vereda Fatima Estudiante 9 2017
P8 Yuliana Mazabel Oporapa Vereda San Ciro Estudiante 4 2016
P9 Monica Losada Oporapa Vereda El Tablon Estudiante 6 2017
P10  Arcénides Mazabel Torres  Oporapa Presidente del Concejo 11 2016
Apoyo Christian Mauricio Cortés Neiva Centro Docente 9 2017
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Tabla 16.
Integrantes del grupo de trabajo numero 2 para el taller de gestion del ecosistema

85

Fecha en que

Lugar de estuvo en el
Cadigo Nombre o Residencia Ocupacion .

Nacimiento ecosistema
Mes  Afio
P1 Yeiner Portilla Trujillo Oporapa Barrio El Rosario Estudiante 7 2017
P2 Maira Alejandra Mufioz Oporapa Caparroza Estudiante 1 2017
P3 Gabriela Chavarro Oporapa Alto San Francisco Estudiante 6 2016
P4 Claudia Chavarro Oporapa Vereda El Tablon Estudiante 5 2017
P5 Nicolas Losada Cuellar Pitalito Vereda El Roble Estudiante 7 2017
P6 Camila Andrea Molina Oporapa Vereda San Ciro Estudiante 1 2017
P7 Manuel Camilo Ome Oporapa Barrio El Rosario Estudiante 7 2017
P8 Maria Cristina Murcia Oporapa  Vereda Alto San Francisco ~ Estudiante 7 2017
P9 Sarith Sterling Oporapa Barrio El Rosario Estudiante 1 2017
P10 Dana Artunduaga Oporapa Vereda La Maica Estudiante 1 2017
Apoyo Guillermo Andrés Rodriguez Neiva Centro Docente 9 2017

Tabla 17.
Integrantes del grupo de trabajo nimero 3 para el taller de gestion del ecosistema

Fecha en que

Cadigo Nombre Luga.r de Residencia Ocupacion estuYo en el
Nacimiento ecosistema
Mes Afio
P1 Gabriela Ramirez Oporapa Barrio El Rosario Estudiante 2016
P2 Enid Trujillo Oporapa Vereda Fatima Estudiante 10 2016
P3 Maria Isabel Losada Oporapa Vereda El Roble Estudiante 7 2017
P4 Luis Fernando Torres Oporapa Pitalito Delegado CAM 9 2017
P5 Karen Trujillo Jaramillo Oporapa Vereda Fatima Estudiante
P6 Noreidy Trujillo Trujillo Oporapa Vereda Fatima Estudiante 5 2017
P7 Samara Renteria San Agustin Barrio El Rosario Estudiante
P8 Angela Chavarro Oporapa La Manga Estudiante
P9 Laura Galindez Bogota Barrio El Centro Estudiante
P10 Angie calderén Oporapa Barrio La Pradera Estudiante
Apoyo Juliana Bolafios Chavarro Oporapa Estudiante 9 2017

Tabla 18.

Integrantes del grupo de trabajo numero 4 para el taller de gestion del ecosistema
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Fecha en que

Cddigo Nombre L“_gaf de Residencia Ocupacion estuv_o en el
Nacimiento ecosistema
Mes Afio
P1 José Ervin Ldpez Oporapa Secretfa\rlo de 6 2017
Gobierno
P2 Jhonary Losada Claros Oporapa Estudiante 9 2017
P3 Karina Ortiz Molina Oporapa Estudiante
P4 Martha Isabel Trujillo Oporapa Estudiante
P5 Yu:\ljgs dl:gf[)e:ma Oporapa Estudiante
P6 Yeimy Paola Rojas Oporapa Vereda Caparroza Estudiante
P7 Yeferson Sterling Oporapa Vereda Alto San Estudiante
Francisco
P8 Angela Maria Castro Oporapa La Union Estudiante
P9 Sebastian Ortiz Oporapa Vereda El Roble Estudiante 9 2017
P10 Yeésica Lorena Murcia Pitalito Vereda Alto San Estudiante 9 2017
Francisco
Apoyo Diana Carolina Macias  San Agustin Docente 9 2017

De todos los criterios seleccionados por los 10 integrantes (20 aproximadamente) en cada
grupo se determinaron los 10 de mayor importancia con base en la frecuencia absoluta (FA), la
sumatoria de los pesos (3 k;), y el promedio de los pesos (k = >ki/10). Estableciendo los

siguientes drdenes de importancia para cada grupo (tablas 19-22)

Tabla 19.
Matriz de criterios seleccionados por del grupo de trabajo nimero 1 segun FAy K;
Lo . Peso (Ki)
Criterios  Frecuencia Sumatoria
(Ci) Absoluta Promedio
identificados ~ de los del peso de pesos Orden de.
L . P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 (Ki)delos . Importancia
en taller  criterios Ci Criterios Ki (k
grupal (FA) (Ci) (SKi) > Ki/9)
c4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 10,00 1
C8 10 9 5 9 8 7 8 9 8 9 7 79 7,90 2
C13 7 8 8 6 5 5 6 4 42 4,20 3
C23 7 4 7 5 5 3 3 9 36 3,60 4
C25 7 2 5 1 2 2 3 2 17 1,70 5
C29 6 2 3 6 7 5 8 31 3,10 6
C16 6 4 1 4 4 6 7 26 2,60 7
C3 5 3 8 8 4 1 24 2,40 8
C26 5 8 4 1 2 6 21 2,10 9
C31 5 1 4 3 1 2 3 14 1,40 10
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Tabla 20.
Matriz de criterios seleccionados por del grupo de trabajo nimero 2 segun FAy K;

Criterios  Frecuencia Peso (Ki)

: Sumatoria
ident(icﬁlgados A(tj):()ll(;Jsta del peso Promedio  Orden de

entaller  criterios Ci P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 (Ki)delos de pesosKi Importancia

Criterios  (k =YKi/9)
grupal (FA) (Ci) (SKi)
Co4 9 10 10 9 9 10 10 10 9 10 87 8,70 1
C29 9 9 9 10 10 5 9 2 5 3 62 6,20 2
C25 9 5 5 3 5 4 5 7 2 7 43 4,30 3
C11 9 6 3 1 3 6 3 7 8 5 42 4,20 4
C09 7 7 8 6 8 9 10 9 57 5,70 5
Cc23 7 6 8 8 7 6 4 1 40 4,00 6
C05 7 3 6 3 10 5 2 6 35 3,50 7
Cc27 6 4 8 4 7 4 6 33 3,30 8
C31 6 1 2 1 5 8 8 25 2,50 9
C24 5 7 4 6 3 2 22 2,20 10
Tabla 21.
Matriz de criterios seleccionados por del grupo de trabajo nimero 3 segun FAy K;
Peso (Ki)
Criterios  Frecuencia Sumatoria Promedio
(Ci) Absoluta del peso de pesos Orden de
identificados de los P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 (Ki) delos Ki (k Importancia
entaller  criterios Ci Criterios =S Ki/9)
grupal (FA) (Gi) (Y Ki)
C29 10 6 6 10 6 10 10 10 6 10 10 84 8,40 1
C4 8 3 9 8 8 9 9 9 9 64 6,40 2
C8 8 9 6 9 6 6 9 7 6 58 5,80 3
Cc23 8 7 7 7 7 5 2 5 6 46 4,60 4
C9 7 2 8 5 8 8 10 8 49 4,90 5
C27 7 8 10 4 2 5 4 5 38 3,80 6
C16 7 1 3 6 4 3 3 1 21 2,10 7
C13 6 4 T 7 2 7 7 34 3,40 8
C14 6 8 7 3 1 1 5 25 2,50 9
Cc21 5 3 4 1 1 2 11 1,10 10
Tabla 22.
Matriz de criterios seleccionados por del grupo de trabajo nimero 4 segun FAy K;
Peso (Ki)
Criterios (Ci) Frecuencia Sumatoria Promedio
identificados Absoluta de d‘?l peso de pesos Orden de_
. PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 (Ki)de los . Importancia
en taller los criterios Criterios Ki (k
grupal Ci (FA) (Ci) (TKi) =>"Ki/9)
C4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10 98 9,80 1
C23 10 2 8 8 8 6 9 9 2 4 9 65 6,50 2
C1 10 7 9 7 2 8 6 2 8 10 5 64 6,40 3
C26 10 4 7 4 4 7 5 4 4 3 7 49 4,90 4
Cs8 9 8 6 9 9 2 7 5 7 2 55 5,50 5
C27 8 5 4 1 5 8 6 7 2 38 3,80 6
C3 7 9 3 3 1 3 9 4 32 3,20 7
C31 7 6 6 3 1 1 1 8 26 2,60 8
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C13 5 7 3 6 6 6 28 2,80 9
C29 4 5 6 8 9 28 2,80 10

Definidos los diez criterios cada grupo determind problemas, causas y consecuencias que
minimizan el valor estratégico de cada criterio y con base en ésta informacion (criterios,
problemas, causas y consecuencias) describio el ecosistema y planted las estrategias para su
conservacion y aprovechamiento sostenible (Mer Anexo E)

Con los criterios seleccionados por los 4 grupos se determinaron los 10 de mayor importancia
para el ecosistema, con base en la frecuencia absoluta (FA), la sumatoria de los pesos (3k;) y el
promedio de los pesos (k = Yki/4) para cada criterio, para establecer el orden de importancia,

dando como resultado los criterios de la siguiente tabla:

Tabla 23.
Matriz de criterios seleccionados segun FAy K;
Peso (Ki)
Criterios Frecuencia Sumatoria del .
(Ci) identifica- Absoluta de los peso (Ki) de los Promedl_o de Orden de_
dos en taller criterios Ci Gl G2 G3 G4 Criterios (Ci) pesos Ki (k Importancia
X =Y Ki/4)
grupal (FA) .Ki)
C4 4 10 10 9 10 39 4,33 1
C23 4 7 5 7 9 28 3,11 2
C29 4 5 9 10 1 25 2,78 3
Cc8 3 9 8 6 23 2,56 4
C27 3 3 5 5 13 1,44 5
C13 3 8 3 2 13 1,44 6
C31 3 1 2 3 6 0,67 7
C25 2 6 8 14 1,56 8
C9 2 6 6 12 1,33 9
C26 2 2 7 9 1,00 10

Con base en los 10 criterios determinados como los de mayor importancia para el ecosistema
Quebrada Oporapa se realizé un consolidado de problemas, causas y consecuencias que para

éstos definieron los integrantes de los diferentes grupos que aparecen en la tabla 24.
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Tabla 24.

849

Resultado de criterios seleccionados por la comunidad oporapense asistente a la socializacion, con problemas, causas y consecuencias que
minimizan el valor estratégico de cada criterio.

Criterio Problema (que
Peso Cadigo Nombre Descripcion disminuye el valor Causas (del Consecuencias (del
estratégico del problema) problema)
criterio
1 C, Agua para El ecosistema tiene la funcién de producir, -Descarga de aguas
consumo almacenar o conducir agua para el consumo servidas al afluente . .
. -Deterioro de la fuente hidrica
humano humano actual o futuro de cabeceras -La lluvia arrastra los .
. , . . -Enfermedades por presencia
municipales, areas metropolitanas o L residuos de los )
. . -Contaminacion del . de patdgenos en el agua
asentamientos rurales. El respectivo recurso agroinsumos que se .
s . Agua . . -No se pueda consumir el agua
hidrico puede ser de rio, quebrada, lago, aplican a los cultivos
. del afluente
laguna, embalse o acuifero -No hay una planta de
tratamiento de aguas
residuales
2 Cos Diversidad El ecosistema posee una diversidad de
natural climas o de microclimas y, ademas, es . Extraccion de madera
. - . -Deforestacion .
importante para perpetuar la biodiversidad . para cultivos y
X L, - Vertimientos en el .
animal y vegetal, las especies Unicas, comercio . .
o ) L afluente - -Pérdida de especies
endémicas o en peligro de extincion y otros Caza Expansion de la
recursos bidticos, acuaticos y terrestres que frontera agricola
hacen parte del patrimonio natural de algin -Falta de conciencia
departamento de la Region Surcolombiana.
3 Cy Produccién El ecosistema hace aportes significativos a Extraccion de madera
de oxigeno la produccién de oxigeno o constituye un para cultivos y
importante sumidero de dioxido de carbono.  -Deforestacion comercio -Desmejora en la calidad del
-Quemas Expansién de la aire
frontera agricola
Falta de conciencia
4 Cs Aguay El ecosistema posee suelos aptos para la -Contaminacion del  -Vertimientos de origen .
. L L - -Aguas contaminadas que no
suelos para agricultura y la ganaderia o tiene la funcion  agua por antrépico
. - . L o se pueden usar para usos
la agricultura  de producir, almacenar o conducir agua para  vertimientos de -Uso indiscriminado agricolas
y la actuales o futuros sistemas de riego. El agua  origen antropico, de  del recurso
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entre
ecosistemas

funcionamiento de otros ecosistemas importantes
de los departamentos de la Region
Surcolombiana o de otras regiones del pais, en
especial, para establecer relaciones naturales de
suministro, flujo e intercambio de materiales,
energia o especies. Por ende, el ecosistema es

-Desconexion de
corredores naturales

-Deforestacion
-Ganaderia

ganaderia puede ser de rio, quebrada, lago, laguna, hogares, -Pérdida de las zonas
embalse o acuifero. Segun éstas y otras agroinsumos, de proteccion, franja
caracteristicas, el ecosistema es importante ~ ganaderia no menor a 30 metros
para garantizar la oferta de productos -Disminucion del
agropecuarios y la seguridad alimentaria. caudal del afluente
5 Cyy Cobertura El ecosistema tiene areas de bosque natural ., -En tiempo seco, la
. o Extraccion de madera
boscosa o cultivado significativas para la ara cultivos temperatura no se regula y en
conservacion ambiental y la sostenibilidad - P . y tiempo de lluvias, se pueden
L . ; -Deforestacion comercio o
econdmica o social de ciudades, . generar deslizamientos por la
. -Quemas Expansion de la .
comunidades rurales o grupos culturales de . erosion
iy frontera agricola . -~
los departamentos de la Region L -Perdida de habitats para las
. Falta de conciencia .
surcolombiana. especies

6 Ciz Actividades  El ecosistema es importante para realizar
educativasy  actividades cientificas y educativas, tales
cientificas como: précticas de campo, excursiones,

trabajos de grado y proyectos de -Deforestacion .
. J. ”g y proy L L L -El ecosistema no ofrezca el
investigacion, tanto de las ciencias naturales  -Contaminacién del  -Falta de conciencia y .
L . . - . espacio para el buen desarrollo

como de las ciencias sociales. Dichas agua educacion ambiental . L

L . de la investigacion
actividades son realizadas, en general, por
universidades, colegios de bachilleratos,
institutos de investigacién o Corporaciones
Auténomas Regionales.

7 Cs1 Inversion El ecosistema ha sido o puede ser -Que se deba trasladar el
social y beneficiado con inversién social acueducto a otra fuente, a
presencia significativa por parte del Estado u -Se contamine el -Falta de conciencia sabiendas de que hay muy
institucional  organizaciones gubernamentales y no agua de la quebrada  ambiental pocas y que de donde se toma

gubernamentales del orden internacional. en la actualidad no es
suficiente para la poblacion

8 Cys Interacciones El ecosistema es indispensable para el -Que los animales no tengan

un corredor natural por donde
transitar

-Desequilibrio en las redes
tréficas por dominancia de
algunas especies y escasez de
otras
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necesario para mantener procesos relacionados
con el flujo energético, la migracion de animales
silvestres o recursos hidrobioldgicos y el
establecimiento de corredores bioldgicos.

9 Co Depuracion  El ecosistema merece tener un manejo
natural de especial, dado que cumple la funcién de
aguas recibir, evacuar y depurar aguas con L -No hay una planta de
g . . y ,p - g . -Contaminacion y . P
residuos solidos y liquidos, de origen . procesamiento de .
. L . proveniente del . -El afluente va perdiendo su
doméstico, agropecuario o industrial. El . aguas servidas . -
. - . alcantarillado L capacidad de autodepuracién
manejo en mencidn puede ser preventivo o - -Falta de conciencia y
. . municipal . .
correctivo, y debe estar orientado al educacion ambiental
mejoramiento significativo de la calidad del
agua.
10 C Oferta El ecosistema posee una oferta hidrica . . -
26 L NN P . Lo -pérdida de la franja de  -Se disminuya el caudal y no
hidrica significativa de volumen, caudal o espejo de  -Disminucién del

agua, en la forma de rio, lago, laguna, caudal
humedal, nieve, neblina, acuiferos o mar.

proteccion del afluente
-Deforestacion

sea suficiente para abastecer a
la poblacién oporapense

§ Evtratégicoy
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Finalmente, con la informacién obtenida (criterios, problemas, causas y consecuencias y las
descripciones para el ecosistema de los diferentes grupos), se realizd la descripcion del
ecosistema y se logré un consolidado de las estrategias propuestas por la comunidad en los

diferentes grupos de trabajo

Descripcion del ecosistema realizada en el taller segun criterios y problemas

El ecosistema “Quebrada Oporapa” cuenta con una gran cantidad de agua capaz de solventar
la necesidad del acueducto para la poblacién oporapense, es un ecosistema capaz de depurarse,
que cuenta con una buena cobertura boscosa, con zona de proteccién en gran parte de su
recorrido, pero que esta siendo afectado por la deforestacion, vertimientos de aguas negras de los
pobladores rurales y el alcantarillado municipal, impactado por la ganaderia y los residuos de los
agroinsumos provenientes de la agricultura, que llegan al afluente por escorrentia. Problemas que
pueden desencadenar en la pérdida de las caracteristicas del ecosistema, disminucion de caudal
debido a la deforestacion en las partes altas, disminucion de la calidad de sus aguas debido a los
vertimientos y que no pueda ser aprovechado para el consumo humano y pérdida de su capacidad
de autodepuracion, asi como la péerdida de biodiversidad al verse modificadas las caracteristicas
fisico-quimicas del agua.

El estudio muestra que ya entre la parte media y baja esta ocurriendo, pero es momento de
retroceder en la alteraciéon que se esta generando y de buscar soluciones para el impacto que se

estd generando.
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Estrategias planteadas como resultado del taller para la conservacion y aprovechamiento

sostenible del ecosistema

& Desarrollar proyectos con la comunidad, para que se haga uso de los pozos sépticos en las
fincas y otras estrategias reconocidas en el diagndstico ambiental, como plantas caseras
de purificacion del agua, biodigestores, lagunas de oxidacion.

& Crear mas grupos o semilleros de investigacion que sean actores participes de actividades
en pro de la conservacidn y uso sostenible del ecosistema.

&« Hacer campafas de capacitacion para que los usuarios del afluente lo aprovechen de
forma sostenible.

& Desarrollar un programa desde la alcaldia para la recoleccion de los residuos inorganicos
en la zona rural, para asi evitar que terminen siendo quemados o en la fuente hidrica.

& Promover una produccién agricola organica que disminuya el consumo de agroinsumos y
de esta manera evitar que lleguen residuos quimicos de manera indirecta a la fuente
hidrica.

& Continuar con las campafias de reforestacion de la parte alta del afluente.

& Desarrollar una campafia para reducir el consumo y promover el rehiso.

4.3.3. Programa de Gestion del Recurso Hidrico de la quebrada Oporapa
Teniendo como base la informacion producto del desarrollo del taller se estructurd un
programa de gestion del recurso hidrico que se presenté a la alcaldia, quienes se comprometen a

tenerlo en cuenta para el plan de desarrollo 2018.
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Programa de Gestion del Recurso Hidrico de la quebrada Oporapa

Introduccion

Entre el afio 2016 y 2017 se realizé con ayuda del semillero Ranti de la Institucion Educativa
San José, un diagnéstico ambiental y a partir de éste la caracterizacion del agua del ecosistema
“Quebrada Oporapa” mediante macroinvertebrados acuaticos y parametros fisicoquimicos. El
diagndstico ambiental en cuanto a lo que tiene que ver con el recurso hidrico determiné entre
otras cosas que, la fuente hidrica mas importante para los oporapenses es la quebrada Oporapa,
que a los afluentes hidricos del municipio llegan descargas de aguas residuales de los hogares y
las actividades agricolas y pecuarias de la zona rural y que las aguas residuales de los habitantes
del casco urbano van a parar al alcantarillado municipal que no cuenta con un sistema de

tratamiento de aguas residuales.

Justificacion

Los factores de contaminacién generan que las caracteristicas de autodepuracién con que
cuenta la fuente hidrica disminuyan entre el tramo de la vereda El Roble a La Vega, ademas de
haberse identificado algunos puntos de deforestacion y produccién ganadera en la parte alta del
afluente, lo que también afecta la calidad del agua en los periodos secos del afio.

El estudio determind que la condicion del agua de la quebrada es buena en general siendo
excelente en la parte alta, lo que evidencia que fue una decision acertada ubicar el nuevo
acueducto que suministrara el agua para el municipio en esta zona, pero el municipio debe ser
consciente del compromiso con la conservacion del agua del afluente, lo que obliga a la

comunidad a buscar estrategias para mantener la calidad del agua en todo su trayecto.
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Es esta la razon por la que se desarrollé con la comunidad un taller de descripcion y disefio de
estrategias para la conservacion del ecosistema “Quebrada Oporapa” del que salieron como

resultado las siguientes estrategias que se contemplan en este programa de Gestion.

Objetivos

(4). General
Implementar un programa para la conservacion y uso sostenible del ecosistema “Quebrada
Oporapa”
(5).  Especificos
& Capacitar a la comunidad oporapense con influencia en el ecosistema en uso
sostenible del recurso hidrico

& Implementar estrategias practicas que generen un impacto en la conservacion del

ecosistema

Metodologia
Se propone
1. Que el programa sea ejecutado por servicio social de las Instituciones educativas San
Roque y San José.
2. La poblacidon con que se trabajara serd aquella que tenga influencia en la fuente hidrica
Quebrada Oporapa (fig.35).
& Rural: veredas las Mercedes, Las Pizarras, La Lajita, San Roque, El Roble, La
Esperanza, El Tablon, Fatima, La Cabafia, Morelia, Bellavista, Alto San Francisco,
Organos

& Urbana: Cabecera municipal

Maestrio en Ecologia y Gestion de Ecosistemas Estratigicoy |
Diana Carolina Macias Argote s




960

Universidad fSurcolombian
CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

N ) ¢ 5 - SIS o\ /
Figura 35. Arriba: Area de la microcuenca de la Quebrada Oporapa. Fuente IDEAM Abajo: Poblacién que tiene
influencia en el ecosistema “Quebrada Oporapa” Fuente: ESAP

MUNICIPIO DE OPORAPA
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3. Se distribuya el area en funcion de la cantidad de estudiantes de las dos instituciones,
asignando no mas de una vereda por cinco estudiantes
4. Se trabajard en dos ejes de trabajo: Capacitacion y concientizacion ambiental y

Movilizacién social

(6). Ejes de trabajo

1. Capacitacion y concientizacién ambiental

El objetivo de este eje es la capacitacion a la comunidad, ya que se reconoce en el diagndstico
y estudio realizados que hace falta una sensibilizacion a la poblacion oporapense.

La capacitacion debe ser mediante talleres para un maximo de 20 personas que se encargaran
de replicar la informacion en su comunidad. Deberan ser realizados en las diferentes localidades
seleccionadas, 13 veredas, 1 centro poblado y la cabecera municipal, para un total de 15 talleres
por tema.

Los temas propuestos para los talleres de capacitacion son:

1. Servicios ecosistémicos.

2. Caracterizacion Bioldgica del recurso hidrico.

3. Acueductos comunitarios.

4. Sistemas de tratamiento de aguas, con experiencias significativas en el municipio.

5. Agricultura sostenible.

2. Movilizacion Social

El objetivo de éste eje es el desarrollo de estrategias practicas que generen un impacto en la
conservacion del ecosistema

Se desarrollaran tres estrategias directamente relacionadas con los problemas identificados:
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1. Reforestacion de la ribera de la quebrada Oporapa, entre los puntos de muestreo alto y
medio: en este trayecto la quebrada mide 5,53 km, considerando que la norma exige 30 m
de proteccion a cada lado de los cauces, segun el articulo 3 del decreto 1449 de 1977, se
deben identificar los sitios en donde el ecosistema no presenta esta franja y realizar la
reforestacion; los arboles seran solicitados a la corporacion ambiental CAM.

La reforestacion debera estar a cargo de las comunidades que han recibido las capacitaciones
a razon de 3 plantas por persona, con el compromiso del cuidado de los arboles.

2. Construccion de pozos sépticos en la zona rural a razén de un 1% anual, teniendo como

criterio para su construccion la cercania a la fuente hidrica.

3. Realizacidn de un foro Ambiental con énfasis en el recurso hidrico.

Presupuesto
Tabla 25.
Presupuesto para el programa de Gestion del Recurso Hidrico de la quebrada Oporapa
Fuentes
L . . Valor Contrapartida Valor
Descripcion Concepto Unidad  Cantid Unitario Alcaldia Servicio . Total
ad . Comunidad
social
CAPACITACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL
Materiales para el
Talleres desarrollo del taller y Taller 75 400.000 3.750.000 26.250.000 30.000.000
transporte al sitio
Total Capacitacion y Concientizacion Ambiental 30.000.000

ACTIVIDADES DE MOVILIZACION SOCIAL

a razon de 3 arboles cada
Reforestacion  persona participante de las  hectarea 5 851.000 3255.000  1°000.000 4°255.000*
capacitaciones

Construccion de pozos

sépticos a razon de 1%

Pozos Pozo de

Sépticos anual, con base en la 3m2 10 3000.000 20°000.000 10°000.000 30°000.000
P cantidad que sean
necesarios
Desarrollo de un foro

Foro ambiental dirigido por los Foro para
Ambiental estudiantes de servicio 100 1 2°000.000 1°500.000 500.000 2°000.000

social personas
Total Actividades de Movilizacién Social 36°255.000
TOTAL 28°505.000 27°750.000 10°000.000 66°255.000

*Este valor no incluye las plantulas
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

& En general la calidad del afluente es buena, presentandose una calidad excelente en el agua
de la parte alta del ecosistema “Quebrada Oporapa”, pero una calidad regular para la parte
baja en periodo seco. Es importante resaltar que en los periodos de lluvia la calidad del agua
de la zona de la desembocadura recupera sus caracteristicas, debido a la dilucion de
elementos contaminantes y la afluencia de organismos arrastrados por el agua desde las
partes altas

& La fuente tiene la capacidad de depurarse entre el trayecto zona alta- zona media, pero al
presentarse entre la zona media y la desembocadura de la quebrada la descarga del
alcantarillado municipal, ya no le es posible limpiarse, ocasionando esto una disminucion en
la calidad del agua.

% La parte baja del ecosistema fue diagnosticada como el punto critico del afluente durante el
periodo seco debido a que la cantidad de agua se ve disminuida, presentandose una mayor
concentracion de las sustancias contaminantes que le van llegando durante su recorrido.

& La zona de la parte alta presenta una gran diversidad, a pesar de no contar con el nimero
mas alto de individuos, de forma contraria la zona de la parte baja presenta una gran
cantidad de individuos, pero su diversidad es baja en comparacién con los otros puntos

&« En la zona de la parte alta se encuentran en mayor proporcion especies que habitan aguas
con muy bajos niveles de materia organica, a medida que se va descendiendo en el afluente,
se van encontrando méas organismos que soportan mayores niveles, hasta llegar a la parte
baja en donde hay una mayor proporcion de estos organismos, y bajos conteos de especies
que se desarrollan en ecosistemas oligotroficos, esto se debe a que a medida que se
desciende en la quebrada, esta va recibiendo una mayor cantidad de descargas, aumentando
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considerablemente con la recepcion de los vertimientos provenientes del acueducto
municipal.

&% En cuanto a los resultados fisicoquimicos, y corroborando los obtenidos con los analisis
bioldgicos, se evidencio que el agua hasta el punto medio tiene una buena condicion y se
cataloga, como oligotrofica, con bajas cantidades de materia organica, pero en la parte baja
la condicion del ecosistema cambia, pasando a la mesotrofia, con una carga organica
importante, que genera los cambios evidenciados en las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos.

& Es una decision acertada para el municipio instalar el nuevo acueducto municipal en este
ecosistema y alimentarse de sus aguas, pero se deben desarrollar estrategias que disminuyan
el impacto que se esta generando sobre él aguas abajo, se debe propender por el
aprovechamiento, pero de una manera sostenible.

& La implementacion de la investigacion como una estrategia pedagogica evidencié un mejor
desarrollo en los procesos cognitivos de los estudiantes, lo que podria des una puerta para

futuras investigaciones.
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Anexo A. Formato de encuesta para el diagnéstico ambiental del Municipio de Oporapa

DEPARTAMENTO DEL HUILA

SECRETARIA DE EDUCACION .
INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE
(™ Organizada por Decretc 411 Marzo 7 DE 2004 y Aprobada por Resclucion 2103 Abril 24 de 2014

Calle 7a NO. 9A - 34 Celular 3159272336

SEMILLERO DE INVESTIGACION
INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE
Encuesta para el Proyecto “Diagndstico de las fuentes Hidricas de Oporapa

5. gCudl es la principal fuente de ingresos

1. Fecha del hogar?
[ », .y
Empleado Publico
o Sector Comercio
2. Mombre Completo o Sector Salud
| o Conftratista
O Independiente
© sector Agricola
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4. Sexo |
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6. zCudntas personas viven en el hogar?
1 2 3 4 5
0-10 O (o C O O
11-28 O (o C O O
29-40 O (o C O O
41-70 O (o C O O
71 en adelante (e [ C e C

7. gConsume de lo que produce?
9. zCudl es la procedencia del agua que

C si e No utiliza?
© servicio puUklico
8. 2Cudl es el uso que le da al agua? [ Informal
(o .
O . Acuveducto veredal. gCudl?
Domestico
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C .
Pecuario
' Mineria
= : 10. 2Qué tratamiento recibe su agua
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Descarga directa
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Continuacién anexo A.

INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE
Y ol Organizada per Decrete 411 Marze 7 DE 2004 y Aprebada per Resolucién 2103 Abril 24 de 2014
Calle 7a NO. 9A - 34 Celular 3159272336

DEPARTAMENTO DEL HUILA
‘ SECRETARIA DE EDUCACION
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Anexo B. Matriz de tabulacion para el diagnéstico ambiental
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Ne Urbano/ Sexo N° Personas
Encuesta Encuestado Edad Encuestador Lugar Rural Fecha M(1)/F
@
1 Fabio Salas Losada 55 Yuliana, Ménica Barrio El Centro Urbano  6/03/2016 1 3
2 Deyanira Losada 45 Yuliana, Ménica Barrio El Centro Urbano  6/03/2016 2 10
3 Lili Alejandra Moloina 36 Yonatan Karen Anacona Barrio El Centro Urbano  14/03/2016 2 4
4 Yineth Scarpeta 36 Nasly Yesica Barrio El Centro Urbano  10/03/2016 2 3
5 Hilbrth Roja 31 Nasly Yesica Barrio El Centro Urbano  14/03/2016 1 4
6 Bertilda Cardenas 62 Nasly Yesica Barrio El Centro Urbano  10/03/2016 2 1
7 Arvey Rojas 39 Cristina Murcia Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 1 2
8 Jose Imbachi 31 Laura Chéavarro Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 1 4
9 Danny Garcia 26 Laura Chéavarro Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 1 3
10 Luz Alba Ome 63 Laura Chavarro Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 2
11 Hernan Arias 55 Laura Chéavarro Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 1 6
12 Oliverio Ortiz 68 Laura Chéavarro Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 1 6
13 Yurani Rojas 21 Laura Chavarro - Laura Trujillo Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 2 5
14 Luz Mery Rojas 50 Laura Chévarro - Laura Trujillo Barrio El Centro Urbano  5/03/2016 2 4
15 Jeniffer Medina 30 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 2
16 Ismelia Beltran 62 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 2
17 Jaime Mirnada 43 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 3
18 Urbano Rojas 38 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 3
19 Luz Dary Rojas 52 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 3
20 LuisHernan Arias 54 MariaJosé Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 5
21 Lucila Trujillo 47 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/05/2016 2 4
22 Marly Rojas 36 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 6
23 Gloria Molina 48 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 4
24 Vilma Silva 21 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 5
25 Rubén Moreno 48 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 5
26 Yaqueline Molina 45 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 2
27 Fabio Salas 55 Yeiner Portilla Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 5
28 Rocio Ramos 30 Silvia Trujillo Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 3
29 Melva Ramirez 56 Silvia Trujillo Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 2
30 Luz Mila Torrez 30 Silvia Trujillo Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 5
31 Arbey Cabrera 37 Silvia Trujillo Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 1 7
32 Dorian Murillo 31 Silvia Trujillo Barrio La Pradera Urbano  5/03/2016 2 2
33 Yobany Chavarro 48 Barrio San José Urbano  7/05/2016 2 6
34 Flora Losada 82 Barrio San José Urbano  7/05/2016 2 2
35 Vicente RamirezRamirez 29 Barrio San José Urbano  7/05/2016 1 7
36 Elizabet Ramirez 65 Yeiner Portilla Barrio San José Urbano  9/05/2016 2 3
37 Yina Ule 35 Yeiner Portilla Barrio San José Urbano  7/05/2016 2 4
38 Ancizar Mufos 38 Ronal Y Maira El Rosario Urbano  16/03/2016 1 3
39 Roberto Rojas 19 Ronal Y Maira El Rosario Urbano  16/02/2016 1 1
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Ardemar Mufioz
Alban Mufioz
Carmen Cuellar
Arcelia Motta
Edilberto Claros
Gildardo Portilla
Marfa Edile

Elcy Losada
Jainer Scarpeta
Ismael Anaya
RobinsonSanchez
Maraia Eliza Mota
Maritza Anaya
Maria Cruz
Anderson Sterlin
Héctor Fernando Garcia
Nancy Santos

Carlo Mauricio Salamanca

Diana Alexandra Trujillo
Anibal Valenzuela
Maritza Zufiia

Maria Ramos

Yorani Sterlin

Ana Rita Carvajal

Clara Patricia Garzén
Maritza Sterling Zufiiga
Martha Anacona

Yuli Andrea Garzén
Cecilia Cuellar
Aldemar Murcia Ule
Maria Irene Morales
Florentina Cuellar
Elena Alexandra Mufioz
Yuranny Valenzuela
José Chavarro

Luz Mary Chavarro
Luz Dary Cuellar
Elizabeth Trujillo
Mariela Viavas

Ana lder Pefia Vargas
Brigida Cabrera

Raquel Imbachi Ome
Estela Mufioz

Javier Gonzalez

Irene Mufioz Scarpetta

53
62
51
79
62
57
63
43
51
73
34
58
39
40
19
43
31
27
28
67
35
54
30
70
36
35
33
24
44
48
48
40
14
29
26
40
43
29
47
44
55
62
37
47
52

Yeiner Portilla

Yeiner Portilla

Yeiner Portilla

Yeiner Portilla

Yeiner Portilla

Yeiner Portilla

Mobnica Lozada

Monica Lozada

Monica Lozada

Mobnica Lozada

Monica Lozada

Mobnica Lozada

Moénica Lozada

Cristina Murcia

Cristina Murcia
Yonatan Karen Anacona
Yonatan Karen Anacona
Yonatan Karen Anacona
Yonatan Karen Anacona
Yonatan Karen Anacona
Angi Mazari

Angi Mazari

Angi Mazari

Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro
Gabriela Chavarro

Silvia, Estefania Y Gabriela

Silvia, Estefania Y Gabriela

Laura Chéavarro- Laura Rojas
Laura Chéavarro- Laura Rojas
Laura Chavarro- Laura Rojas
Laura Chéavarro- Laura Rojas
Laura Chavarro- Laura Rojas

Jhonary/Mazzary
Jhonary/Mazzary
Jhonary/Mazzary
Jhonary/Mazzary
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
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El Rosario
El Rosario
El Rosario
El Rosario
El Rosario
El Rosario
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano

Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
Alto San Francisco
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen

5 Estratégicos

Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Urbano
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

9/03/2016
9/03/2016
11/05/2016
10/05/2016
7/05/2016
11/03/2016
6/05/2016
7/05/2016
8/05/2016
9/05/2016
10/05/2016
11/05/2016
12/05/2016

14/03/2016
14/03/2016
14/03/2016
14/03/2016
14/03/2016
4/05/2016
5/05/2016
6/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
13/05/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
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85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

Maria Hernandez

Luz Estela Vargas
Wilmer Garcia

Adriada Patricia Motta
Angela Viviana Scarpetta
Tatiana Mufioz Vargas
Luz Vargas Motta

Jose Imnacio Cruz
Magaly Valenzuela
Ana Viaron Martinez
Orfaly Rojas

Maria Alejandra Palechor
Maria Alicia Martinez
Ubiela Martinez

Anyi Alexandra Valenzuela
Jasmin Rojas

Clara Ines Quintero
Ana Luz Mufioz Chavarro
Eliana Paola Munoz
Diana Carolina Mufioz
Magina Valenzuela
Maibeline Rojas

Dora Deni Mufioz
Yolanda Rosero Beltran
Zuley Mufioz

Ines Mufioz

Bernarda Rojas

Andrea Carolina Nabia
Oliva Valenzuela Rojas
Maria Luzbelly Mufioz
Ana Marfi Rojas

Maria Dina Valencianio
Jose Suarez

Edgar Salas

Amparito Scarpetta
Maria Chindoy

Maria Delci Gomez
Enma Cuspian

Reinel Ordofiez

Lilia Alvarez

Andres Alvarez

Maria Nancy Noriega
Jose Elberth Cuspian
Maria Valderrama
Cecilia Motta

42
39
30
27
24
21
31
42
25
42
32
19
45
37
18
32
57
42
23
32
70
39
35
55
31
33
86
18
40
45
48
66
40
53
47
52
41
49

36
33
55
38
67

Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Monica Y/Yuliana
Maria Cristina/Sebastian
Maria Cristina/Sebastian
Maria Cristina/Sebastian
Maria Cristina/Sebastian
Marfa Cristina/Sebastian
Maria Cristina/Sebastian

Marfa Cristina Murcia/Sebastian Ortiz
Maria Cristina Murcia/Sebastian Ortiz

Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Marfa Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Maria Jose Aldana/Yeiner Portilla
Marfa Jose Aldana/Yeiner Portilla
Silvia Juliana Trujillo

Silvia Juliana Trujillo

Silvia Juliana Trujillo

Silvia Juliana Trujillo

Laura Vanessa-Anyi Mazzary
Maria Aldana

Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazzary Cruz

Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Maria Aldana

Mazzary Cruz

Mazzary Cruz

Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Sebastian Ortiz

Maestria en Ecologia y Gestidn de Ecosisten
Diana Corolina Macias AV

1l v
/ Y

El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
El Carmen
Fatima

La Cabafia
La Cabafia
La Cabafia
Morelia
Morelia
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
San Roque

5 Estratégicos

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
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130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

Dinasley Cortez
Angelica Gutierrez
Edwar Rojas

Ines Calderon

Eduardo Trujillo
Ricardo Casanoba
Mariana Ramos
Sandra Motta

Jose Ome

Jaime Sanchez
Fernando Valenzuela
Marfa Ortiz

Edilson Robles
Marcos Ome

Saturia Chavarro
Luceida Rojas

Kelly Julieth

Marfa Dina Cabrera
Esnelia Camberos
Alirio Ortiz Motta
Siria Almario Rojas
Saturia Ortiz

Lucrecia Almario Rojas
Yenny Marcela Ortiz
Nanci Gabirro

Clara Isabel Glajares
Juan Jesus Palechor
Jaher Pefia

Transito Sepulveda
Mireya Scarpetta Bolafios
Carmelo Chavarro
Justino Motta

Patricia VVargas Cortes
Doris Ramirez

Flor Elena Claros
Yudy Fernanda Franco
Arbey Trujillo

Fray Jesus Maria

Anin Guevara Trujillo
Derlly Scarpetta
Faiver Motta

Vianey Chavarro Rojas
Luz Estela Arcos
Jhona Mufios Ramos
Pedro Anibal Ome Molina

38
17
20
30
35
39
40
29

47
45
27
39
43
29
56

41
25
36
32
47
42
89

53
74
22
50

29
28

41
39
38
41
26
30
59

Sebastian Ortiz

Sebastian Ortiz

Sebastian Ortiz

Sebastian Ortiz

Sebastian Ortiz

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Jhonary Losada

Maria-Yesika

Sebastian Ortiz

Maria Cristina Murcia-Meria Jose Aldana Grillo
Mayo-Yeka

Maria Cristina Murcia-Meria Jose Aldana Grillo
Maria Cristina Murcia-Maria Jose Aldana Grillo
Maria Cristina Murcia-Maria Jose Aldana Grillo
Maria Cristina Murcia-Maria Jose Aldana Grillo
Yeiner Portilla Trujillo

Yeiner Portilla Trujillo

Yener Portilla Trujillo-Estefania Motta Grillo
Yeiner Portilla Trujillo-Estefania Motta Grillo
Yeiner Portilla Trujillo-Estefania Motta Grillo
Yeiner Portilla Trujillo

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo- Yeka

Majo Y Yeca

Majo Y Yeca

Majo Y Yeca

Majo Y Yeca

Yeferson Y Cristian Esneider

Yeferson Y Cristian Esneider

Yeferson Y Cristian Esneider

Yeferson Y Cristian Esneider

Yeferson Y Cristian Esneider

Sebastian Ortiz Y Jhonary Losada

Sebastian Ortiz Y Jhonary Losada
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San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque

5 Estratégicos

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
5/03/2016
5/03/2016
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175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Sandra Mayeli Chaux
Jose Ome Molina
Maria Estela Leiton
Maria Nelsi Correa
Fanny Valenciano
Andrea Bolafios

Irene Claros Chaverro
Enid Jhoana Trujillo
Luz Merida Motta Ortiz
Blanca Ligia Ome
Maria Glodis Ortiz
Sandra Patricia Almario
Andres Paola Trujillo
Amalia Salamanca
Maria Alicia Trujillo
Edith Motta

Floralba Zufiiga
Amparo Molina
Lucelida Motta

Yaneth Salamanca
Maricel Scarpetta
Williansbrojas Ome
Disley Vela

Sandra Patricia Olortegui
Maria Isabel Almario
Leydy Vanessa Almario

36
35
55
48
38
23
44
35
31
36
52
36
22
53
48
36
48
42
43
31
23
43
24
38
31
19

Sebastian Ortiz Y Jhonary Losada

Sebastian Ortiz Y Jhonary Losada

Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Laura Vanessa Chavarro Y Silvia Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo

Laura Chavarro

Laura Chéavarro

Laura Chavarro

Maria Cristina Murcia-Yeiner Portilla Trujillo
Maria Cristina Murcia-Yeiner Portilla Trujillo
Maria Cristina Murcia-Yeiner Portilla Trujillo
Maria Cristina Murcia-Yeiner Portilla Trujillo
Anyi Mazzary Cruz-Laura Vanessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo
Mazary-Laura Vannessa Trujillo

San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
San Roque
Tablon
Tablon
Tablon
Tablon
Tablon
Tablon
Tablon
Tablon
Vellavista
Vellavista
Vellavista
Vellavista

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

5/03/2016
5/03/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
30/05/2016
30/05/2016
30/05/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
20/06/2016
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Continuacion Anexo B

Con-
N° sume
En- lo Uso del agua Procedencia Del Agua | Tratamiento del Agua Residual | Principal Afluente Hidrico Causas de deterioro Actividad para disminuir el deterioro
cues- que del afluente (1-6)
ta Pro-
duce
1 3 1 1 3 | La Arenosa 2 Q. Oporapa 2(3|1|5|4)|6]|1]|Nocontaminar
1

2 0 1 1 1 1 Q. Oporapa 1{3|4|2|5]|6|1]Plantando arboles

3 4 1 1 1 La Tomita 6|5|5|5|5|1]|1]|Siembradearboles

4 3 112 1 1 Q. Oporapa 1|1 1(4|6]|6

5 4 1 1 1 Q. Oporapa 1]1(2|1|6]|5]|2

6 1 2 1 1 1 Q. Oporapa 2112 |3|4]|6|2

7 2 1 1 1 1 Q. Oporapa 1|12(3|4|5|6|2

AS

8 4 2 1 5 EO | 1 1 Q. Oporapa 1(3[2|4|6]|5]|1]|Reciclando

9 3 2 1 1 1 Q. Oporapa 1(6[2|3|5]|4]|1]Ahorrodeagua

10 2 1 1 1 1 Q. Oporapa 1|11(6|6|4|6]|2

11 6 1 1 1 1 Q. Negra 1(3|2|4|6]|5|1|Capacitacién a nivel veredal
12 |6 1 1 1 3 Q. Oporapa 1|13(2|4]|6|5]|2

13 5 2 1 1 1 Quebrada La Tomita 1(3|4|2|6]|5]|1]|Reciclando

Quebrada Oporapa -

14 4 2 1 1 1 Quebrada La Tomita 1(5(2|3|4]|6]|1|Reciclar

15 2 2 1 Servicio Publico | 1 Quebrada Negra 1(2(3|4|5|6]|2

16 2 1 1 Servicio Publico | 1 No Se 1(2(3|4|5]|6/|1]Noarrojarbasura

17 3 2 1 Servicio Publico | 1 Q Negra 211(|3|4|5|6|2

18 3 1 1 Servicio Publico | 1 Q Salado 1(3|4|5(6|2]|1

19 3 1 1 Servicio Publico | 1 Magdalena 1(2(4|3|5|6]|2

20 5 2 1 Servicio Publico | 1 Q Negra 1{3|4|5|6| 7| 1] Capacitacion de conciencia
21 | 4 2 1 1 1 Q. Oporapa 1)12|3|5|4|6]|2

22 6 2 1 3 1 Q. Oporapa 415|12(1]|]6|3]2

23 4 1 1 1 1 Q. Oporapa 1 | Siembra de arboles

24 5 2 1 1 1 Q. Oporapa 1/2(4(3|5|6]|1]Cerrandolallave

25 5 1 1 1 6 Q. Negra 11213 6 | 5| 1 | Siembra de arboles

26 2 2 1 1 1 1]2 3 1 | No contaminar el agua

Acuecto Del

27 5 1 11213 3 | Roble 2 4|5 Q. Oporapa 1(2|5|6|3]|4]|1]Procesodescontaminacion
28 3 2 1 1 1 Q. Oporapa 1 | No contaminar el agua
29 2 2 1 1 1 Q. Oporapa 412 |13|2]|5]|6]|1]|Nocontaminarelagua
30 5 1 1 1 1 Q. Oporapa 1(1(3|2|4]|6|1]|Ayudando areciclar
31 7 1 1 3 1 1 3 Q. Oporapa 144 |3|6| 3| 1]Siembradearboles

32 |2 1 1 1 1 Q. Oporapa 1|13(2|4|5|6/|2

33 6 2 1 1 1 Q. Oporapa 2|16|2|2]|3]2]|1|Descontaminacion

Maestria en Ecologia y Gestilon de E Estrotigicoy
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34 2 2 1 1 1 Q. Oporapa 212|1|1|2]|2]|1]|Recogiendo papeles
35 7 2 1 1 1 Q. Oporapa 2|1|1|1]1]2]|1|Descontaminacion
36 3 2 1 1 1 Q. Oporapa 2|3|1|5|4]|6]|1]|Novotarbasura
37 4 2 1 1 1 Q. Oporapa 312|1|1]2]2]|1|Reciclando
38 3 1 1 Servicio Publico | 1 3 Q De Oporapa 11213 4|52
Acueducto El Magdalena Quebrada
39 1 1 1 Municipal 1 De Oporapa 2 1 3|2
40 2 1 1 2 | De Un Nacedero 3 Q. Oporapa 1{3(2|4|6|5]|1]Nogastatantaagua
41 3 1 2 | Nacedero 3 Q. Oporapa 112(3|4|6|5]|2
42 4 1 1 2 | Nacedero 3 La Tomita 1(2[(3|4(6|5]|2
43 1 1 1 1 3 Q. Oporapa 1(4]12|3|6]|5]|1]|Notalararboles
44 2 1 1 1 3 Q. Oporapa 1/4(3|2|6|5]|1]Ahorrandoagua
Vertiente El
45 4 1 1 2 | Tequendama 3 Q. Oporapa 1(3[2|4|6]|5]|1]|Siembradearboles
46 3 1 1 Servicio Publico | 1 Q Oporapa 1(2[3|4|5]|6|1]|Sembrararboles
Quebrada De
47 5 2 1 Oporapa 1 Q De Oporapa 112(3|4|5]|6]|2
48 3 1 1 Servicio Publico | 1 Guayabo 1(2(3|4|5]|6|1]|Sembrararboles
49 3 1 1 Servicio Publico Guayabo 1({3(4(5|6|2]|2
Acueducto
50 3 1 Municipal 1 Paraguay 1(2|(3|4|5|6]|2
Servicio Munici-
51 3 2 1 pal 1 Guayabo 1(2(3|4|5|6]|2
52 |4 1 1 1 Guayabo 112(3|4|5|6|1
Q De Oporapa
53 3 2 1 1 Q De Oporapa 1(2[4|3|6]| 7|1 ]|Reutilizarel agua
54 2 2 1 Servicio Publico 3 Q De Oporapa 212|3|4|5|7]|1|Siembradearboles
55 4 1 1 1 1 Q. Oporapa 6[3|6|5|6|1|1]Siembradearboles
56 5 1 1 1 3 Q. Oporapa 3(5(6(|5[3]1(2
57 1 1 1 4122|2412
58 5 2 1 1 1 Q. Oporapa 614|431 ]1]|2
59 |2 1 1 1 Q. Oporapa 6(3|1|1]|5]|1]2
60 1 1 1 1 Serrania De Las Minas 1/2(3|4|5|6]|2
61 1 2 1 1 Serrania De Las Minas
62 1 1 1 1 Serrania De Las Minas 212|112
63 2 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Negra 1(2(4|3|5|6]|2
64 6 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Oporapa 1(2(4|3|5|6]|2
1
65 0 1 1 3 | San Roque 1 Rio Magdalena 1(4(3|2|6]|5]|1|Reciclar
66 6 1 1 3 | San Roque 1 Rio Magdalena 1(2[4|3|5]|6|1]Noquemando basuras
67 6 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada La Negra 1(3|2|4|5|6]|1
68 5 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Oporapa 1(4(3|2|5]|6]|1|Reciclar
69 9 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Oporapa 1(3[2|4|5]|6]|1]|Reciclar
70 8 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Oporapa 214|3|5|6|6]|2
71 5 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada Oporapa 1(3(2|4|5]|6
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Quebrada
72 | 4 1 1 3 | Arenosa 1 Arenosa 1(2(3|5(6]|4|1]|Quemasynoalaquebrada
73 3 1 1 3 | Montafia 1 Quebrada 1(3|4|5|2]|6|1]|Sembrararboles
74 6 1 1 3 | Carmen 1 Quebrada Negra 3124|5162
75 5 1 1 3 | Carmen 1 Las Minas 1/{3|5|2|6|6]|1
1
76 0 1 1 3 | ElCarmen 1 Las Minas 12 5|6 2
77 3 1 1 3 | ElICarmen 1 Las Minas 1|13(4|2|5|6]|2
78 9 1 1 3 | El Carmen 1 Las Minas 2
79 8 1 1 3 | Minas Minas Y Guayabo 1(2(2|1(2]1]|2
80 3 1 1 3 1 Oporapa 1/2(6(3|4|5]|2
81 8 1 1 3 El Guayabo 1(2|4|1]2]2
82 5 1 1 3 1 Minas 112(4|3|6[3]|2
83 4 1 1 3 1 El Guayabo 1(3[(2|5(4]|6|1]|Sembrararboles
84 4 1 1 3 | El Carmen 1 Minas 1(2[3|4|5]|6|1]|Sembrararboles
85 5 1 1 3 | ElCarmen 1 Quebrada Oporapa 1 2
86 2 1 1 3 | ElCarmen 1 Quebrada Oporapa 1(3[2|5|6]|4|1]|Sembrararboles
87 7 1 1 3 | El Carmen 1 Quebrada Oporapa 1[{3|5|4|6]|2]|1]Sembrararboles
88 6 1 1 3 | ElCarmen 1 Quebrada Oporapa 11412 5|6 | 1 |Sembrararboles
89 3 1 1 3 | ElICarmen 1 Quebrada Oporapa 1 2|3|4|5]|1|Reciclan
90 3 1 1 3 | El Carmen 1 Quebrada El Guayabo 1|(3|5|2|4]|6|1]|Sembrararboles
91 2 1 1 3 | El Carmen 1 Quebrada De Oporapa 1/2(4|3|6/|5]|1]Sembrararboles
92 3 1 1 3 | El Carmen 1 Quebrada De Guayabo 1(2|4|2|5]|6|1]|Sembrararboles
93 6 1 1 3 Minas 112 (3|4|5|6]|2
94 |3 2 1 3 Minas 1(412|3|5|6]|1
Evitar tirar las basuras a la que-
95 4 1 3 Minas 1(1|1)|4 4|1 | brada
9% |4 1 1 Minas 1(2|3|4|5]|6]|1]Sereutiliza el agua
1
97 1 1 1 3 1 411|12|3|5|6]2
98 4 1 1 3 1 Minas 113(2|4|5]|6]|2
99 5 1 1 3 | Q. Minas 1 Rio Magdalena 214|3(1|5|6|2
100 | 9 2 1 3 La Pedregosa 1 | Limpieza quebrada
101 |2 1 1 3 | ElCarmen Q. Minas 3/1|4|5|2]|6]|1]|Siembrad.Arboles
102 | 7 1 1 3 | El Carmen 1 El Guayabo 3|/1|2|5|4]|6]|1|Siembrad.Arboles
103 | 4 1 1 3 | ElICarmen Rio Magdalena 211|3|5(|4|6|2
104 | 4 1 1 3 | ElCarmen 1 Q. Minas 311|2|4|5]|6]|1]Siembrad.Arboles
105 | 2 1 1 1 | El Carmen Q. Oporapa 2|11|4|5|3|6]|1]|Sep.Residuos
106 | 9 1 1 3 | ElCarmen 1 Q. Minas 1|13(2|4|5|6]|2
107 | 4 1 1 3 | ElICarmen 1 Q. El Pescado 5/1|2|3]|4|6]|1]Gen.Conciencia...
108 | 4 1 1 3 | Mirador 1 Q. Minas 2(1|3|4|5]|6]|1]Serv.Social
109 | 4 1 1 3 | EICarmen 1 Rio Magdalena 1(2(5|4(6|3]|2
110 | 6 1 1 3 | El Carmen 1 Q. La Bocatoma 1{3|2|4|5]|6|1]Gen.Conciencia...
111 |1 2 1 3 | ElICarmen 1 Q. Minas 2
112 |5 1 1 3 | ElCarmen 1 Q. Minas 2
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113 | 4 1 1 3 | Q. Minas 1 Q. Oporapa 112(3|5|6|4|2
114 | 3 1 1 3 | Q. Minas 1 Nacimiento 132 |5|4|6]|1]Sep.Residuos
115 | 7 1 1 3 | Montafia 3 Q. Minas 1 | Limpieza quebrada
Quebrada El
116 | 4 1 1 3 | Saludo 1 Quebrado El Salado 1|12(3|5|4|6]|2
117 | 4 1 1 3 Q .Oporapa 1(12(4(5|6|3]|2
118 | 5 1 1 3 | San Roque 1 Q .Oporapa 2 3 1 | Papel y cascaras
119 |3 1 1 3 | San Roque 1 Quebrada El Salado 1 2 1 | Disminuye el gasto del agua
120 | 4 1 1 3 3 Rio Magdalena 211|6|5(3|4/|2
121 |9 1 1 3 | San Roque 3 Quebrado El Salado 2 312]|5 2
122 |7 1 1 2 3 El Rio Magdalena 211|344 2
123 | 0 1 1 3 Rio Magdalena 112(3|4|5|6|1]Siembraarboles
124 | 4 1 1 3 | De La Montafia 3 Rio Magdalena 1(2(3|4|5]|6]|1]Arboles
125 | 6 2 1 3 | Paragyuay 3 Quebrada Negra 212|3|4|1|2]|1]|Elbajoconsumodeagua
126 | 2 1 1 3 | 5Veredas 3 Rio Magdalena 1(2(3|2(1]2]|1]|Agua
127 | 4 1 1 3 | Quebrada Negra 3 Rio Magdalena 1(2[3|4|5]|6|1]|Siembradearboles
128 | 2 1 1 3 | Quebrada Negra | 1 Rio Magdalena 1(2(1|2(1|2]|1]|Agua
129 | 8 1 1 3 | 5Veredas 3 Q.Negra 1(12(3(5|4|6]|2
130 | 6 1 1 3 | San Isidro 1 Q.Negra 1/{4(3|5|2|6|2
131 | 5 1 1 3 | SanIsidro 1 Q.Negra 1|12(4|5|3|6]|2
132 | 7 1 1 3 1 Q.Negra 112(3|4|5|6]|2
133 | 4 1 1 3 | SanIsidro 1 Q.Negra 1|15(2|41|6 2
134 | 4 1 1 3 | 5Veredas 1 Q.Negra 112(4|3|5[|6]|2
135 |3 1 1 3 | 5Veredas 1 Q.Negra 1(2(3|4|5|6]|2
136 | 4 2 1 3 | San Francisco 1 Q.Negra 113(4|2|5]|6]|2
137 | 3 1 1 3 | San Isidro 1 Q.Negra 1{3(2(4|5|6]|1
138 | 3 1 1 3 | San Francisco 1 Q.Negra 112(3|4|3|6]|2
139 |5 1 1 3 | San Isidro 1 Q.Las Minas 1(3(2|4|5]|6
140 |5 1 1 3 | 5Veredas 1 Q.Las Minas 1(2(4|3|5|6]|2
141 | 5 1 1 3 | 5Veredas 1 Q.Negra 112(4(3|5]|6
142 |3 1 1 3 | San Francisco 3 El Veredal 6|6 |6 1)1
1
143 | O 1 1 3 Q.Negra 112(4|3|3|6]|2
144 |5 1 3 1 El Rio Magdalena 1(5(4|3(6(2]|2
Regional San
145 | 4 1 1 3 | Roque 1 San Roque 6|16|1 3|2
146 | 3 1 1 3 1 El Rio Magdalena 214|3|5(1|6|2
147 |9 1 1 3 | La Bocatoma 1 El Rio Magdalena 1(2[3|4|5|6]|2
148 | 4 1 1 3 | San Roque 1 El Rio Magdalena 1(3(4|2|5|6]|2
149 |5 1 1 3 | San Roque 3 El Rio Magdalena 3/1|5(|6(2|41|2
No tirando aguas sucias, basu-
150 | 7 1 1 3 | Alto San Roque 3 Quebrada El Salado 1|12 (3|4|6|5]|1]ras, notalandoarboles
151 |3 1 1 3 | San Roque 3 Quebrada El Salado 1(2|3|4]|5]|6/|1]Ahorraragua
152 | 3 1 1 3 | San Roque 3 Quebrada Negra 412 |11|3|5(|6]2
153 | 4 1 1 3 | San Roque 3 Quebrada Negra 1(2(3|4|6]|5]|1/|Ahorrando agua
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154 | 4 1 1 3 | San Roque 3 Quebrada La Bocatoma 1(2|3|4|5]|6]|1]Ahorraagua
Alto San Fran-
155 | 3 2 1 3 | ciscio 3 Quebrada Chorroalto 1(2(3|4|6|5]|2
156 | 7 1 1 3 | San Francisco 3 Veredal 6|64 5|1
157 | 6 1 12 3 | San Francisco 3 Veredal 6|6|4|5|4|6]|2
158 | 1 1 1 3 | San Francisco 1 San Francisco 65|45 2
Alto San Fran-
159 |5 1 112 3 | cisco 3 5 Veredal- Alto 6|6]|6 6 | 1 | Biodigestor
Alto San Fran-
160 | 2 1 1 3 | cisco 3 Veredal 6|6|6 12
161 |9 1 1 3 | San Icidro 3 Vereda San Icidro 6|6|2]|3 2
162 | 4 1 1|2 3 | San Icidro 1 Veredal 6121 6|2
163 | 4 1 1 3 | San Icidro 1 Veredal 5/6|6 412
164 | 3 2 1 3 3 3 2
165 | 6 1 112 3 3 Veredal 6|6|6 6|2
Serrania De Las
166 | 4 2 112 3 | Minas 1 Veredal 313 1| 1 | Siembra de arboles
1
167 | O 2 1 3 2 Veredal 413|6 6 | 1 | Evitar tanta contaminacion
Acueducto San
168 | 8 1 1 3 | Roque 3 La Bocatoma 1(2(3|6|5|4]|2
Acueducto San
169 | 6 1 1 3 | Roque 3 Quebrada Chorro Alto 1(5(4|6|3]|2]|1]Charlas
Acueducto San
170 | 6 1 1 3 | Roque 3 Quebrada El Salado 1{4(5(3|5|2]|2
Acueducto San
171 |5 1 1 3 | Roque 3 Quebrada El Salado 1(3|6|6(4]2]|2
Acueducto San
172 | 3 1 1 3 | Roque 2 6(3|2|4|5|1|2
173 | 4 1 1 1 1 Quebrada Oporapa 1 1 | Recoger las basuras
174 | 4 1 2 1 1 Quebrada Oporapa 1 2
175 | 4 1 1 1 1 Quebrada Oporapa 1 2
176 | 3 1 1 1 1 Quebrada Negra 1 2
Quebrada Opora-
177 | 5 2 1 3 | Seis Veredas 1 pa/Negra 1|13(2|4|5|6]|2
Quebrada Opora-
178 | 4 1 1 2 3 pa/Negra 1|12(4|3|5]| 6|1 ]Separacion
Quebrada Negra/ Opora-
179 | 9 1 1 3 | San Francisco 3 pa/Agua Dulce 1{3(2(4|5|6]|2
1 Quebrada Opora-
180 | O 1 11213 3 | San Roque 3 pa/Negra 2(4|2|5|1|6|2
Quebrada Opora-
181 | 4 1 1 3 | San Roque 1 pa/Negra 1/2(6(3|5|4]|2
1 Quebrada Opora-
182 | O 1 1|2 2 3 pa/Negra 1{2(3|6|4|5]|1]Separacion
183 | 6 1 1 3 | Seis Veredas 3 Quebrada Negra 1(12(4(3|5|6]|2
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184 |5 1 1 3 | Seis Veredas Quebrada Negra 1|4 3 6 | 1 | Separacion
Quebrada Opora-
185 | 3 1 1 3 | Seis Veredas pa/Negra 1|5 3 6 | 1 | Separacion
186 | 5 1 1 3 | San Roque Quebrado El Salado 12 3 6|2
187 | 2 1 1 3 | San Roque Quebrada El Salado 13 4 6|2
1 No quemando ni cortando arbo-
188 | 0 1 1 3 | San Roque Quebrada El Salado 13 4 6|1 |loes
189 | 5 1 1 2 Q. Oporapa 12 5 6|2
2Y
190 | 4 1 1 3 | San Roque Q. Oporapa 1]2 6 512
191 | 6 1 1 3 | San Roque Q. Oporapa 12 3 6 | 1 | Separacion de residuos
192 | 7 1 1 3 | Nacedero Quebrada Oporapa 1 4 5 | 1 | Separacion de basuras
Agua De Pozo O
193 | 8 1 1 3 | Nacedero Quebrada Oporapa 12 4 5 | 1 | Ahorra aguas
Acueducto El
194 | 4 1 1 3 | Tablon Quebrada De Oporapa 21 4 5 | 1 | Ahorran aguas
Acueducto El
195 | 4 1 1 3 | Tablon Rio Magdalena 112 4 5.| 1 | Ahorrando agua
El Roble, San
196 | 4 1 1 3 | Ciro El Rio Magdalena 12 4 6 | 1 | El biodigestor
197 |3 1 1 3 | San Roque Quebrada El Salado 2
198 |5 1 1 3 El Rio Magdalena 411 5 3 | 1 | Ahorro de energia
199 | 6 1 1 3 | San Roque Rio Magdalena 12 2 4|1 |Agua
200 | 6 1 1 3 | San Roque Rio Magdalena 112 1 4 |1 | Agua
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N® Recjbir_ Separacion . . . . .
Encuest |Capacitacion ” Tipo de R.1. Tratamiento de r.i. Tipor.o. Tratamiento r.o.
a ? '
S
e g lge
— SIS S5l s
. eS¢ 2%18l5 S
siao() | FONC 5151218 8|S 2 E
5|E5 22 8 HHE
= @ = o
o |0
a
1 1 1 1123 5 Tulas separada para la basura 1 3 Cascaras Descomponer procesos de lombricez
2 1 1 1123 6 A la basura 1 Cascaras Se van a la baura
3 1 1 112|314 6 A la basura 1 |2 Se los da a los animales
4 1 1 112|134 6 Separacion y recoleccion 1 (2|3 Cascaras Separacion, recoleccion y abono
5 1 1 112|134 6 Separacion y recoleccion 1 (2|4 Verduras Separacion y recoleccion
6 1 2 6 Los quema
7 1 1 1/2]|3|4|5]|6 Lo recoge la volqueta 1 Se echa al carro que va con lo de la basura
8 1 1 4 6 Recoleccion de basura 1 Cascaras Se echa al carro que va con lo de la basura
9 1 1 2 6 Recoleccion de basura Se echa al carro que va con lo de la basura
10 1 1 4 6 Lo recoge la volqueta 1 Cascaras Para la huerta
11 1 1 112|314 6 Lo recoge la volqueta 1 Cascaras Se les da a los animales
12 1 2 112|134 6 Se queman 1 3 Cascaras Se les da a los animales
13 2 1 1/2]|3|4|5]|6 Recoleccion de basuras 1 Cascaras alimentos Comida para los animales
14 1 1 1/2]|3|4|5]|6 Reciclar y sacarlos en una bolsa 1 |2 Cascaras alimentos Abono para el jardin
15 1 1 2 4 6 Reoleccion de basura 1 |2 Alimentos para los animales
16 1 2 4 6 Los bota a la basura 1 Cascaras Los animaless
17 1 1 3 6 Se separan 1 |2 Verduras Se recolecta
18 1 1 415|6 Para la bolqueta 1 Se le dan alos animales
19 1 1 112|134 6 Bota ala basura 1 Cascaras de platanos
20 1 1 112|3|4|5]6 Los recoge el carro 1 |2 A losa animales
21 1 1 4 6 Lo recoge la volqueta 1 Cascaras Se saca al carro recolector
22 1 1 112|3|4|5]|6 Recoleccion de basura 1 Cascaras Recoleccion de la basura
23 1 1 112[3|4]|5]|6 Recoleccion de basura 1 Cascaras Se les da a los animales
24 1 1 1/2]3]4|5]|6 Se desecha 1 |2 Cascaras Se desecha
25 1 1 1/2|3|4|5]|6 Servicio de recoleccion 1 Cascaras Se les da a los animales
26 1 1 6 Lo recoge la volqueta 1 Cascaras Para la finca
27 1 1 3/4|5]|6 Lo recoge la volqueta 1 (2|3 Cascaras Sacan lombrices rojas californianas
28 2 1 6 Recoleccion de basura 1 Cascaras Se les da a los animales
29 1 1 2|3]4]|5|6 Lo recoge la volqueta 1 Cascaras Se les da a los animales
30 1 1 112|3|4|5]|6 Recoleccion de basura 1 Cascaras Se les da a los animales
31 1 1 11234 6 Se venden 1 |2 Cascaras Perparacion de abonos
32 1 1 2 4 6 Lo recoge la volqueta 1 |2 Cascaras Se echa al carro que va con lo de la basura
33 1 1 112(3|4|5]|6 A la basura 1 Cascaras A los animales
34 1 1 11234 6 Recolector de basuras 1 Cascaras A los animales
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35 1 1 112(3|4|5]|6 Recolector de basuras 1 Cascaras A los animales

36 1 1 112|134 6 Lo recoge la volqueta 1 Se echa al carro que va con lo de la basura

37 1 1 1/2]|3]|4|5]|6 Lo recoge la volqueta Se les da a los animales

38 1 1 1 4 6 Reolecta la basura 1 3 Cascaras Los recicla

39 1 1 1 4 6 Se queman 1 Se alimentan los animales

40 1 1|2 6 Se botan 1 Cascaras A los animales

41 2 1 1]2 4 6 Los quema 1

42 1 1 1|2 3 6 Recicla 1 Cascaras A los animales

43 1 1 4 6 A la vogueta 1 Cascaras Gallinas

44 2 1 112|134 6 Recolector de basuras 1 Cascaras A los animales

45 1 1 1/2|3|4|5]|6 Se recicla y se vende 1 Cascaras A los animales

46 1 3|4 Se saca a la basura 1 Cascaras Se saca para la basura

47 1 1 1/2]3]4 6 A la basura 1 Cascaras Abono

48 1 1 1/2]|3|4|5]|6 La volqueta 1 Cascaras Lo reogela volqueta

49 2 2 1/2|3]4|5]|6 Van a la basura 1 Cascaras Se amontonan

50 1 1 1/2|3|4|5]|6 Las volquetas 1 |23 Cascaras Animales

51 2 112|3|4|5]|6 La volqueta 1 Cascaras Van a la volqueta

52 1 2 1/2]|3|4|5]|6 Van a la basura 1 Cascaras Van a la volqueta

53 1 1 1123 Lo recogel la volqueta 1 (2|3 Se utilizan como abono

54 1 1 6 Vende 1 |2 A los animales

55 1 2 1{2|3[4|5|6 Basura 1 |2 Basura

56 1 2 1|2 4 6 Basura 2 A la huerta

57 2 2 1|2 6 Botar

58 1 1 12 4 6 Separacion 1 |2 Se entrega al recojedor

59 1 2 1|2 4 6 Basura 2 Las embolsan

60 2 1/2|3|4|5]|6 Quemas 1 |2 Pulpa de café Abono organico

61 2 1 2 3 Botar 1 Cascaras Abonos

62 2 2 112(3|4 Quemar 1 Cascaras Abono

63 1 1 2 4 6 Se queman 1 3 Cascaras de café Alimento para caballo

64 1 1 2 4 6 Se queman 1 Cascaras alimentos Alimento para caballo

65 1 1/2|3]4|5]|6 Se los lleva la volqueta municipal 1 Cascaras de alimentos Alimento para animales

66 1 1 112|3|4|5]|6 Los queman 1 Cascaras alimentos Alimento cerdos

67 1 1 2 4 6 Se queman 1 3 Cascaras de café Alimento para ovejas

68 1 1 2 4 6 Se queman 1 Casacaras Se echan a la huerta

69 1 1 1|2 4 6 Se queman 1 Cascaras Alimento para caballo

70 1 2 3|4 6 Se queman 1 Sascaras alimentos, huevos Se echan a las matas

71

72 2 1 1(2|3]|4|5|6 Quemar 1|2 Animales

73 1 2 1/2|3|4|5]|6 Quemar 1 ]2 Animales

74 2 2 112|314 6 Quemar 1 |23 Cascaras de café Para los animales

75 1 1 1/2(3|4 6 Basura 1 |23 Cascaras de café Animales

76 1 2 112]3 6 La tiran a la pefia 3 Cascaras de café Bestias

77 1 1 1 4 6 Se queman 1 |2 A los animales

78 1 2 12 6 Se queman 1 3 Cascaras de café Abono

79 1 2 1123|415 Se entierran 1 Cascaras de alimentos Se entierran

80 1 1 213 \ota quema 1 Cascaras Café
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81 1 1 112(3|4|5 1 Cascaras de alimentos Cultivos y cerdos

82 1 1 112|134 Bolqueta 1 Cascaras Caballo

83 1 1{2|3[4|5|6 Se queman 1 |23 Para los marranos

84 1 1 1/2|3|4|5]|6 Se van a la basura 1 |23 Cascaras Los utilizan como abonos

85 1 1 112(3|4|5]|6 La bolqueta 1 (2|3 A la huerta/abono

86 1 1 1/2|3|4|5]|6 Se resiclan 1 |23 Cascaras Abono para las cebollas

87 1 1 2 4 Se entierran 1 |2 Cascaras Se da a los animales

88 1 1 112|3|4|5|6| Sequemany se hechan a la bolqueta 1 (2|3 Cascaras Se dan a los animales

89 1 1 112|3|4|5]|6 Bolqueta 1 (2|3 Cascaras y enlatados Para los animales

90 1 1 112|3|4|5]|6 Se venden y se reciclan 1 2|3 La huerta o la cafetera

91 1 1 1/2|3|4|5]|6 Se van a la basura 1 |2 Cascaras Se dan a los animales

92 1 1 112(3|4|5]|6 Se reciclan 1 (2|3 Cascaras A la huerta/abono

93 2 1 112|3|4|5]|6 Se queman 1 |2 Se botan

94 1 2 112|134 Se queman 1 |2 Se le hechan a los animales

95 1 2 1 6 Se entierran 1 |2 Se los da a los animales

96 1 2 1/2|3|4|5]|6 Se queman 1|2 Se les dan a los animales

97 2 2 1]2 4 6 Se queman 1 |2 Para los animales

98 1 1 1 6 Se queman 1 |2 Para los animals

99 2 1 4 6 S.los lleva la volqueta 1 |2 Animales

100 1 1 1 S. Queman 1 |2 Animales

101 1 1 1(2|3|4|5|6 S. Queman 1 /2|3 Abono/animales

102 1 1 1(2|3[4|5|6 S. Queman 1 Animales

103 1 1 1/2|3|4|5]|6 S. Queman 1 ]2(3 Animales

104 1 1 1]2 3 6 S. Queman 1 |2 Animales

105 1 1 1(2|3[4|5|6 S. Queman 1 |12|3 Animales

106 1 1 1(2|3[|4|5|6 S. Queman 1 /2|3 Animales

107 1 1 1/2]|3]4|5]|6 S. Reciclan 1 |2 Animales

108 1 1 1({2|3[4|5|6 S. Queman 1 |23 Animales

109 1 1 1/2|3]4|5|6 S. Queman 1 123 Animales

110 1 1 1/2|3|4|5]|6 S. Queman 1 ]2]3 Animales

111 2 1 1/2]|3]4|5]|6 S. Queman 1 Animales

112 1 1 1(2|3[|4|5|6 S. Queman 1 Animales

113 1 2 1/2|3|4|5]|6 S. Queman 1 Animales

114 1 1 1/2|3|4|5]|6 S.los lleva la volqueta 1 ]2 Animales

115 1 1 1/2]|3]4|5]|6 S.los lleva la volqueta 1 Animales

116 1 1 1/2]|3|4|5]|6 Se queman 1 |23 Cascars de platano, café, etc Se le hechan a los animales

117 1 1 112|314 Quema-entierran 1 |23 Cascaras de café Para los animales

118 1 1 1 3 Se venden 1 Cascaras En una fosa

119 1 1 2 Se queman 1 Cascaras Se le hechan a los animales

120 1 1 112|314 6 Se queman se bota 1 |23 El café A la huerta

121 1 2 Se queman 1 Cascaras Se botan

122 1 2 1]2 6 Quema-entierra 1 |2 Cafetera

123 1 1 4 Se queman 1 |23 Cascaras de alimentos Abono

124 1 1 1|2 4 6 Se queman-se entierran 1 |23 Cascaras Abono

125 1 1 1123 Se queman 1 Cascaras de alimentos Lo botan

126 1 1 11234 Se queman 1 |2 Cascaras Cafeteras
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127 1 2 3/4|5|6 Se reciclan-queman-entierran 1 (2|3 Cascaras de café Se los dan a los animales-abono
128 1 1 2 Se queman 1 |2 Cascaras Abono
129 1 2 1123 1 Labasa
130 1 2 1123 1 Labasa
131 1 2 112]3]4 1 A los animales
132 1 2 1123 Se quema 1 Labasa
133 1 2 112|314 Se quema 2 Labasa
134 1 2 112|134 Se quema 1 Labasa
135 1 1 1|2 Se queman 1 Labasa
136 1 1 1 Los vendes 1 Labasa
137 1 1 1 2 Labasa
138 1 1 2 Se queman 1 La huerta
139 1 1 1 4 Se queman 1 A los cerdos
140 1 1 1]2 Se queman 1 La huerta
141 2 1 11223 Se queman 1 Labasa
142 1 1 12 6 Abono organico 1|2 Verduras La huerta
143 2 1 1(2 1
Cascaras de platano, papa, cebolla
144 1 1 112|134 6 Se queman 1 |2 etc Se da como alimentos a los animales
145 1 1 112]3 6 Se queman 1 Csacras de alimentos Animales-cerdo
Cascara de alimentos-cascara del
146 1 1 2134 6 Se queman 1 |23 café Se riegan en el cafetal-alimentos para los animales
Se las da para los vecinos para que se le den a los
147 1 1 2 4 6 Se queman y los otros se botan 1 |2 Cascaras de alimentos marranos
148 1 1 112|314 6 Se queman 1 |23 Cascaras de alimentos Van para los cerdos, y para la foza
149 1 1 2|34 6 Se queman 1 (2|3 Cascaras de alimentos Se le da al cerdo
150 1 1 112|134 6 Los queman 1 |2 Como labaza Se los da a los animales
151 1 1 112|314 6 Se queman 1 |2 Cascaras de yuca,banano etc
Cascara de alimentos-cascara del
152 1 1 1]2 4 6 | Se queman y los otros para la volqueta | 1 café Para la huerta
153 1 2 1|2 4 6 Se queman 1 Cascara de platano, yuca etc Se los dan a los cerdos
154 1 1 1|2 4 6 Se queman Cascara de platano, yuca, etc Se los hecha a los cerdos
155 1 1 12 4 6 Se queman 1 Cascaras de papa etc Se lo echan al solar
156 1 1 1]2 4 6 Se botan 1 |2 Cascaras Se botan
157 1 1 11234 6 Los queman 1 |2 Cascaras Para los animales caballos, vacas
158 1 1 2 4 6 Se quema 1 Cascaras Animales-cerdo
159 1 1 2 6 Se entierran 1 ]2]3 Animales-cerdos
160 1 1 4 6 Se queman 1 Cascaras Animales cerdo
161 1 1 1 3|4 6 Se quema 1 |2 Vegetales Animales cerdos
162 1 1 1 3|4 Se quema 1 |2 Se entierra
163 1 2 2 4 6 Se quema 1 |2 Platanos, cascaras Animales-cerdos
164 1 2 112|334 Se botan en un hueco 1 |2 Se botan en el hueco
165 1 1 6 Quema 1 |23 Vegetales Animales
166 1 2 1 6 Se queman 1 |2 Animales-cerdo
167 2 1 4 Se vende o se regala 1 Abono
168 1 1 112|314 6 Resiclar 1 |2 Para abono y alimento a animales
169 1 1 1]2 4 6 Los queman 1 |2 Para abono
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170 1 2 112|134 6 Quemas y entierran 1 (2|3 Cascaras de café

171 1 1 1/2|3|4|5]|6 Quemas y resiclan 1 |23 Cascaras de café

172 2 1 11234 6 Resiclaje 1 |23 Cascaras de café Animales

173 1 1 1 Recoje el recolector de basura 1 Animales

174 1 1 1|2 4 A labasura 3 Cascaras de café Huerta

175 1 1 A labasura 3 Huerta y animales

176 1 1 112|314 A labasura 1 A la huerta

177 1 1 1(2|3[4|5|6 Queman 1 /2|3 Cascaras Cerdos

178 1 1 1/2|3|4|5]|6 Queman 1 |23 Cascaras de platano Abono

179 1 2 1/2]|3]4|5]|6 Queman 1 ]2]3 Cascaras Abono

180 2 1 112|3]|4|5|6 Queman 1 ]2]3 Cascaras Abono

181 1 1 1(2|3[4|5|6 Queman 1 (2|3 Cascaras Abono

182 1 1 4 6 Queman 1 ]2]3 Cascaras Abono

183 1 1 1{2|3[4|5|6 Se queman 1 |2 Cascaras Cerdos

184 2 1 1/2|3|4|5|6 Se queman 1 |23 Cascaras Cerdos

185 1 1 112(3|4|5]|6 Se almacenan 1 (2|3 Cascaras Abono

186 1 1 1]2 6 Se gueman 1 3 Cascaras Se le hechan a los animales

187 2 1 4 6 Se queman 1 Cascaras Se le hechan a los animales

Cascaras de café y cascaras de

188 1 1 1 3|4 6 Los entierran 1 3 platano Se hechan para abono

189 1 1 1|2 4 6 Se queman 1 (2|3 Cascaras Preparacion de abonos

190 1 1 112|314 6 Se queman 1 |23 Cascaras Preparacion de abonos

191 1 1 1/2|3|4|5]|6 Se van a la volqueta 1 |23 Cascaras Preparacion de abonos

192 1 1 12 415|6 Se queman 1|2 Cascaras de platano, yuca etc Utiliza como abono

193 1 1 112|134 6 Queman y entierran 1 Cascaras de platanos etc Sirve de abono para cafetera

194 1 2 1|2 415|6 Los queman y los botan 1 Cascara de yuca,platano,etc Se botan

195 1 1 1|2 4/5]6 Los queman y lo entierran 1 Cascaras de todos los alimentos Las botan a las cafeteras

196 1 1 12 4 6 Se entierran 1 |23 Cascaras Se utilizan como abonos y para los cerdos

197 1 1 2|34 6| Sequemany los vidrios se entierran 1 3 Cascaras Se le hechan a los cerdos
Se queman-los botan-hay recoleccion

198 1 1 112|3|4|5]6 para reciclar 1 | 2] 3| Cascaras de maiz, frijol, café ercc Se los da a los animales

199 1 1 1/2(3|4 Quemar 1|2 Cascara Para los animales

200 1 1 1]2 3 Quema 1 |2 Cascaras Los cerdos
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. Cantidad .
N° Phylum Clase Orden Familia Subfamili Género Morfoespecies Parte Alta | Parte Media | Parte Baja PUTELS TO-
a - - — BMWP | TAL
Seco | Lluvia | Seco | Lluvia | Seco | Lluvia

| 1| Blattodea F. Sin identificar 1 Sin identificar | Sin identificar spl 0 0 0 1 0 0 1

| 2 | Donacia Donacia sp. 0 0 2 0 0 0 2

| 3 | Chrisomelidae Galerucella Galerucella sp. 0 0 0 1 0 0 4 1

| 4 | Pyrrhalta Pyrrhalta sp. 0 0 0 1 0 0 1

| 5 | Dytiscidae Thermonectus Thermonectus sp. 1 0 0 0 0 0 9 1

| 6 | Cylloepus Cylloepus sp. 0 1 1 7 0 1 10

| 7 | Disersus Disersus sp. 0 0 0 0 1 2 3

| 8 | Elmidae Heterelmis Heterelmis sp. 0 0 3 1 0 0 6 4

| 9 | Macrelmis Macrelmis sp. 2 6 2 2 2 0 14

| 10 | Microcylloepus Microcylloepus sp. 0 0 3 0 0 0 3

| 11 | Phamocerus Phamocerus sp. 1 0 0 0 0 0 1
12 - Haliplus Haliplus sp. 0 0 0 0 2 0 2

13| Coleoptera | Haliplidae peltodes Peliodes sp. 0o o [0 o |0 1 4 1

| 14 | Noteridae Hydrocanthus Hydrocanthus sp. 0 0 0 1 0 0 4 1

| 15 | Limnichydae Eulimnichus Eulimnichus sp. 0 0 1 0 0 0 6 1

| 16 | Lutrochidae Lutrochus Lutrochus sp. 0 4 0 0 0 0 6 4

| 17 | Platypodidae Tesserocerus Tesserocerus sp. 0 1 0 0 0 0 1

| 18 | Psephenidae Psephenus Psephenus sp. 1 1 1 0 3 3 10 9
19 . - Anchytarsus Anchytarsus sp. 1 0 0 2 0 0 3

[ 20| Ptilodactilidae Tetraglossa Tetraglossa sp. 4 2 2 6 0 0 & 14

| 21 | Stenus sp. 1 0 1 1 1 6 2 11

| 22 | Staphylinidae Stenus Stenus sp. 2 0 0 0 1 0 0 6 1

| 23| Arthropoda Insecta Stenus sp. 3 0 1 0 0 0 0 1

| 24 | Athericidae Ibisia Ibisia marginata 9 0 0 9 0 0 10 18

| 25 | Blepharoceridae Limonicola Limonicola sp. 1 1 0 0 0 0 10 12

| 26 | Ceratopogonidae Atrichopogon Atrichopogon sp. 0 0 0 0 0 1 3 1

| 27 | Sin identificar sp. 2 0 0 1 0 0 1 2

Chirono- ] :

3 minae SF Chironominae sp. 3 0 0 2 3 14 22
29 Chironomidae doizf]ha‘;c'a' SF Orthocladiinaesp. | 1 | o | o | 13 | o | o . 14
30 Diptera ;jl'i&;]na)épo- SF Tanypodinae sp 0 0 1 1 0 14 16

| 31 | Muscidae Limnophora Limnophora sp. 0 0 0 0 0 1 2 1

| 32 | Psychodidae Maurina Maurina aculcinata 0 0 0 0 2 1 7 3

| 33 | Maurina maurina 2 0 0 0 3 6 1

| 34 | Simuliidae Simulium Simulium sp. 4 1 5 7 0 0 8 17

| 35 | Hexatoma Hexatoma sp. 0 1 2 2 0 0 5
36 - Molophilus Molophilus sp. 0 0 0 0 0 1 1

| 37] Tipulidae Prinocera Prinocera sp. 0 0 0 2 0 0 3 2

| 38 | Tipula Tipula sp. 0 0 0 1 0 0 1

| 39 | Baetis Baetis sp. 1 5 0 5 0 0 1

| 40 | Ehemerontera | Bastidae Baetodes Baetodes sp. 13 12 10 15 12 19 7 81

| 41 | P P Camelobaetis Camelobaetis sp. 0 0 0 4 1 4 9
42 Mayobaetis Mayobaetis sp. 1 4 2 0 0 0 7
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| 43 | Moribaetis Moribaetis sp. 0 0 0 1 2 0 3
| 44 | Paracloedes Paracloedes sp. 0 3 0 3 0 31 37
| 45 | Leptohyphidae Leptohyphes Leptohyphes sp. 0 0 9 8 12 48 7 77
| 46 | Leptophlebiidae Thraulodes Thraulodes sp. 11 9 25 113 16 51 9 225
| 47 | F. Sin identificar 2 Sin identificar sp. 3 0 0 1 0 0 0 1
] Corixidae Centrocorixa Centrocorixa sp. 0 0 0 0 0 1 7 1
| 48 | Herbridae Merragata Merragata sp. 0 0 0 1 0 0 8 1
| 49 | Hydrometridae Sin identificar sp. 4 0 0 0 0 0 1 4 1
| 50 | Hemiptera Naucoridae Limnocaris Limnocaris sp. 1 0 1 1 0 0 7 3
| 51 | Mesoveliidae Mesoveloidea Mesoveloidea sp. 0 0 0 0 0 1 5 1
| 53 | Microvelia Microvelia sp. 0 0 1 0 0 0 1
| 54 | Veliidae Ragovelia Ragovelia sp. 0 0 1 0 0 0 8 1
| 55 | Stridulivelia Stridulivelia sp. 1 0 0 0 0 0 1
| 56 | Hymenoptera Formicidae Cardiocondyla Cardiocondyla sp. 0 0 0 0 0 1 1
| 57 | Lepidoptera F. Sin identificar 3 Sin identificar sp. 5 0 1 0 0 0 0 1
| 58 | Geometridae Sin identificar sp. 6 0 0 1 1 0 0 2
59 . Corydalus Corydalus sp. 0 0 1 6 0 8 15
| 60 | Megaloptera | Corydalidae Neohermes Neohermes sp. 0 0 0 3 0 0 6 3
| 61 | Calopterygidae Hetaerina Hetaerina sp. 1 0 0 0 0 0 7 1
| 62 | Odonata Gomphidae Phyllogomphoides | Phyllogomphoides sp. 0 0 1 0 0 0 10 1
| 63 | Polythoridae Polythore Polythore sp. 0 1 1 1 0 0 10 3
| 64 | Plecoptera Perlidae Anacroneuria Anacroneuria sp. 11 8 24 81 10 18 10 152
| 65 | Glossossomatidae Mortoniella Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 3 7 3
66 . . Feropsyche Feropsyche sp. 0 0 0 0 0 2 2
[ 67| Helicopsychidae Helicopsyche Helicopsyche sp. 1 0 0 3 0 0 . 4
| 68 | Hidrobiosidae Atopsyche Atopsyche sp. 0 0 2 0 0 0 9 2
| 69 | Leptonema Leptonema sp. 3 2 4 4 3 18 34
| 70 | Hydropsychidae Macronema Macronema sp. 0 0 0 0 0 2 7 2
| 71 | Trichoptera Smicridea Smicridea sp. 3 2 9 18 15 20 67
| 72 | Synoestropsis Synoestropsis sp. 0 0 0 0 0 2 2
| 73 | Hydroptilidae Ochrotrichia Ochrotrichia sp. 0 0 0 0 2 0 8 2
| 74 | Leptoceridae Anatolica Anatolica sp. 0 0 0 3 0 0 8 3
| 75 | Grumichela Grumichela sp. 0 0 0 1 0 0 1
| 76 | Limnephilidae Sin Identificar sp. 7 2 0 0 0 0 0 7 2
| 77 | Philopotamidae Wormaildia Wormaildia sp. 0 0 0 3 0 0 9 3
| 78 | Polycentropodidae Polycentropus Polycentropus sp. 1 1 0 0 0 0 9 2
79 Malacostraca Isopoda F. Sin identificar 4 Sin identificar sp. 8 1 0 0 0 0 0 1
80 Coelenterata Hydrozoa Hidroida Hidridae Hydra Hydra sp. 9 9 0 0 0 0 10 18
81 Mollusca Gastropoda | Basommatophora | Planorbidae Drepanotrema Drepanotrema sp. 0 0 2 0 0 0 5) 2
82 | Nematomorpha Gordioidea Chordodidae Neochorodes Neochordodes sp. 1 1 0 1 0 0 10 3
83 | Platyhelminthes | Turbellaria Tricladida Planariidae Dugesia Dugesia sp. 0 0 0 1 0 0 7 1
TOTAL 91 78 120 | 338 95 278 319 1000
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GUIA PARA LA DESCRIPCION Y DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA "MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
OPORAPA”, CON BASE EN CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DESARROLLADA POR EL GRUPO ECOSURC

1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

1.1.  Objetivo general
Estudiar el ecosistema “microcuenca de la quebrada Oporapa”, de acuerdo con
los criterios ecolégicos y socioculiurales que el Grupo de Investigacion ECOSURC
ha prepuesto para identificar, priorizar y describir ecosistemas estratégices en el
departamento del Huila y la Regién Surcolombiana.

1.2. Obijetivos especificos
a) Identificar al menos cinco criterios ecolégicos y socioculturales aplicables de
manera significativa al ecosistema objeto de estudio.

b) Identificar al menes tres problemas ecolégicos, econémicos o sociales que
minimizan o pueden disminuir, de manera significativa, la representatividad
de los criterios ecolégicos y socioculturales identificados para el mismeo
ecosistema.

c) Describir este ecosistema de conformidad con los criterios ecolégicos y
sacioculturales y problemas identificades.

d) Proponer estrategias para la conservacién y el aprovechamiento sostenible
del ecosistema objeto de estudio, en concordancia con los criterios ¥
problemas ecolégicos y socioculturales identificados.

2. METODOS
2.1, Seleccion de criterios ecoldgicos y socioculturales de mayor aplicabilidad al
ecosistema

Para la seleccién de los criterios se deberdn seleccionar diez personas que conozean el
lugar y que hayan estado en él como minimo una vez en los dltimos tres afios.

A estas diez personas se les entregard copia de los criterios ecolégicos y socioculturales
presentados por el grupo de investigacién ECOSURC de la universidad Surcolombiana
(Anexo A}

Ellos deberdn seleccionar diez criterios a su juicio, que consideren aplicables al
Ecosistema segin orden de importancia.

Anexo D. Guia para la descripcion y disefio de estrategias para la conservacion del ecosistema “Microcuenca de la

guebrada Oporapa”, con base en criterios ecolégicos y socioculturales desarrollada por el grupo ECOSURC

Cuadro 1. Persenas que colab con la i igacién

Fecha en que
Lugar de . R .. estuvo en el
g. ) Residencia Profesion )
Nacimiento ecosistema

Mes Ano

Nombre

Cédigo Pi

v/ o wwoODowwo
00 N AW N =

P10

2.1.1. Socializacién y preseleccion de criterios ecolégicos.
Se debe consclidar la infermacién proporcionada por los participantes y consignarla en
la matriz del cuadro 2

Cuadro 2. Matriz de criterios elegidos en orden de importancia para el ecosistema

Criterios (Ci) seleccionados por cada participante G
Orden de Pi) ey
Preferencia seleccionados
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PB P9 |P10 porconsenso
1
2
3
4
5
&
7
8
Q@
10

2.1.2 Seleccién final de criterios

De tedos los criterios seleccionados por los participantes, se determinarén los diez de
mayor importancia para el ecosistema, basandose en un andlisis por orden de
importancia y cantidad de veces citado por los participantes y se debe con ellos llenar
el Cuadre 3

3. RESULTADOS Y DISUCION

1249
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3.1.  CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES DE MAYOR APLICABILIDAD
AL ECOSISTEMA

Cuadro 3. Criterios de mayor imp ia para el

{5 Criterio Descripcién

Cédigo

Orden de
Tmportancia

Maestria en Ecologia y Gestion de Ecosister
Diana Carolina Macias AR

g'| Universidad | Surcolombiana)

3.2, PRINCIPALES PROBLEMAS ECOLOGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE
MINIMIZAN EL VALOR ESTRATEGICO DEL ECOSISTEMA

Para la seleccién de los problemas ecolégicos se tendré en cuenta el conocimiente por
parte de los integrantes del grupo de trabajo sobre el drea de estudio, lecturas
encontradas y preguntas sueltas a familiares y amigos. Se deberdn definir las causas
del problema y sus consecuencias y los problemas deben estar basados en los criterios
ecoldgicos seleccionados, puede seleccionar un problema por criterio, teniendo en cuenta
que dicho problema disminuya el valor estratégice del criterio.

1 B

Cuadro 4 princig pr que

el valor estratégico del ecosistema.

Criterio Problema Causas Consecuencias
G

/

i
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3.3. DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA SEGUN CRITERIOS Y PROBLEMAS

Maestria en Ecologia y Gestidn de Ecosisten
Diana Carolina Macios ATH
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ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

3.4.
SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA
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ANEXO A. Nombre y definicién de los criterios ecoldgicos y socioculturales para seleccionar, valorar y describir los ecosistemas

estratégicos del Huila y la regién Surcolombiana

]
20| Criterio Definicion
0
Cy | Asentamientos En el ecosisterna existen cabeceras municipales, dreas metropolitanas o zonas rurales pobladas
humanos
C: | Paisaje y creacién B ecosistemna posee paisajes naturales y culturales que constituyen recursos de valor estético o de interés para
artistica y literaria moradaores y visitantes, en especial para la realizacion de actividades artisticas vy literarias tales come la pintura, la
escultura, la cerdmico. la fotografia, el cine, la elaboracion de videos, la poesia, la compasicion musical u ofras
actividades afines o complementarias.
Cs | Pesca y acuicultura B ecosisterna fiene la funcién de producin, amacenar o conducic agua, recursos hidrobiologicos y ofros
componentes naturales de inferés para la acuicultura v la pesca de subsistencia, de fomento, deporfiva, comercial
o clentifica
Ca | Agua para consumo H ecosistema fiene la funcidn de preducir, almacenar o cenducir agua para el consumo humano actual o future
humano de cabeceras municipales, dreas metropoitanas o asentamientos rurales. Bl respectivo recurso hidrico pueds ser
de rio, quebrada, lago, laguna, embalse o acuifero
C:z | Pahimonio histérico y B ecosisterna posee espacios con vestigios de culturas prehispanicas o de manifestaciones culturales de la Colonia
arqueologico o la época republicana de los siglos XIX y XX, asi como sitios asociados a acontecimientos importantes para la
historia de los departamentas de la Regién Surcolombiana
Cu | Confrol geopolitico y B ecosisterna es importante para gjercer control geopoliico o militar, a escala departamental o nacional.
militar
C7 | Emblemas B ecosistema estd representado, de manera explicita o implicita, en los escudos, banderas, himnos u ofros
departamentales y emblemas de departamento o de los municipios de | Regién Surcolombiana
municipales
Ca | Agua y suelos para la H ecosisterna posee suelos aptos para la agricultura y la ganaderia o tiene la funcion de producir, almacenar o
agricultura y la conducir agua para actuales o futuros sistermas de riego. El agua puede ser de rio, guebrada, lage, laguna,
ganaderia embalse o acuifero. Segun éstas y ofras caracteristicas, el ecosisterna es importante para garantizar la oferta de
productos agropecuarios vy ld seguridad alimentaria.
Cy | Depuracién natural de | B ecosisterna merece tener un manegjo especial, dado gue cumple la funcién de recibir, evacuar y depurar aguas
aguas con residuos solidos y liquides, de origen doméstico, agropecuario o industrial. B manejo en mencién puede ser
preveniive o comeciivo, y debe estar orientado al mejoramiento significativo de la colidad del agua.
Cio | Divulgacién en los B ecosistema fiene cubrimiento o divulgocion en los medios de comunicacién maosiva dentro v fuera de su

medios masivos de
comunicacion

departamento. Tales medios se refieren o la radio, 1a prensa, la television, v el Internat, entre ofros,

Maestria en Ecologia y Gestion de Ecosister
Diana Carolina Macias AT
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Cn | Reconocimiento legal | Se reconoce que el ecasistema es, o podriia ser un Area de Manejo Especial [Area Forestal Protectora, Pargue
y académico Macional Natural, Santuario de Fauna, Reserva de Bidsfera, efe.). una Ressrva Natural de la Sociedad Civil o un
componente del Palimonio Natural o Cultural. En cuclguiera de estos casos, el reconocimiento puede ser del
orden municipal, departamental, nacional o internacional, segin lo establecido en mandatos constitfucionales,
disposiciones legales, principios telecldgicos [misidn, vision, propdsitos y objefivos institucionales), planes de

ordenamiento terrtorial, propuestas académicas universitarias u otro fipo de estudios.

Ci2 | Agua para uso B ecosisterma tiene la funcidn de producir, almacenar © conducir agua para el cbastecimiento de actuales y

industrial futuras industrias (no se incluyen aqui los usos del ogua paora consumno humano, rego,. generacion de
hidreelectricidad, turismeo, recreaciaon, pesca ni navegacion fluvial, dodo que éstos comesponden a atros criterios),

Ci3 | Actividades B ecosisterna &5 importante para realizar actividades cientificas y educativas, tales comao: practicas de campo,

educativas y excursiones, frobajos de grado y proyectos de invesfigacion, tanto de los cliencios naturales como de las ciencias
clentificas sociales. Dichas acfividades son realizadas, en general, por universidades, colegios de bachilleratos, institutos de
investigacisn o Corporacionas Autdnomas Regionales,

Cia | Turismo y recreacién B ecosistema es importante para el desarollo de actividades v proyectos octuales o futurcs, con fines turisticos,
ecolturisticos, recreativos o deporfivos

Cis | Idenfidad, intercambio | B ecosistena influye de manera significativa en la consolidacion de lo identidod departomental v, ademas, es

y diversidad cultural importante para la convivencia, la relacidn y la integracion entre diferentes grupos culturales de los departamentos
de la Region Surcolombiana y de ofras regiones de Colombia o del exterior,

Cis | Recursos minerales B ecosistema posee yocimientos de minerales gue son o pueden ser aprovechados con fines econdmicos, por
ejemplo; petrdlec. gas natural, marmaol, roca fostorica, material para la construccion [piedra. grava, arenal v oro
de fildn o de aluvidn,

Ci7 | Hidroelectricidad B ecosistema fiene la funcidn de producir. amacenar o conducir agua para actuales o futures desarolios
hidroeléctricos.

Ciz | Defensas y amenazas | H eccsistema fiene la capacidad de evitar, amortiguar o regular fenomenos naturales que afectan de manera

naturales negativa, tante sisternas naturales come asentamientos humanos, infraestructura y servicios publicos o privados.
Fendmenos naturales, tales come: erupcidon volednica, inundacian, movimiento felirico, deshielo, avalancha,
remocian en masa [derumbe, deslizamienta) y enfermedades fropicales, enfre ofros. De ofra parte, el ecosisterna
se considera importante porque tiene la capacidad generar o dinamizar los fendmenos naturales mencionados vy,
por lo tanto, es prioftario para los programas de prevencian y atencién desastres naturales que desarrolla & Estadeo,
las empresas privadas o las organizacionas gubemamentales y no gubernamentales del orden local, regional,
nacional o intemacional.

Cys | Pafrimonio Bl ecosisterno posee yocimientos fosiliferos con informacion sobre los sistermas naturales, especies y factores

paleontolégico abidticos que exislieron en periodos geclogicos vy ambientes muy antiguos, los cuales son de interés para el
patrimonio paleonfolédgico de los deparfamenteos de la Regidn Surcolombiana

Cm | Area de influencia B ecosisterna, por su localizacién, funciones y caracteristicas, puede ser de importancia municipal, sub-regional,

deporfomental, interdeporfomental, regional, noci

AT b

onal o planetario.

A ATRCOTE
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Cx | Vios de comunicacién En el ecosistena existen condiciones y recursos naturales gque son considerados importantes para las
(terrestre y navegacién telecomunicaciones o las vias de comunicacidn y el fransparte terrestre, fluvial y aérec.
fluvial & area) y
telecomunicaciones

Cz: | Limites naturales y B ecosisterna se utiliza o podria ufilizarse para establecer limites enfre municipios y departamentos o entre la Regidn
referentes de Surcolombiana v ofras regiones del pais. En este senlido, el ecosistema también es ulilizado o podhia ser
regionalizacion aprovechado como referente para concebir subregiones, provincias, regiones o agrupacion de municipios o

deparfamentos.

Cz; | Diversidad natural B ecosisterna posese una diversidad de climas o de microclimas v, ademds, as importante para perpatuar la
biodiveridad animal y vegetal, las especies Unicas, endémicas o en peligro de extincidn y ofros recursos bidticos,
acudticos y terrestres que hacen parte del pafrimeonio natural de algln departamento de la Regidn Surcolombiana,

Cz4 | Singularidad B ecosisterna posee corocteristicas naturales o culfurales Onicas, singulares o excepcionalas para los
departamentos de la Regidn Surcolombiana, & pals o el planeta.

Czs | Interacciones entre B ecosistema es indispensable para el funcionomiento de otros ecosistemas importantes de los departamentos de

ecosistemas la Region Surcolombiona o de ofras regiones del pais, en especial, para establecer relociones naturales de
suministro, flujo e intercombio de materiales, energio o especies. Por ende, el ecosistema es necesario para
mantener proceses relacionados con el flujo genético, la migracion de animales sivestres o recursos hidrobioldgicos
y el establecimiento de coredores biologicos.

Cz | Oferta hidrica H ecosisterna posee una oferta hidrica significativa de volumen, caudal o espejo de agua, en la forma de rio, lage,
laguna, humedal, nieve, neblina, acuiferos o mar.

Car | Cobertura boscosa B ecosisterna tiene dreas de bosgue natural o cultivado significativas para la conservacion ambiental y la
sostenibilidad econdmica o social de ciudades, comunidades rurales o grupos culturales de los departomentos de
la Regidn surcolombiana,

Czp | Desamollo En el ecosisterna existen agroindustria o las materias primas para la agroindustializacion.

agroindustrial

Cz | Produccion de oxigeno | B ecosistema hace aportes significativos a la produccion de oxigeno o constituye un importante sumidero de
digxido de carbono.

Ca | Generacién de B ecosisterna posee condiciones naturales, econdmicas, sociales o insfitucionales que favorecen und generacion

empleo de empleo significativa para los deportamentos de la Regidn Surcolombiona.

Ca | Inversion social y B ecosistema ha side o pusde ser beneficiade con inversion social significativa por parte del Estado u

presencia institucional | organizociones gubermnamentales ¥ no gubemamentales del orden internacional.

Cs2 | Naturaleza sagrada, B scosisterna es importante por estar asociado a deidades. historias, creencias religiosas, &l origen del universo o

mitos y leyendas

principios flosdficos, axiolégicos, educalivos o ecoldgicos, de algln grupo cultural de la Regidn Surcolombiana
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Anexo E. Guias para la descripcion y disefio de estrategias para la conservacion del
ecosistema “Microcuenca de la quebrada Oporapa”, con base en criterios ecologicos y
socioculturales desarrollada por el grupo ECOSURC, desarrolladas por los 4 grupos de 10

personas conformados durante el taller para la gestion del ecosistema.

rsidad ‘Surcolombiana

ORRO 1

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Maestria en Ecologia y Gestion de Ecosistemas Estratégicos

GUIA PARA LA DESCRIPCION Y DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA “MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
OPORAPA”, CON BASE EN CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DESARROLLADA POR EL GRUPO ECOSURC

1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

1.1.  Obijetivo general
Estudiar el ecosistema “microcuenca de la quebrada Oporapa”, de acuerdo con
los criterios ecolégicos y socioculturales que el Grupo de Investigacion ECOSURC
ha propuesto para identificar, priorizar y describir ecosistemas estratégicos en el
departamento del Huila y la Regién Surcolombiana.

1.2.  Obijetivos especificos

a) Identificar al menos cinco criterios ecolégicos y socioculturales aplicables de
manera significativa al ecosistema objeto de estudio.

b) Identificar al menos tres problemas ecoldgicos, econémicos o sociales que
minimizan o pueden disminuir, de manera significativa, la representatividad
de los criterios ecolégicos y socioculturales identificados para el mismo
ecosistema.

c) Describir este ecosistema de conformidad con los criterios ecolégicos y
socioculturales y problemas identificados.

d) Proponer estrategias para la conservacién y el aprovechamiento sostenible

del ecosistema objeto de estudio, en concordancia con los criterios y
problemas ecolégicos y socioculturales identificados.

2. METODOS

2.1. Seleccién de criterios ecolégicos y socioculturales de mayor aplicabilidad al

ecosistema
Para la seleccién de los criterios se deberan seleccionar diez personas que conozcan el
lugar y que hayan estado en él como minimo una vez en los Ultimos tres afios.
A estas diez personas se les entregard copia de los criterios ecolégicos y socioculturales
presentados por el grupo de investigacion ECOSURC de la universidad Surcolombiana
{archivo adjunto)
Ellos deberén seleccionar diez criterios a su juicio, que consideren aplicables al
Ecosistema segin orden de importancia.

@
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Cuadro 1. Personas que colaboraron con la investigacién

. Fecha en que |
:g Nombre I:::l:\:::o\ Res idenclo Profesién g
3 | | ecosistema 1
sl N pae— — ] | ‘ N erl® | Mes | Afio |
P1 ?l.ou‘g \lonessa %_‘9& :}\'WQJ.’QML__O_@” WA6
P2 [Silvia Wzana T [Opxapa [V Jabls, [Elutante | 06 [R017 ]
P3| Edecana MNeflo [Omrapa o Hara [ B dade | 08 _|zowa
P4 Lo Poin, PosAS odeaA Mo cofieen X N | oq {2613}

175 Nody \aldessara coopana £l Relle | Eehelrank |15, po3€]
(P6 kae  Pholn ciinux |oP0eagh rwege.ca.uq €5Lud ance | 08 2016, |

P7 _|Meyon i1 feac . PG\ KO V. Fokym, | € ~+oc\c\r\«_g¢ o9 7011:
P8 \\J\\ona Mo 3ghel OPor apa K)bo.wcuoﬁ\kd-o %c | oY 206

P9 Wonra Co % rapa 10 lablbAeSudante (06 2017

P10 | Accénides Mu mwk’w _A Coug A:(‘__L_ﬁlé
Apop  ENrShon M [ X \om k) f

2.1.1. Socializacién y preseleccion de criterios ecolégicos.

Se debe consolidar la informacién proporcionada por los participantes y consignarla en
la matriz del cuadro 2

Cuadro 2. Matriz de criterios elegidos en orden de imporiancia para el ecosistema

3 1 ~ Criterios (Ci) seleccionados por cada participante ci |

Orden de (Pc) I |
Preferencia ' ‘ N ‘ solucclonudon
P2 | P3 M ’ P5 ‘L P6 P7 P8 P9 P10 por consenso |

{ - l

)
-

I
; %S |

L

0 @ N O A

|

°
\
-
|

2.1.25eleccién final de criterios

De todos los criterios seleccionados por los participantes, se determinaran los diez de
mayor importancia para el ecosistema, baséndose en un andlisis por orden de

importancia y cantidad de veces citado por los participantes y se debe con ellos llenar
el Cuadro 3

/
3. RESULTADOS Y DISUSION
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3.1. CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES DE MAYOR APLICABILIDAD
AL ECOSISTEMA

Cuadro 3. Criterios de mayor importancia para el ecosistema

i T T !
§¢ g Criterio Descripcién ‘
82 V] i
i ABL?Q Pal’d 7 |
1 C Consomo
Y homaro.
| :30‘-‘ 1 by R
2 ar 0 (ia
e T
| ﬁqﬂadena- " a—
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3 CZF( je
,,,_._‘25"'7&"‘ . [ T i
ik |
4 (), Edueanod |
T [YGebreod
‘?D\Rfa&dcd
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Leirs0d |
6 ‘minerales. ' |
16 ‘ w
7l ‘OFerla
2¢ L.dr-ca
7 ‘Nd*ua’aa |
| 8 (6 yada m- |
03 \I 'C‘KW:
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| Cescon Y = - e

IOJC3 a cuaCOHWO"
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s
3.2.  PRINCIPALES PROBLEMAS ECOI.O/GICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE
MINIMIZAN EL VALOR ESTRATEGICO DEL ECOSISTEMA

Para la seleccion de los problemas ecoldgicos se tendrd en cuenta el conocimiento por
parte de los integrantes del grupo de trabajo sobre el drea de estudio, lecturas
encontradas y preguntas sueltas a familiares y amigos. Se deberén definir las
causas del problema y sus consecuencias y los problemas deben estar basados en los
criterios ecolégicos seleccionados, puede seleccionar un problema por criterio, teniendo
en cuenta que dicho problema disminuya el valor estratégico del criterio.

Cuadro 4 principales problemas que minimizan el valor estratégico del ecosistema.

Criterio Problema Causas Consecuencias ‘
G ‘

_— _—

Qe lay 0;1;3 .%rque no \10\1 ouna ‘-‘,a:) perbo;:zo o pue-
servidad desem- Planta que procece den enfamar, g lay |
(‘4 bocan tn Iy Fuenfc)‘\fdricqo oe |
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3.3. DESCRIPCIC;N DEL ECOSISTEMA SEGUN CRITERIOS Y PROBLEMAS
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7
3.4. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA
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L]
URIVERSICAD SURCOLOMBIANA G‘p 2’

Maesizia en Ecologiu y Gestién de Ecosisiemas Estratégicos

GUIA PARA LA DESCRIPCION Y DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA “MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
OPORAPA”, CON BASE EN CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DESARROLLADA PCR EL GRUPO ECOSURC

1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

1.1.  Objetivo general
Estudiar el ecosistema “microcuenca de ia quebrada Oporapa™, de acuerdo con
los criterios ecolégicos y socioculturales que el Grupo de Investigacién ECOSURC
ha propuesto para identificar, priorizar y describir ecosistemas estratégicos en el
departamento del Huila y la Regién Surcolombiana.

1.2.  Obijetivos especificos
a) Identificar al menos cinco criterios ecolégicos y socioculturales aplicables de
manera significativa al ecosistema objeto de estudio.

b) Identificar al menos tres problemas ecolégises, z:onémicos o sociales que
minimizan o pueden disminuir, de manera significativa, la representatividad
de los criterios ecolégicos y socioculturales identificados para el misme
ecosistema.

¢) Describir este ecosistema de conformidad con les criterios ecolégicos y
socioculturales y problemos identificados.

d) Proponer estrategias pra la conservacién y el aprovechamiento sostenible
del ecosistema objeto de estudio, en concordancia con los criterios y
problemas ecolégicos y socioculturales identificados.

2. METODOS

2.1. Seleccién de criterios acoldgicos y socioculturales de mayeor aplicabilidad al

ecosistema
Pera la seleccién de los criterios se deberdn seleccionar diez personas que conozcan &l
lugar y que hayan estado en éi como minimo una vez en les ditimes tres afios.
A estas diez personas se les entregaré copia da los criterics scolégices y seciocutiurales
presentados por el grupo de investigacién ECOSURC de la universidad Surcolombiana
{archivo adjunro)
Ellos deberdn szizccionar diez criterios a su juiclo, que consideren aplicables =l
Ecesistema segln orden de impoartancia.
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Cuadro 1. Personas que colaboraren con la investigacién

| | Fecha en que

|
% Lugar de | estuvo en el
]

i Nombre Residencla Profesién
Ncclmlenfm |

Codigo

ecosistema

‘ Mes Afio

I / | i

T Newes Rortilla Iw'ulb Wno Extochont Yolio 2oy
_M_A@um, MMQMB_
! O Yo R Yo\s\av\ €5t v vt Yoo 101’:
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P9 Jangth s\eling  OROrafa B potirio estudiante |e;\eto 201%
P10 | 10}
ARV Gollern~ Andrt) O (.-\5';)
2.1.1. Socializacién y preseleccién de criterios ecoldgicos.

Se debe consolidar la infermacién propercicnada por los participantes y consignarla en
la matriz del cuadro 2

Cuadro 2. Matriz de criterios elegidos en orden de imporiancia pare ¢! ecosistema

Criterios (Ci) seleccionados por cada participante
Orden de (Pi)
seleccionados

"‘""";': Pi P2 P3| P4 |P5 P6 | P7 P8 P9 ‘mo por consenso
e

10  && Cu mqlcml(,g_‘c& Cs | (:4 alA, Ly
- l(‘.a ‘C,Lqu Cy Iﬁ fC;q Cg €9 LA e Cq
£ Qg ca [CxciCur ‘CUW L_
FC2¢ eq 0 ’cn_(j_: éc..- 'Q t%ic

¢ [C1a G (@;_1

1
2
3
4
5
6 5ltmitase,
7 A
o s
9
10

Ci

C).s

- ?._k; ’Ln_»-sa.zf_-_
Cn S&\ir ng@gis nied zg\ﬂwcﬁ Cig »woehs -
315 Cavoeye G G _C._SN,__QQ___&&L___
I 2.?@(31(_,5_(4 = Gs ! 'Lxg&'”('s ’ <5 P
10 1CHBAn U U Kl O CYGR Cla
2.1.25:leccién linal de critunes C31

Ce todos los criterios s2leccionados por los particinantes, se deferminardn los diez de
mayor importancia para el ecosisiama, basdndose an un andlisis por crden de

importancia y cantidad de veces citado por los participantes y se debe con ellos ilenar
el Cuadro 3

3. RESULTADOS Y DISUSION
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/
3.1.  CRITERICS ECOLDGICOS Y SOCIOCIULTURALES DE MAYOR APLICABILIDAD
AL ECOSISTEMA

Cuadro 3. Criterios de mayor importancia para el ecosistema

| Criterio ! Descripcién

Orden de
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’ /
3.2.  PRINCIPALES PROBLEMAS ECOLOGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE
MINIMIZAN EL VALOR ESTRATEGICO DEL ECOSISTEMA

Para la seleccién de los problemas ecolégicos se tendrd en cuenta el conocimiento por
parte de los integrantes del grupo de trabajo sobre el drea de estudio, lecturas
encontradas y preguntas sueltas o familiares y amigos. Se deberdn definir las
causas del problema y sus consecuencias y los problemas deben estar basados en los
criterios ecolégicos seleccionados, puede seleccionar un problema por criterio, teniendo
en cuenta que dicho problema disminuya el valor estratégico del criterio.

Cuadro 4 principales problemas que minimizan el valor estratégico del ecosistema.
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3.3. DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA SEGUN CRITERIOS Y PROBLEMAS
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3.4. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
) SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA @Umb
Maestriz en Ecologia y Gestidn de Ecosistemas Estratégicos -

GUIA PARA LA DESCRIPCION Y DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA “MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
OPORAPA”, CON BASE EN CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DESARROLLADA POR EL GRUPO ECOSURC

I. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

1.1.  Objetivo general
Estudiar e ecosistema “microcuenca de ia quebrada Oporapa®, de acuerdo con
los criterios ecolégicos y socioculturales que el Grupo de Investigacién ECOSURC
ha propuesto para identificar, priorizar y describir ecosistemas estratégicos en el
departamento del Huila y la Regién Surcolombiana.

1.2.  Objetivos especificos

a) Identificar al menos cinco criterios ecolégicos y socioculturales aplicables de
manera significativa al ecosistema objeto de estudio.

b} identificar al menos tres problemas ecoldgicos, econémicos o socialzs iz
minimizan o pueden disminuir, de manera significativa, la representatividad
de los criterios ecolégicos y socioculturales identificados para el mismo
ecosistema.

c) Describir este ecosistema de conformidad con los criterios ecolégicos y
socioculturales y problemas identificados.
d) Proponer estrategias para la conservacién y el aprovechamiento sostenible

del ecosistema objeto de estudio, en concordancia con los criterios y
problemas ecolégicos y socioculturales identificados.

2. METODOS

2.1. Seleccién de criterios ecolégicos y socioculturales de mayer aplicabilidad of
ecosistema
Para lo seleccién de los criterios se deberdén seleccionar diez personas que conozcan el
lugar y que hayan estado en él come minimo una vez en los tltimos tres afios.
A estas diez parsonas se les entregard copia de los criterios ecolégicos y socioculturaies
presentados por el grupe de investigacién ECOSURC de la universidad Surcclombiana
{archivo adjunto)

Elles deberdn seleccionar diez criterios a su juicio, que consideren aplicables «al
Ecosistemc segun orden de importancia.
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Cuadro 1. Personas que colaboraron con la investigaciéon
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2.1.1. Secializacién y preseleccién de criterios ecoldgicos.
Se debe consolidar la informacién propercionada por los participantes
la matriz del cuadro 2

consignarla en

Cuadro 2. Matri~ 2 criderios elegidos en orden de importancia para el ecosistema

|
|

| Criterios (Ci) seleccionados por cada parficipante l

Orden de (Pi) < Ci I
Preferencia | | ’ . [ I : eton I
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8 310€ (. |GG cza.o\{!(gim:cs 164 | Ca
9 2!Cas Gy Ca .Cu a | G !(u Ca ! Cs Lo‘ Cﬂ‘
10 1| Culq CX G QQ Cs 1Cy (Ga- Cy 1@ i Cic

2.1.25efeccién final de ciilsiios
De todos los criterios seleccionados per los pariicipantes, se determinardn los diez de
mayor importancia para el ecosistema, basdndose en un andlisis por orden de

importancia y cantidad de veces citado por los participantes y se debe con ellos llenar
el Cuadro 3

3. RESULTADOS Y DISUSION

153

Maestrio en Ecologla y Gestibn de Ecosistemay Estratigicos |
Diana Cowolina Macios Argote




mm@m

CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

HUniversidad ; Surcolombiana

3.1.  CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCICCULTURALES DE MAYOR APLICABILIDAD
AL ECOSISTEMA

Cuadro 3. Criterios de mayor importancia para el ecosistema
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3.2,

PRINCIPALES PROBLEMAS ECOLdGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE

MINIMIZAN EL VALOR ESTRATEGICO DEL ECOSISTEMA
Para la seleccién de los problemas ecolégicos se tendrd en cuenta el conocimiento por
parte de los integrantes del grupo de trabajo sobre el drea de estudio, lecturas
enconfradas y preguntas sueltas a familiares y amigos. Se deberén definir las
causas del problema y sus consecuencias y los problemas deben estar basados en los
criterios ecolégicos seleccionados, puede seleccionar un problema por criterio, teniendo
en cuenta que dicho problema disminuya el valor estratégico del criterio.

Cuadro 4 principales problemas que minimizan el valor estratégico del ecosistema.
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3.4. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTEN!3LE DEL ECOSISTEMA
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* Guia para la caoracterizacién de los criterios ecolégicos y socioculturales
Surcolombianos. Grupo de investigacién ECOSURC de la universidad Surcolombiana

Maestrio en Ecologla y Gestion de Ecosistemas Estratigicoy | o
Diana Cowolina Macios Argote -




m@mﬁlm 160

CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA DE LA QUEBRADA OPORAPA

UMIVERSIDAD SURCOLOMBIANA GR\)D I

Maesiria 2n Ecologia y Gestién de Ecosistemas Estratégicos

GUIA PARA LA DESCRIPCION Y DISENO DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA “MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
OPORAPA”, CON BASE EN CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES
DESARROLLADA POR EL GRUPO ECOSURC

1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

1.1.  Objetivo general
Estudiar el ecosistema “microcuenca de ia quebrada Oporapa”, de acuerdo con
los criterios ecolégicos y socioculturales que el Grupo de Investigacién ECOSURC
ha propuesto para identificar, priorizar y describir ecosistemas estratégicos en el
departamento del Huila y la Regién Surcolombiana.

1.2.  Objetivos especificos
a) Identificar al menos cinco criterios ecoldgicos y socioculturales aplicables de
manera significativa al ecosistema objeto de estudio.

b) Identificar al menos tres problemas ecolégicos, econdémicos o sociales que
minimizan o pueden disminuir, de manera significativa, la representatividad
de los criterios ecolégicos y socioculturales identificados para el mismo
ecosistema.

c) Describir este ecosistema de conformidad con los criterios ecolégicos y
socioculturales y problemas identificados.

d) Proponer estrategias para la conservacién y el aprovechamiento sostenilste
del ecosistema objeto de estudio, en concordancia con los criterios y
problemas ecolégicos y socioculturales identificados.

2. METODOS

2.1. Seleccién de criterios ecolégicos y socioculturales de mayor aplicabilidad el

ecosistema
Para la seleccion de los criterios se deberdn seleccionar diez personas que conozcon el
lugar y que hayan estade en él como minimo una vez en los Gltimos tres afios.
A esias diez personas se les entregaré copia de los criterios ecolégicos y socioculturaies
presentados por 2l grupo de investigacion ECOSURC de la universidad Surcolombiara
(archivo adjunto)
Ellos deberdn seleccionar diez criterios @ su juicio, que censideren aplicables ai
Ecosistema segun orden de importancia.
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Cuadro 1. I 2rsonas que colaboraron con la investigacidn
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2.1.1. Socializacién y preseleccién de criterios ecolégicos.
Se debe consclidar la informacién proporcicnada por los participantes y consignarla en
la matriz del cuadro 2

Cuadro 2. Matriz de criterios elegidos en crd2a de importancia para el ecosistema

i

Criterios (Ci) seleccionados por cada participante

‘ Orden de (Pi) | .Cl
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2.1.25¢leccién final de crilseios
De todos los criterios ssieccionadcs por los participantas, se determinardn los diez de
mayer imporitancia para el ecosistema, basdndess en un andlisis por orden de
importancia y cantidad de veces citado por los participantes y se debe con elios llenar
el Cuadro 3

3. RESULTADOS Y DISUSION
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3.1.  CRITERIOS ECOLOGICOS Y SOCIOCULTURALES DE MAYOR APLICABILIDAD
AL ECOSISTEMA

Cuadro 3. Criterios de mayor importancia para el ecosistema
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-
|
|

4 ’
3.2.  PRINCIPALES PROBLEMAS ECOLOGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE
MINIMIZAN EL VALOR ESTRATEGICO DEL ECOSISTEMA

Para la seleccién de los problemas ecoldgicos se tendrd en cuenta el conocimiento por
parte de los integrantes del grupo de trabajo sobre el drea de estudio, lecturas
encontradas y preguntas sueltas a familiares y amigos. Se deberén definir las
causas del problema y sus consecuencias y los problemas deben estar basados en los
criterios ecolégicos seleccionados, puede seleccionar un problema por criterio, teniendo
en cuenta que dicho problema disminuya el valor estratégico del criterio.

Cuadro 4 principales problemas que minimizan el valor estratégico del ecosistema.
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3.3. DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA SEGUN CRITERIOS Y PROBLEMAS
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3.4.

ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACIO/N Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA
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