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INTRODUCCION'

' Documento

presentado por la Fundacion ALIMENTO, en el marco de la ODT No.1298 de 2005 de 1a CVC



El discurso del desarrollo sustentable

estd siendo asimilado por la racionalidad economica

y por las politicas de capitalizacion de la naturaleza, pero

los principios de la sustentabilidad se estdn arraigando en el
ambito local a través de la construccion de nuevas racionalidades
productivas, sustentadas en valores y significados culturales,

en las potencialidades ecolégicas de la naturaleza, y en la
apropiacion social de la ciencia y la tecnologia. Mientras la
globalizacion promueve la distribucion espacial de su logica
autocentrada, penetrando cada territorio, cada ecosistema, cada
cultura y cada individuo, las politicas de la localidad estdn
construyendo una globalidad alternativa desde la

especificidad de los ecosistemas, la diversidad

cultural y la autonomia de las poblaciones locales,

casadas en una racionalidad ambiental.

Enrique Leff.

El ejercicio de construir conjuntamente con la comunidad de los corregimientos Bolo San Isidro,
Bolo La Italia y Bolo Alizal, en la parte rural plana del municipio Palmira, el plan de manejo
ambiental del humedal Timbique, se convirtié en una experiencia relevante, mds cuando se trato
de poner en préactica una mirada alternativa en la construccién de salidas a la profunda crisis local
que ha generado el deterioro paulatino de este ecosistema anfibio.

En la préctica del mismo se dinamizaron no solo la mirada dialéctica del positivismo cientifico,
sino también el dialogo de saberes para la construccién de nuevos imaginarios, donde se
reafirma la vida como el don més preciado.

En este sentido, no era posible abordar la formulacién del plan de manejo ambiental sin un
andlisis historico del Valle Geografico del Rio Cauca que es la zona con mayor desarrollo
agropecuario e industrial en los departamentos del Valle del Cauca y Cauca, por su excelente
calidad del suelo, abundancia de recursos hidricos y por su ubicacion geogréfica estratégica. Son
reconocidas las descripciones paisajisticas que realizan novelistas como Eustaquio Palacios en el
Alférez Real y Jorge Isaac en su obra cumbre La Maria. En ellas nos hablan sobre un ubérrimo
Valle con arboles que alcanzaban alturas de hasta 35 metros y una diversidad de especies de flora
y fauna, ademds, durante la época colonial el Valle geogréfico del rio Cauca fue la reserva

Con los valiosos aportes de la comunidad de El Bolo San Isidro, Bolo La Italia y Bolo Alizal y con el liderazgo incontenido

en la reafirmacién de la vida de la Ingeniera Rosa Eugenia Saavedra, el Grupo de Trabajo PIKAIA de Aves,

el Grupo de Herpetofauna y el Grupo GAIA de la Universidad del Valle y a las estudiantes tesistas de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Palmira, Diana Marcela valencia G. Mayerlis Melissa Martinez H. y la estudiante de Biologia de la Universidad del
Valle Leidy Salamanca habitante de la comunidad.

Elaborado por el Equipo Transdisciplinario de la Fundacién Cadsmosis bajo la Coordinacién del Ingeniero Agronomo Leandro
Bejarano y la Administradora de Empresas con énfasis Ambiental Paula A. Herndndez.



hidrica mds importante de la nueva Granada y estaba constituida por un conjunto de sistemas
2
lagunares”.

Algunos registros arqueoldgicos reportan la existencia en sus origenes, de culturas anfibias’
adaptadas al desbordamiento en épocas de lluvia del rio cauca, que formaba todo un entramado
de ecosistemas de humedales. El hallazgo arqueoldgico de malagana® da cuenta de una cultura
indigena ubicada en una zona de paso de las tribus Incas, que en sus recorridos ndmadas por la
América equinoccial se reabastecian de alimentos en este lugar, para continuar con su trasegar
hacia territorios sagrados. Estas caracteristicas paisajisticas se vieron alteradas por las acciones
realizadas en la actividad agropecuaria e industrial, protagonizada por los asentamientos
humanos que desecaron de manera acelerada bastas extensiones del Valle geogrifico. Como
consecuencia de las intervenciones antrépicas se dio via a la transformacion del paisaje que
drenaron pantanos, talaron bosques, desecaron humedales y alteraron el entorno. El desarrollo de
la agricultura como préctica econdémica tuvo su mayor impacto en el corregimiento de los Bolos
con el surgimiento de la denominada Revolucion Verde, caracterizada por los monocultivos, el
uso de grandes tractores y mecanizacion, con las consabidas alteraciones y deterioro del entorno
natural del humedal.

Uno de los ecosistemas afectados a consecuencia de lo anterior es el humedal Timbique, que es
considerado un canal precolombino intervenido y patrimonio natural. En los dltimos afios esta
siendo amenazado y tiende a desaparecer por el taponamiento con escombros de una laguna
aledafia ademds de otros tensores ambientales. Este humedal no solo posee atributos naturales,
sino que, ostenta una gran importancia arqueoldgica, pues en él, tuvieron asiento distintas
generaciones de comunidades indigenas pertenecientes a la cultura Los Bolos; debido a ello,
habitantes de la region, contralores ambientales y organizaciones no gubernamentales (ONG)
ambientales, adelantan acciones educativas y legales para evitar su desaparicion.

En este sentido se hace necesario realizar el Proyecto “Formulaciéon de Plan de Manejo
Ambiental Participativo de Timbique” ubicado en la zona rural del municipio de Palmira” para
desarrollar acciones que permitan conocer las caracteristicas ambientales, generar propuestas de
manejo y uso racional del mismo, contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente y la
generacion de conciencia ecoldgica frente a este recurso.El humedal Timbique esta ubicado en la
zona rural sur de Palmira, mas exactamente en Los Bolos (La Italia, San Isidro y Alizal), por sus
caracteristicas bioldgicas, fisicas y culturales, genera importantes dindmicas sociales y
ecoldgicas.

2 ALVAREZ, Fernando. Historia de la agricultura en el Valle del Cauca, desde la época prehispdnica. Tesis
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira: 1998.

’CARDALE DE Schrimpff, Mariann et al. Rito y ceremonia Malagana Corregimiento EI Bolo, Palmira- Valle del
Cauca. En: Boletin de Arqueologia No 3. Afio 14. Bogota: 1999.

* Existe una discusion en la cual la comunidad de los Bolos considera inapropiada la denominacién de Cultura
Malagana a la Cultura Los Bolos, por el hecho de haberse encontrado en la Hacienda Malagana un
cementerio indigena de esta cultura.



Para la realizacién de este documento de planificacion se realizo un diagndstico de los
componentes fisicos, bioldgicos y sociales que interactian dentro de este ecosistema, se formuld
el Plan de Accién para el Humedal, el cual estd encaminado a la bisqueda concertada con los
diferentes actores locales y regionales de la sostenibilidad de este ecosistema, teniendo como
principios bdsicos, la recuperacion y conservacion de sus recursos fisico-bioldgicos, la
generacion de programas, planes y proyectos orientados al manejo, recuperacion y uso racional,
asi como la generacion de espacio publico libre en condiciones adecuadas que contribuyan a
obtener el desarrollo sustentable que Los Bolos requieren.

Este trabajo es el primer insumo para un proceso verdadero de Gestion Ambiental que busca la
proteccion de esté ecosistema estratégico del municipio de Palmira, permitiendo generar procesos
planificados que involucren a los moradores en el cuidado y mantenimiento sostenible de los
ecosistemas del humedal, con acciones tendientes a mejorar la calidad de vida y del ambiente,
buscando que las generaciones venideras puedan disfrutar de los beneficios, valores, productos,
atributos y servicios ambientales, asi como del potencial educativo, recreativo, estético e
investigativo de este lugar considerado estratégico para la ciudad.

La bisqueda de la comunidad por el reconocimiento de parte de las instituciones estatales, de
este ecosistema como de importancia para el municipio de Palmira, arrojo como resultado que el
mismo fuera incluido en el POT municipal, como uno de los humedales con importancia
ecoldgica y social, que merecen ser estudiados y comprendidos. Estableciéndose el cardcter de
suelos de protecciéon como humedal sobreviviente, en este sentido el POT municipal define
“Prestard especial atencion a los humedales del sistema del Rio Cauca y Rio Bolo debido a su
gran estado de deterioro como los son; Timbique, Villa Inés o Guaguyd, Caucaseco, Tortugas, El
Berraco y Las Coérdobas. El Municipio de Palmira identificard y delimitard estos y otros
humedales sobrevivientes en su territorio de acuerdo con los criterios de la Convencién de
Ramsar. El Municipio de Palmira identificard las principales madreviejas existentes en su
territorio y clasificara los territorios ocupados por el cuerpo de agua y la zona de influencia como
zona de proteccion. Los humedales y madreviejas clasificadas deben protegerse con la creacion
de la zona de reserva forestal protectora de acuerdo con el Decreto Ley 1449 de 1.977. No
obstante estas definiciones parecen perderse en un mar de buenas intenciones, pero no se han
materializado en acciones concretas desde los gobiernos municipales que presidieron el POT,
siendo la comunidad quien mediante la accién proactiva y los diferentes mecanismos
constitucionales de participacion haya logrado el concierto de instituciones como la Corporacién
Auténoma Regional del valle del Cauca CVC en el propésito de apostarle a la recuperacion del
humedal Timbique.

MARCO HISTORICO

Timbique, nombre proveniente de una raiz indigena sin determinar, posee una importancia
arqueoldgica pues en sus inmediaciones se encontraron el asentamiento prehispdnico de Los
Bolos (Hacienda Malagana), dltimo descubrimiento realizado en 1992. Los indigenas de Los

10



Bolos fueron enterrados en este lugar con ajuares funerarios de oro que cubrian todo su cuerpo, la
cerdmica es fina y pulida y representa en distintos materiales, su arquitectura, sus soberanos y su
fauna. Se podria denominar este hallazgo como el tesoro del siglo. Sus sistemas de cultivo
debieron ser importantes en un territorio donde la agricultura esta favorecida por la fecundidad
del suelo y la abundancia de las aguas, que han cambiado muchas veces de curso y en el pasado
prehispdnico debieron formar ciénagas, lagunas y pantanos prodigos en aves y pequeios animales
que también servian de alimento.

Existian minas de oro en la regién, si bien es dificil saber si los propios indigenas las explotaban.
Los habitantes de un drea tan rica eran también abiertos al comercio y al intercambio cultural,
como lo demuestra la presencia en las tumbas de objetos de lejana procedencia. Se reconoce
como uno de los caminos de paso de las diversas culturas amerindias, que en sus recorridos
ndmadas se abastecian alli de alimentos para los extensos viajes.

El humedal Timbique, afectado hoy principalmente por el cultivo de la cafia de azicar, se
encuentra ubicado entre el Bolo La Italia, San Isidro y Alisal a 10 minutos de la ciudad de
Palmira, precisamente en el corazén de un guadual compuesto por dos lagunas, una de ellas
ubicada en la finca “La Granja”, la cual queda a 35 minutos de la carretera principal, el humedal
atraviesa cultivos de millo, sorgo y cafia de azucar, unos 800 metros mas adelante se encuentra la
finca “La Morelia” Inicialmente propiedad de la familia Watanabe, emigrantes japoneses desde
hace unos 70 afos, termina su recorrido a lo largo de unos 6 kilémetros, desembocando al rio
Bolo, después de recorrer 23 predios y aproximadamente 45 hectdreas, por la riqueza de sus
suelos y la presencia de agua para los cultivos, fue una zona habitada por indigenas “Bolos”
quienes dejaron invaluables tesoros arqueoldgicos, con sus costumbres y formas propias de vida,
actuando sin unidad, mas bien guerreando entre si, lo cual facilito a los espafioles la tarea de
conquista.

Segun relato del abuelo Hernan Llanos, nativo de la zona, el humedal se caracterizaba por tener
animales como la tortuga de cola larga, culebras, sapos y peces al igual que numerosas aves
migratorias que cada afio emigraban a la laguna, las cuales eran muy lindas y con mucha
frecuencia habitantes de la ciudad de Palmira y otros departamentos lo visitaban.

En septiembre de 1999 la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca CVC, visito el
humedal, pronuncidndose en el afio 2000, en el cual manifestaban que habia cuerpos de agua con
presencia de humedal, siendo un patrimonio ambiental de la zona’.

A inicios del afio 2001, volquetas plagadas de escombros procedentes de la malla vial, cubrieron
una laguna artificial, formada por la extraccion de arcilla para la fabricacion de ladrillos, debido a
la gran demanda de este material. El permiso para el relleno de esta laguna fue otorgado por la
Gerencia de Salud de la ciudad de Palmira, argumentando la necesidad de exterminar la plaga de
zancudos y roedores que azotaba la zona.

> ESCANDONT. Diego., Quintero S. Jaime. Memorando DRS-CT-261 CVC. Palmira: Octubre 8 de 1999.
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La comunidad en cabeza de la lider Ambientalista e Ingeniera Agronoma Rosa Eugenia Saavedra
se pronuncid para la proteccion de los humedales, solicitando el retiro de dichos escombros y la
liberacién de una franja de proteccién ecoldgica, que permita de esta forma la recuperacion del
humedal.

En la actualidad el humedal se ha reducido a tal extremo que tiene mds apariencia de canal,
aunque él y su vegetacion se resisten a ser exterminados, conservando un cauce minimo aun en
verano y en invierno, recolectando las aguas de escorrentia.

OBJETIVOS

Los objetivos propuestos en este trabajo estdn orientados a la estructuracion de un plan de manejo
para el humedal Timbique, a partir de las siguientes definiciones:
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w Concertar accidn interinstitucional y comunitaria para iniciar plan de trabajo restauracion y
mantenimiento del humedal mencionado.

w Diagnosticar los problemas ambientales y socioecondémicos que caracterizan el humedal y
su zona de influencia, asi como las oportunidades de servicios ambientales.

w+ Determinar las acciones de mitigacion, compensacion y de solucién a la problematica
presente en el humedal Timbique.

METODOLOGIA

MODELO RAMSAR. El Plan de Manejo Ambiental del Humedal Timbique, es un
instrumento de Planificacién que orientara la gestion para lograr los objetivos planteados en el
proyecto realizado por la Fundacién Alimento como ONG ambiental contratista. Este documento
es el resultado de un proceso de construccidn colectiva en el que participaron los actores sociales
e institucionales involucrados.
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La planificacién del manejo es una forma de pensar que incluye registrar, evaluar y planificar. Es
un proceso que esta sujeto a la revision constante. Un plan de manejo debe ser considerado un
documento flexible y dindmico, siendo estos documentos técnicos y no juridicos. Es importante
designar una autoridad responsable para la direccién del plan de manejo.

La estructura de un Plan de Manejo consiste en: Preambulo, el cual hace referencia a las
politicas ambientales de orden nacional y local; adicionalmente se realiza la caracterizacién de
los componentes ecoldgicos, sociales y econémicos. Evaluacién, desarrolla los procesos de la
problemdtica ambiental, ecoldgica y socioecondmica, define los objetivos a largo plazo,
determinando los factores que influyen en el cumplimiento de los objetivos, se termina con la
planificacion de objetivos realizables en el corto y largo plazo. Plan de Accién, establecimiento
de un plan de trabajo constituido por estrategias, lineas programaticas y proyectos.

Para complementar esta labor, la fundacién Alimento realizé tres talleres con la comunidad
residente buscando con esto el conocimiento de todos, sobre la importancia que tiene al humedal
para el bienestar de la comunidad, igualmente sensibilizar a la comunidad en el cuidado y
conservacion de los humedales enfatizando en el proceso con los nifios.

En los talleres se tomo la decision entre los asistentes (estudiantes de la Universidad Nacional,
Universidad del Valle, Comunidad e integrantes de la Fundacién Alimento), de realizar visitas al
humedal, con el fin de hacer el reconocimiento del area, realizar estudio del ecosistema por
medio de transeptos y evaluar que especies de flora son propias de la zona para iniciar una
campaifia de reforestacion en la zona del humedal con los estudiantes de la Universidad Nacional,
Universidad del Valle y comunidad.

CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

DEMOGRAFIA
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El asentamiento del corregimiento Los Bolos (Alisal, San Isidro y La Italia) se estructura en torno
alavia principal Palmira-Candelaria, estd bastante consolidado y se percibe como uno de los de
mayor desarrollo en el costado sur del municipio®.

Su nucleo basico esta cercano al rio Bolo, caracterizado como uno de los referentes fisicos mas
claros e importantes del municipio.

Su poblacién, con base en cifras estimativas del anuario estadistico de Palmira de 2004, muestran
2235 personas y 615 predios en un drea de 5.3 Km? en el Bolo San Isidro, margen norte donde se
ubica la mayor parte del humedal Timbique; en el Bolo La Italia 480 personas en 74 predios y
20.2 Km? y en el Bolo Alizal 840 personas en 215 predios y 31.8 Km?. para un total de 3555
habitantes en 904 viviendas y 57.3 Km®. 4 instituciones educativas tienen asiento en la localidad
de Los Bolos; institucién educativa Monsefior José Manuel Salcedo con 633 alumnos en el Bolo
San Isidro; Sede Antonio José De Sucre con 49 alumnos en el Bolo Alizal y cobertura desde
preescolar hasta bdésica primaria; Sede Luis Eduardo Nieto con 83 alumnos en El Bolo La Italia
y cobertura desde preescolar hasta bésica primaria y la Sede de la Antonio Narifio con 31
alumnos en Barrio Nuevo en bésica primaria. Para un total de 796 alumnos en las instituciones
educativas.

La atencién hospitalaria se da través del puesto de salud La Italia adscrito al hospital San
Vicente de Padl E.S.E, el puesto de salud Barrio Nuevo adscrito al hospital Raul Orejuela Bueno
E.S.E. También se encuentra un Centro Medico Colombojapones, organismo privado que presta
atencion en El Bolo San Isidro.

Son circundantes al humedal Timbique 23 predios con igual ndmero de viviendas y el motel
Cupido que se convierte en el principal tensor de contaminacién por vertimientos sanitarios.

USO DEL SUELO

En general, aparece una mezcla de diversos usos del suelo donde existe toda suerte de servicios,
propios de asentamientos mds desarrollados. En el corregimiento Bolo San Isidro se identifican
tres tipos de uso de suelos:

6 POT de Palmira. [CD]: Documento Resumen. Palmira: Secretaria de Planeacién Municipal de Palmira, 2001.
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Figura No. 1: Corregimiento Los Bolos

Infraestructura de vivienda: se caracteriza por la concentraciéon de pequefios asentamientos, con
cobertura de servicios publicos (agua, electricidad y teléfono). Se presentan algunas limitaciones
en la disposicion de aguas residuales.

Uso agricola: Se caracteriza por el predominio del cultivo de la cafia de azicar, alternado con
cultivos transitorios de maiz, millo y soya. En algunos predios los propietarios realizan algunas
practicas agropecuarias con cultivos tradicionales (huerta) y especies menores (avicultura y
porcicultura).

Hay una fuerte incidencia y presion del cultivo de la cafia de azicar sobre el humedal Timbique,
producto de la ampliacién de las dreas productivas y sus practicas agricolas (riego, drenaje, uso
de agroquimicos).

Infraestructura vial: La ampliacion y adecuacion del sistema vial esta teniendo fuerte incidencia
en la contaminacién del humedal Timbique afectando sus condiciones naturales por la constante
de posicion de escombros (asfalto, concreto y basuras).

Se destaca que consultados los lideres de la vereda, estos manifiestan que no existen estudios

técnicos que permitan cuantificar la problemdtica en sus aspectos socioecondmicos Yy
ambientales.
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Figura No. 2: Aspectos de la influencia del monocultivo de la caia de aziicar en el Humedal
Timbique.

Figura 3. Impacto de la deposicion de escombros de la obra de la malla vial 2002.
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ORGANIZACION Y PARTICIPACION COMUNITARIA

Aunque la problemadtica ambiental es cada dia mas evidente y afecta a la comunidad, solamente a
través de la organizacién comunitaria, el empoderamiento y el liderazgo en defensa y
recuperacion del humedal Timbique, se ha adelantando las acciones juridicas pertinentes ante
autoridades ambientales (CVC, Unidad Municipal Medioambiental de Palmira, INVIAS,
Procuraduria Ambiental), los cuales lamentablemente han dilatado la toma de acciones que
permitan la recuperacion del humedal. Parece que la lucha, no solo es contra la irracionalidad de
los seres humanos, que degradan la naturaleza como méxima expresion de la vida, sino, que
infortunadamente frente a la insensibilidad de quienes desde las instituciones del Estado deben
velar por la proteccién de estos ecosistemas, la accién conjunta permitird sacar adelante la loable
tarea de recuperar este patrimonio cultural y ecoldgico de Palmira, la nacién y el mundo. No
obstante, entidades como la Contraloria General de la Nacion, las universidades, especialmente la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira y la Universidad del Valle, el Instituto de
Investigaciones Cientificas del Valle (INCIVA), la Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca CVC, han participado propositivamente en el acompafiamiento de las iniciativas que
en materia de defensa del patrimonio ecolégico simbolizado por el humedal Timbique, ha podido
adelantar la comunidad que se ha organizado no sélo a través de las instancias tradicionales como
son las Juntas de Accién Comunal, sino también en expresiones inéditas como las ONG’s, la cual
en el caso particular (Fundalimento), es la que estd realizando la formulacién para corroborar de
cierta forma que la comunidad estd sintonizada y se estd empoderando alrededor de este
ecosistema estratégico.

En la base de la organizacién comunitaria, aparecen las juntas de accién comunal, con un alto
grado de politizacion, los grupos de la tercera edad, los grupos juveniles que se vienen formando
en las instituciones educativas, muchos de ellos con una clara orientacién ecoldgica referidas
fundamentalmente al conocimiento del humedal Timbique y del rio Bolo, como ecosistemas
fundamentales en el territorio, lo mismo que grupos de productores agricolas ecoldgicos, que han
empezado a comprender que en la dindmica integral de ese complejo acontecimiento llamado
vida, no es posible producir alimentos sanos sino hay una convivencia y un reconocimiento al
humedal Timbique como parte intrinseca de un proceso vital que se interconecta con todo y
gracias al cual los alimentos pueden por fin estar disponibles de la manera mds natural posible.

18



Figura No. 4: Recorrido de campo con la comunidad de Los Bolos

AREA Y LOCALIZACION

El humedal Timbique se encuentra localizado en el Sur-oriente del departamento del Valle del
Cauca corregimiento los Bolos a 8 minutos del centro urbano del Municipio de Palmira, por la
carretera que de este conduce al municipio de Candelaria. Con una extension longitudinal de 6.23
Kilémetros, desde su inicio en la laguna Verde hasta su desembocadura en el rio Bolo.
Considerando la franja de protecciéon que deberia tener el humedal de 30 metros a lado y lado,
con ancho promedio de su cauce que es de 22 metros, el drea aproximada de Timbique es de 51
Hectareas.

CARTOGRAFIA

Se realizo el levantamiento batimétrico tomando como referencia las planchas topogréficas 300-
I-B-1 y 300-I-B-2 (Plano Anexo) de la C.V.C, ampliando de escala 1:10000 a escala 1:5000.

GEOREFERENCIACION DEL HUMEDAL TIMBIQUE

Los puntos georeferenciados en el humedal, que aparecen reportados en el plano anexo a escala
1:5000, corresponden a:
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¢ Inicio, espejo lagunar principal denominado Laguna verde, predio del sefior Hisiro
Watanabe; coordenadas geogréificas N-3°28"-29.940"" y O-76°-197-12.981"". Coordenadas
planas N-875.957 y E-1°.084.157.

¢ Punto de terminacién del espejo lagunar principal (Laguna Verde). Coordenadas
geogréficas N- 3°-28723.719”". Coordenadas planas N-875.480 y E-1"083.085.

¢ Inicio del espejo lagunar No2 cerca al guadual en predio del sefior Oscar Ramirez;
coordenadas geograficas N-3°-287-10.760"" y 0O-76°-197-21.763"". Coordenadas planas
N-875.459 y E-1.083.035

¢ Terminacion espejo lagunar No.2; coordenadas geograficas N-3°-28"-11.886"" y O-76°"-
1927.620"". Coordenadas planas N-875.480 y E-17.083035.

O Puente carretera Palmira a Candelaria, frente a la antena de radio Palmira; coordenadas
geograficas N-3°-287-19.109"" y O- 76°19°-40.878"". Coordenadas Planas N-875.715 y E-
17083.017.

¢ Desembocadura del zanjon Timbique en el Rio Bolo. Coordenadas planas N-876. 580 y
E-17.080.610.

Los resultados de batimetria demuestran que el humedal Timbique posee una estructura de cauce,
capaz de recibir y dinamizar hacia el rio Bolo una buena cantidad de aguas de escorrentias,
ayudando a disminuir los riesgos de inundaciéon y cumpliendo con una de las funciones
fundamentales de los humedales que es la permitir el drenaje de las aguas superficiales.

Aparece sin embargo un tensor de degradacion del sistema superficial de flujo hidrico, en el
predio La Morelia, donde el zanjon a perdido en un extenso margen de 400 metros por aporte de
sedimentos externos, el ancho de la depresion hasta un minimo de un (1) metro. La temporada de
invierno afrontada en este primer semestre de 2006, dejo como resultado la inundacién
permanente de zonas de cultivo aledafias al Humedal. Los procesos de sedimentacion y
colmatacién que se generan y aceleran en las zonas mds afectadas por la accién antrépica, han
disminuido la capacidad del cauce en algunos tramos. Sin embargo el humedal mantiene su
caracteristica de conduccién de aguas de escorrentias.

COMPONENTE AMBIENTAL

Este componente describe las caracteristicas fisicas mds importantes referente al clima,
hidrologia, geologia y suelos, también las caracteristicas ecoldgicas relacionados con la Flora,
fauna y limnologia caracteristicas del Humedal, teniendo en cuenta revision bésica secundaria
como el POT de Palmira Documento Técnico Soporte, se tomo la informacién que tiene la
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca, también se tomo informacion bdsica
primaria, haciendo visitas al humedal, de reconocimiento de especies floristicas y faunisticas en
compaiia del grupo de estudio de la Universidad Nacional con sede en Palmira (profesor Luis
Alejandro Vidal) y la comunidad del corregimiento de El Bolo.
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RED DE DRENAJE Y CAMBIOS ANTROPICOS DEL SISTEMA.

Analizando los periodos geoldgicos; la formacion del Valle geografico del rio Cauca es reciente
lo cual explica la compleja dindmica en sus componentes biofisicos. Asociado con los patrones
de drenaje natural, se observa que los humedales son el resultado de los procesos de formacién de
los afluentes y causes principales de los rios Bolo, Aguaclara y Cauca. La figura No.5 muestra la
transformacion de la estructura de canales o vasos comunicantes, en la foto superior en color azul
se observa el entramado de canales de drenaje en 1981 y en la foto inferior se observa el cambio
de dicha estructura. Por accién de los tensores antrépicos reduciendo ostensiblemente la dindmica
hidrica del ecosistema humedal Timbique, generando a su vez una transformacién del paisaje a

formas mas degradadas en la reduccidn los ecosistemas de cobertura arbérea.

- ¥
T HUMEDAL

FOTOGRAFIA AEREA No 2 ANO 1981. ESCALA 1:33.200 NOTESE LAS
INTERRUPCIONES EN LA RED DE DRENAJE QUE CONFORMA EL ZANJON

FOTOGRAFIA AEREA No 3 ADA 1:30.000. MODIFICACION E

INTERRUPCION DE LA RED DE DRENAJE POR LAS DIFERENTES ADECUACIONES DE
= TIERRAS

il

Figura No.5: Cambio en la red de drenaje existente en 1981 vs. 1998.
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CARACTERIZACION CLIMATICA

Clima: Por ser una zona tropical, el comportamiento climatico del humedal es variable, en donde
los principales aspectos que inciden en su oferta son:

Precipitacién: se caracteriza por un comportamiento variable presentado épocas secas y himedas,
lo cual influye notoriamente en la disponibilidad de agua del humedal, condicién que
ultimamente se ha venido modificando por efecto de los fendmenos de nifia y nifio.

Temperatura: se caracteriza por presentar variaciones en el transcurso del dia, estando asociada
al comportamiento de la evaporacion que incide en la disponibilidad de los niveles de agua del
humedal.

Segtn la clasificacién de Holdridge L, G. (1982) 7, la zona perteneciente al drea del humedal se
ubica dentro de la zona de vida Bosque Seco Tropical (bsT).

Los datos climatolégicos tomados de la estacion experimental Granja ICA (ver archivo digital:
Datos Climatoldgicos), corresponden a Temperatura y Precipitacion Media en el periodo
comprendido entre los afios 1983-1996 exceptuando el afilo 1988 donde no se tomaron registros
de Precipitacion.

Se presenta a continuacién un Diagrama Ombrotérmico®, que es un Climograma que representa
las temperaturas y las precipitaciones medias mensuales de manera que la curva o las barras
rectangulares que expresan las precipitaciones se superpongan a la curva de las temperaturas.
Nota: Cuando se sigue el método de Gaussen la escala de los valores de las precipitaciones es el
doble de la escala de los valores de la temperatura; en este diagrama la escala de valores es una
sola donde los valores medios de temperatura se tomaron al doble.

El mismo diagrama muestra dos (2) periodos lluviosos que van desde Marzo-Mayo y Septiembre-
Noviembre (Comportamiento Bimodal) y una época seca entre Junio-Agosto donde la
precipitacion esta por debajo de la temperatura.

"HOLDRIDGE, L. G. Ecologia, Basada en Zonas de Vida.: Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura IICA, San José Costa Rica: 1982. 302 p.

¥ Este diagrama se presenta a solicitud de la Interventoria, sin embargo en las consultas realizadas a expertos de CVC

se encontré que este modelo no es aplicable a zonas Tropicales, sino que tiene aplicabilidad en zonas Estacionarias
Templadas.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO PROMEDIO ANUAL
ANCS 1983-1996
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Grafica No.1: Diagrama Ombrotérmico
Fuente: Datos Granja Experimental ICA Palmira

Humedad Relativa: La humedad relativa se mide como el porcentaje del maximo contenido de
agua en el aire. Para la zona de estudio el promedio anual es del 77%, presentindose una
humedad relativa méxima del 80% en el mes de Mayo y una minima de 74% para el mes de
Agosto. Los datos fueron tomados de la base de datos de la Granja Experimental ICA Palmira.

Humedad Relativa Promedio Anual de 1983-1996
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Grafica No.2: Humedad Relativa Promedio Anual De 1983-1996

Fuente: Datos Granja Experimental ICA Palmira

23



Brillo Solar: la duracion de la insolacion se mide como las horas de mas brillo solar, el cual es
registrado por un helidgrafo. En la estacién de la Granja Experimental ICA Palmira se tomaron
los registros del periodo comprendido entre 1983-1996 con un promedio anual de 154 horas. Es
de resaltar la relacion existente entre el brillo solar y la precipitacién, asi en los meses mas
lluviosos tenemos valores minimos de brillo solar siendo Abril 134 horas/mes y Mayo 137
horas/mes, los minimos de todo el afio, mientras que en los meses de menores lluvias (Julio-
Agosto-Septiembre y Enero) el brillo solar alcanza valores superiores al promedio, presentando el
méaximo valor de 173 horas en Enero.

BRILLO SOLAR PROMEDIO MENSUAL DE 1983-1996
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Grafica No.3: Brillo Solar

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y DE SUELOS

Agentes Biofisicos: histéricamente la dindmica del territorio ha sido cambiante producto de las
condiciones de zona tropical que caracterizan a nuestra region; teniendo en cuenta los procesos
de formacion del valle geogréfico del Rio Cauca, el humedal Timbique es el resultado de la
interaccion de los siguientes componentes:

Segin la Plancha IGAC 300-Cali, este humedal se encuentra ubicado sobre depdsitos
cuaternarios (Qd) rio Bolo, el nacimiento corresponde conos aluviales (Qd) zona de transicién
entre la llanura y las terrazas aluviales formadas por los rios Bolo y Aguaclara, concentrados a lo
largo del flanco occidental de la cordillera central. El sector se encuentra ubicado
geomg)rfol(’)gicamente al unirse los conos aluviales adyacentes al pie de la montaia y la zona
plana

? GLORIA PAEZ O. Memorando 1180.09.012.328.01 CVC: Concepto Técnico de Aguas
Subterrdneas Zanjon Timbique. Santiago de Cali: septiembre 11 de 2001.
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Estos conos son en general depdsitos multiples que tienen poca estratificacion y estidn
compuestos de cantos, guijarros y gravas, con cantidades menores de arena, limos y arcillas. Son
depdsitos dindmicos y su composicion refleja la geologia regional de la cordillera (IGAC, 1985).
De acuerdo al estudio semidetallado de Suelos del Valle del rio Cauca' los suelos de este
ecosistema con un material parental de terrazas aluviales (Qt) ubicado en el cuerpo y pie de
abanicos recientes y subrecientes (Cpa) los cuales fueron clasificados taxondémicamente como
mollisoles (fluentic haplustoll)11

Figura No.6: Clasificacion taxonémica del suelo: realizada por el profesor Carlos
Escobar Chalarca en compaiiia del grupo de suelos de la Universidad
Nacional Sede Palmira y el ingeniero Leandro Bejarano.

Con una diferenciacién de profundidad en el horizonte A, con pendientes uniformes de 0 a 3 %
(a) con presencia de microrelieves y tendencia a encharcarse, presentando relieve plano
inclinado a ondulado.'?. Para complementar el estudio de suelos se realizé una barrenada (Ver
Figura No.7) no georeferenciada a 300 metros del sector Puente carretera Palmira-Candelaria,
frente a la antena de radio Palmira; coordenadas geogréificas N-3°-287-19.109"" y O-76°19°-
40.878"". Coordenadas Planas N-875.715 y E-1083.017., en direccién E-O.

' MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO. Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi. Bogotd: 1980
" Clasificacién realizada por el profesor Carlos Alberto Chalarca de la Universidad Nacional De

Colombia Sede Palmira, durante el recorrido al humedal, en el segundo Taller “Reconocimiento del

humedal e identificacién de impactos ambientales”

2 fdem.
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Figura No.7: Caracteristicas de color y de textura del suelo

Tabla No.1: FORMATO PARA DESCRIPCION DE SUELOS

FECHA: 13 de marzo de 2006

DESCRIPCION: No. Vb punto 01

LOCALIZACION GEOGRAFICA: Humedal Timbique Sector ubicado a 300 metros del puente de
la Carretera Palmira—Candelaria, corregimiento Bolo San Isidro, Municipio de Palmira, valle del

Cauca. Colombia.

ALTURA (m.s.n.m): 1000 PENDIENTE: 0 — 1 RELIEVE: ligeramente plano

COBERTURA DEL SUELQO: Cultivos limpios

USO ACTUAL DEL SUELQO: Agricultura convencional.

PROCESO DE EROSION: Ninguno

GRADO DE EROSION: Sin erosion

DRENAJE NATURAL: Imperfecto

NIVEL FREATICO (cm.): ND*

DRENAJE SUPERFICIAL: Medio

NIVEL INTERNO: Lento-Répido

HUMEDAD ACTUAL: Seco (cm.) HUMEDO (cm.):44
*ND: No Determinado
Profundidad Color Estructura Consistencia
Nomenclatura Textura
(cm.) Munsell Tipo ‘ Clase | Grado Seco Himedo Mojado
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10Y/R Ligeramente
4/2 . . Pegajoso
0-30 A Pardo AICIHO Bloque Media Moderada | Dura Firme Ligeramente
iy limoso subangular °.
grisdceo plastico
oscuro
5Y 6/2 Ligeramente
30-80 B Pa:rdo Eranco Bloque Media | Débil Blando | Friable Pg gajoso
oliva limosa subangular Ligeramente
claro plastico
25 YR
3/6
S(E}Zo) Adherencia
80-90 BA, 0SeUTo Arcﬂloso Bloque Media | Moderada Friable ngajosa
sy4/1 limosa subangular Ligeramente
(70%) plastico
Gris
oscuro
10YR
3/1
(90%)
Gris
muy Franco . .
90-125 Ay oscuro arenoso Bloque | Media Moderada Friable L11 {ger.amente
25 YR subangular pléstico
3/6
(10%)
Rojo
oscuro
125-180 B, SYAB | prenoso | Granular | Gruesa | gy Suelta | No Pegajoso
Oliva No pléstico
25 Y
180-225X B, &/ Arenoso | Cranular | Gruesa | Suelta | Nopegajoso
Pardo No pléstico

rojizo

Geologia Y Geomorfologia: Pendiente y relieve: La caracteristica de Valle aluvial asociado a
pendientes que varian entre 0 y 3% con relieve ligeramente planos le dan altas condiciones para
que se presenten estancamientos o inundaciones en estos tipos de terrenos, lo cual permite que se
formen campos de agua de manera permanente (humedal) o intermitentes.

27




CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LA CUENCA DEL RiO BOLO

La cuenca del rio bolo tiene su nacimiento a 3800 msnm'® en el paramo de las hermosas, con un
drea de 3109 Km® hasta la estacién arriba y presenta una forma rectangular con un
estrechamiento hacia la zona media, la longitud del cauce principal es de 33 Km. Su caudal
medio es de 4.03 m’/s en la estacién arriba. De acuerdo al drea de influencia y al relieve es
posible dividir la cuenca en tres sectores;

El sector alto Bolo desde su nacimiento hasta 2000 msnm; el sector medio Bolo hasta 1500 msnm
y el sector Bolo Bajo que es donde se ubica el humedal Timbique y va desde Potrerito hasta el pie
de monte de la cuenca a 1100 msnm. En esta parte predomina la agricultura sobre suelos
diabdésicos p, profundos y arcillas terciarias. Suelos pertenecientes a la asociaciéon La Diana. Los
afluentes principales en este sector son el rio Aguaclara y las quebradas el Tablon y Las Leonas.

En los municipios de Candelaria y Palmira las riberas del rio Bolo han sido intervenidas para la
construccién de obras de control de inundaciones, lo cual ha generado la desaparicién de la
cobertura vegetal*

Hidrogeologia De La Zona: Las muestras litologicas de los pozos perforados en la zona, indican
que el subsuelo esta constituidos por sedimentos muy permeables de arena y gravas intercalados
con lentes de limos y arcillas constituyendo acuiferos de libre a semiconfinados, ademds es
considerado como el principal sistema que abastece la mayoria de los aljibes y pozos profundos
de la zona (idem).

Los niveles fredticos o tabla de agua en la zona son muy altos los cuales oscilan entre 1 y 3
metros de profundidad, esto lo confirma los colores gleisados y moteados encontrados en el
perfil del suelo durante el recorrido del dia 28 de agosto del presente. El agua subterrdnea se
mueve desde las partes mas altas hacia arroyos cauces y rios principalmente el Cauca.

Alrededor de la zona se encuentran construidos seis pozos para uso agricola y abastecimiento
publico con profundidades entre 30 y 200 metros respectivamente, entre ellos se destacan; el
pozo de abastecimiento del corregimiento de San Isidro con una profundidad de 60 metros
aproximadamente y el dltimo, construido a escasos 50 metros del humedal Timbique lo que a
profundizado la disminucién de la ldmina de agua sobre la depresion aumentando el impacto
sobre este ecosistema (Figura No.8).

* CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA- SUBDIRECCION
DE GESTION AMBIENTAL. Caracterizacion de Rios Tributarios del Rio Cauca, tramo
Salvajina-La Virginia. Santiago de Cali: 2000. Volumen 4

' Tdem.
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Figura No.8: Mapa de localizacion de los Pozos de abastecimiento y drenaje actual sector
del humedal Timbique. Los puntos azules sefialan la direcciéon del cauce del
Este-Oeste.

La recarga de los acuiferos en el area se realiza desde la parte més alta hacia las zonas méas bajas
de los arroyos y cauces en direccion Este-Oeste. (Figura No8.) Se puede observar la direccion de
flujo subterrdneo y convergencia de éste en la zona de descarga.

Debido a sus caracteristicas hidrogeolégicas como son sus sedimentos permeables, niveles

fredticos altos y acuiferos libres en su parte superior, este sector esta catalogado como una zona
de alta vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas (idem)

BATIMETRIA

El humedal Timbique que se caracteriza por su extension debido a ser una formacién como canal
precolombino, presenta dos espejos lagunares; No.l la denominada Laguna Verde y el No. 2
guadual predio del sefior Oscar Ramirez, formando dos zanjones que confluyen en el puente
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ubicado sobre la via Palmira a Candelaria los cuales conforman finalmente el cauce del Zanjén
Timbique.

El espejo lagunar No. 1 (Laguna Verde), estd ubicado en las coordenadas planas IGAT: Inicio N-
875.957; E-1.084.157. Coordenadas geografico N- 3°-287°-29.950"". O- 76° 19”- 12,981” Final N-
875.857; E-1.083.996 ver plano Anexo No.1.

Para determinar la profundidad méxima y la profundidad media de este espejo lagunar, se
tomaron cinco (5) secciones transversales asi:

Seccion No.1 Profundidad = 5.710 metros.
Seccion No.2 Profundidad = 5.375 metros.
Seccién No.3 Profundidad = 3.610 metros.
Seccion No.4 Profundidad = 3.340 metros.
Seccion No.5 Profundidad = 4.420 metros.

De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad maxima corresponde a 5.710 metros
y la profundidad media corresponde a 4.491 metros. Es conveniente aclarar que esta laguna
recibe un caudal de aporte de aproximadamente 5.0 Lt/seg., de la subderivacién No. 8-4, del rio
Agua Clara.

El espejo Lagunar No. 2 esta ubicado en las siguientes coordenadas IGAC: Inicio N-875.459; E-
1.083.886; Final N-875.480; E-1.083.085

Para determinar los pardmetros antes mencionados, para el espejo Lagunar No. 2 se tomaron tres
(3) secciones transversales asi:

e Seccion No. 1 profundidad= 2.380 metros
e Seccion No. 2 profundidad = 4.240 metros
e Seccién No. 3 profundidad = 2.440 metros

De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad méxima corresponde a 4.240 metros
y la profundidad media corresponde a 3.020 metros.

Ahora, nos ubicamos entre las secciones No. 11 a 16, es decir, en las abscisas KO+780 a K1+110,
en donde el cauce del zanjon presenta una seccidon promedia de 12.0 metros, asi:

Seccién No. 11 Profundidad = 2.110 metros
Seccién No. 12 Profundidad = 1.630 metros
Seccién No. 14 Profundidad = 4.000 metros
Seccion No. 15 Profundidad = 1.250 metros

De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad méxima corresponde a 4.0 metros y
la profundidad media corresponde a 2.240 metros.
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Entre las secciones No. 18 y 19 se encuentra ubicado el puente sobre la via Palmira-Candelaria,
cuyas coordenadas IGAC, son las siguientes: N-875.715; E-1.083.017

Pasamos las secciones No. 21 a 23, es decir, entre las abscisas K2+320 a K21+930, asi:

e Seccién No. 21 Profundidad = 1.230 metros
e Seccién No. 22 Profundidad = 4.000 metros
e Seccién No. 23 Profundidad = 2.440 metros
e Seccién No. 24 Profundidad = 2.380 metros
De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad méxima corresponde a 4.000 metros
y la profundidad media corresponde a 2.050 metros.

Entre las secciones NO. 23 y 24 se encuentra ubicado el puente en la Hacienda El Convenio,
cuyas coordenadas IGAC, son las siguientes: N-876.650; E-1.081.900.

Continuamos con las secciones No. 25 a 28, es decir entre las abscisas K3+830 a K5+540, asi:

Seccion No. 25 Profundidad = 1.290 metros
Seccién No. 26 Profundidad = 1.720 metros
Seccién No. 27 Profundidad = 2.920 metros
Seccion No. 28 Profundidad = 2.830 metros

De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad médxima corresponde a 2.920 metros
y la profundidad media corresponde a 2.190 metros.

Entre las secciones NO. 27 y 28 se encuentra ubicado el puente en la Hacienda Malagana, cuyas
coordenadas IGAC, son las siguientes: N-876.580; E-1.080.610

Continuamos con las secciones NO. 29 a 31, es decir entre las abscisas K5+940 a K7+190, punto
final de la batimetria en su entrega al rio Bolo, asi:

e Seccion No. 29 Profundidad = 1.330 metros
e Seccion No. 30 Profundidad = 2.030 metros
e Seccidén No. 31 Profundidad = 4.150 metros

De acuerdo con estas secciones transversales la profundidad méxima corresponde a 4.150 metros
y la profundidad media corresponde a 2.500 metros.

En la secciéon No. 31 se encuentra ubicada la entrega del Zanjén Timbique al rio Bolo, cuyas
coordenadas IGAC, son las siguientes: N-875.775; E-1.079.480.
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Figura No.9: Plano Topograifico del Zanjon Timbique.

e Zanién Humedal Timbique

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Flora: La vegetacion presente en el humedal son drboles hasta de 35 m, no presenta tanta
abundancia de especies epifitas y trepadoras y el piso presenta gran cantidad de hojarasca
(Fuente: Documento Fundaciéon Caosmosis). Caracoli Anacardium excelsum, Cedrillos Guarea
spp. Y Trichilia spp, Chambimbe Sapindus saponaria, higuerones Ficus spp y gudzimos
Guazuma ulmifolia. También se encuentran plantas herbaceas totalmente acuéticas, hasta arboles
que soportan inundaciones periddicas, son frecuentes plantas flotantes tales como buchén de agua
Eichhornia crassipes y la lechuguilla Pistia stratiotes; en los bordes de las lagunas se encuentran
los juncos Typha sp y hacia las partes mds externas se presentan arboles como manteco Laetia
americana, burilico Xylopia ligustrifolia y chamburo Erythrina fusca. Asi mismo en la planicie
del Valle del Cauca, a lo largo de los rios, son tipicos los extensos guaduales Guadua angustifolia
sujetos hoy a mucha presién por su valor econdémico (idem).

Anteriormente estas formaciones de guaduales ocupaban grandes extensiones sobre la planicie

inundable, hoy estdn reducidas a pequefios fragmentos ya que el resto del drea se encuentra
cubierta de cafia de aztcar.
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En los recorridos realizados en el Humedal, en dreas mds himedas y cenagosas en compaiiia del
profesor Luis Alejandro Vidal, se encontraron las siguientes especies de importancia botdnica:

Figura No.10: Reconocimiento de especies faunisticas asociadas al humedal por
parte del profesor Luis Alejandro Vidal de la Universidad Nacional Sede Palmira.

Tabla No.2: Listado de especies de flora encontradas en el recorrido por el humedal
Timbique.

Nota: Las fotos aparecen registradas en el Anexo Fotografico No. 1.

| FAMILIA || NOMBRE CIENTIFICO |

Acantaceae 1. Jacobinia spp
2. Trichanthera spp

Amarantaceae 3. Alternanthera spp
4. Amaranthus spp
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Anacardiaceae 5. Anacardium spp

6. Mangifera indica

7. Mangifera spp

8. Rhus spp
Anonaceae .

9. Annona muricata
Araceae .

10. Caladium spp

11. Dieffenbachia spp

12. Monstera spp

13. Pistia stratioites
Asclepiadaceae 14. Sarcostemma spp
Borraginaceae 15. Cordia spp
Cactaceae 16. Acanthocereus spp
Ciclantaceae 17. Carludovica spp
Ciperaceae 18. Cyperus spp

19. Torulinium spp
Commelinaceae 20. Commelina spp

21. Zebrina spp
Compositaceae 22. Braccharis spp

23. Bidens spp

24. Emilia sonchifolia
25. Erigeron spp

26. Lagascea spp

27. Sigesbeckia spp
28. Sonchus spp

29. Spilanthes spp

30. Synedrella spp
31. Tapetes spp

32. Vernonia spp
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33.

Wedelia spp

Convolvulaceae

34.

Ipomoea spp

Cucurbitaceae

35.
36.

37.

Cuciirbita spp
Melothria spp
Momordica spp

Esterculiaceae

38.
39.
40.

Guazuma ulmifolia
Theobroma cacao
Waltheria spp

Euforbiaceae

41.
42.
43.
44.

Acalypha spp
Caperonia spp
Eufhorbia spp
Ricinus communis

Fabaceae

45.
46.
47.
48.
49.

Calopogonium spp
Centrosema spp
Erythrina spp
Rhynchosia spp
Vigna spp

Fitolacaceae

50.

Rivina spp

Gramineae

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Brachiaria mutica
Cenchrus spp
Chloris spp
Eleusine indica
Eleusine spp
Eryochloa spp
Guadua spp
Panicum maximun
Panicum spp
Rottboellia spp

Saccharum oficcinarum

Sorghum spp
Sorghum halapense

| Labiadeae

64.

Leonurus spp
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65. Ocimum spp

Lilidceae 66. Dracaena spp
Malvaceae 67. Anoda spp
Marantacaea 68. Calathea spp
Mimosaceae 69. Mimosa spp
Mirtaceae 70. Psidium guajaba
Moraceae 71. Artocarpus communis
Muséceae 72. Heliconea spp

73. Musa spp

74. Ravenala madagascaren

75. Ravenala spp
Nictaginaceae 76. Boerhaavia spp

77. Bougainvillea spp
Onagraceae 78. Ludwigia spp
Palmaceae 79. Elaeis spp
Piperaceae 80. Pothomorphe peltata spj
Pontederiaceae 81. Eichhornia spp

82. Heteranthera spp
Portulacaceae 83. Portulaca oleracea
Rubiaceae 84. Borreria spp
Rutaceae 85. Citrus limon
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Solanaceae 86. Browalia spp

87. Capsicum spp

88. Cestrum spp

89. Solanum quitoense
90. Solanum nigrum
91. Solanum spp

Tifaceae 92. Typha spp

Tiliaceae 93. Corchorus Orinocensis
Urticaceae 94. Laportea aestuans
Verbenaceae 95. Lantana spp
Zigofilaceae 96. Kallstroemia spp
Zingiberaceae 97. Alpinia spp

98. Etlingera spp

Hay una relacién reciproca entre la vegetacion y los deméds elementos del medio. Se puede, por
tanto, predecir las caracteristicas de un entorno conociendo las especies establecidas en el mismo.
Por ejemplo, si en un sitio se encuentran especies de Typha, Ludwigia, Pistia, etc., como es el
caso del humedal en estudio, nos induce a vaticinar que dicho lugar permanece por un tiempo
mds o menos largo inundado. La flora indica también que cambios ocurrieron o se estidn
presentando en el hébitat y por ende corregirlos si se afecta la salud del ecosistema. Se requiere
entonces investigar el desarrollo y la dindmica de la vegetacién, como una manera que permite
demostrar con mayores argumentos, lo nefasto para la comunidad circunvecina al humedal, el uso
de ciertas practicas y la necesidad de conservar en forma natural el ambiente.

Para comprender el comportamiento de la flora se proponen como ideas iniciales, teniendo en
cuenta que se abre un abanico de posibilidades de investigacion, las cuales se pueden aunar con
otras donde se pueda analizar en forma integral el desarrollo del ecosistema:

Los resultados del inventario rdpido que se realizd, muestran la gran biodiversidad que existe en
el humedal. Con esta informacion, estudiantes de las universidades, podran realizar un inventario
mds pormenorizado, donde se relacionen, las especies que estdn en contacto con el agua y
aquellas que habitan la rivera. Con la informacién recolectada se podrd  estudiar con mayor
precision, la influencia de las practicas que se aplican o se realizaran (en el presente y futuro)
porque se parte de la premisa que algunas especies desaparecerdn o se incrementara el numero de
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individuos de las mismas, la comunidad serd mas homogénea o mas diversa. Por ejemplo, el
agua contaminada que actualmente surca por el humedal puede favorecer aquellas plantas que
pueden subsistir con poco oxigeno y afectar a aquellas poco competitivas por este recurso. Por
ende se aumenta el nimero de individuos de las primeras.

Cualificar y cuantificar la flora; la presencia de ciertas especies puede ser un problema grave para
la supervivencia del humedal por su agresividad (alto poder de reproduccién) y capacidad para
evaporar agua. Esta situacidon se puede presentar si al sistema no ingresa el agua o la que se
pierde es mayor que la cantidad que recibe. De aqui nace otra iniciativa: la necesidad de estudiar
la biologia de las especies mas representativas del humedal.

Estudiar la dindmica de la vegetacion, a través del tiempo y de las situaciones de cada lugar del
ecosistema. Como se menciono anteriormente, hay y habra cambios, ;a qué obedecen?

Involucrar en estas y otras investigaciones a la comunidad del Bolo y ayudar a formar
investigadores en el campo de la ecologia a estudiantes de las Universidades de la regién, como
la Universidad Nacional de Colombia, La Universidad del Valle, la Universidad Auténoma de
Occidente etc., Los primeros seguramente aportaran muchas ideas e inquietudes dado que
conocen su ambiente y tienen inventariados los problemas, los segundos deberdn aplicar los
conocimientos adquiridos en las aulas, planteando hipdtesis y metodologias para resolver dichos
problemas.

Fauna: el humedal presenta diversidad de especies faunisticas, entre ellas avifauna,
herpetofauna, macroinvertebrados que dan cuenta de un potencial de vida en este ecosistema:

Avifauna: la actividad de observacion de aves se inicié con el recorrido hacia el humedal de
referencia, partiendo a las 7:30 a.m. desde el sitio conocido como Motel Cupido. La caminata se
realiz6 por los cultivos de cafia situados al margen izquierdo de dicho sitio.

En esta zona se logré observar una especie de garza asociada al canal, el cual se encontré lleno de
desperdicios producto de hojas de cafia y malezas. También se recorrieron los cultivos en parte de
su perimetro y se rodearon los espejos de agua presentes, tomando nota de las especies de aves
vistas, de las cuales se obtuvo una lista. En dicha lista se destaca la observacién de 36 especies
pertenecientes a 17 familias de aves.

La actividad de observacion de aves concluy6 hacia la 1:00 de la tarde debido al hecho mismo
que es una hora en que ciertos grupos de aves disminuyen sus principales actividades tales como
la busqueda de alimento entre otras.

A continuacién presentamos el listado de aves observadas en el Humedal de Timbique, en la
fecha y zona anteriormente referenciada.
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Tabla No.3: Listado de aves encontradas en el ecosistema en el humedal Timbique
Nota: Las fotos se presentan en el Anexo Fotografico No.2

|  FAMILIA || NOMBRE CIENTIFICO |
Cuculidae

Crotofaga ani
Tapera naevia

| Threskiornithidae | Aramus guarauna |

Ardeidae

Bubulcus ibis
Butorides striatus
Casmerodius albus

Tyranidae Tyrannus melancholicus
Pyrrhomyas cinnamomea
Todirostrum cinereum

. Elaenia flavogaster

. Pitangus sulphuratus

. Fluvicula pica

. Pyrocephalus rubinus

. Myocetetes cayenensis
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| Furnaridae I . Synallaxis cinnamomea |
| Coerebidae I

Columbidae
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. Coereva flaveola |
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. Columbina talpacoti
. Zenaida auriculata
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| Cathartidae I . Coragyps atratus |

Rallidae
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. Accipitridae Buteo magnirostris
. Porphyrio martinica
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Fringillidae . Sporophila minuta

. Sporophila schistacea
. Sicalis flaveola

. Sicalis luteola

. Volatina jacarina

. Sporophila nigricollis
. Tyaris sp.

. Sporophila sp.
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| Charadriidae I
| Thraupidae I

. Vanellus chilensis |
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. Thraupis episcopus |
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. Molothrus bonariensis
. Icterus nigrogularis

Icteridae
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| Jacanidae I . Jacana jacana |

| Psittacidae I 35. Forpus conspicillatus |
| Trochilidae I 36. Amazilia tzacatl |




Herpetofauna: Se realizo muestreo intensivo por medio del método de inspeccién por encuentro
visual (I.LE.V) descrito por Lips et.al. 2002, con el fin de destacar la presencia de C. serpentina,
ademads de las especies de anfibios y reptiles asociados a la zona, durante dos dias consecutivos.
También se encuesté informalmente a algunas personas del corregimiento del Bolo San Isidro.
Para el andlisis herpetoldgico fue necesario realizar dos recorridos adicionales, debido a la
extension del humedal (6.2 km. aproximadamente).

Como resultado del trabajo realizado por el grupo de herpetologia de la facultad de biologia de la
universidad del Valle, se reporta la presencia de 10 especies entre anfibios y reptiles en la zona:

Tabla No.4: Listado de especies de herpetos encontradas asociadas al ecosistema humedal
Timbique

| NOMBRE CIENTIFICO |

= Colosthetus fratherdanielli.
ANFIBIOS = Leptodactylus colombiensis.
*  Hyla colombiana.

=  Bufo marinus

= Anolis auratus

= Anolis antoni.

= Cnemidophorus lemniscatus.

= Lepidodactylus lugubris.

=  Gonatodes albogularis.

= (Colubridae.

= Chelydra serpentina (caparazon).

REPTILES

Las caracteristicas de las especies encontradas son las siguientes:

- Colosthetus fratherdanielli: especie de tamafio pequeio, perteneciente a la familia
dendrobatidae, de hdbitos netamente diurnos, asociada principalmente a sistemas de agua.
Fue bastante comun, se escuché su canto a lo largo de todo el humedal, y se colectaron
algunos individuos.

- Leptodactylus colombiensis: de tamafio relativamente pequefio para el genero
pleptodactylus, perteneciente a la familia leptodactylidae, de hdabitos nocturnos
principalmente, aunque se escucho durante el dia en dos de los recorridos, antes del medio
dia. Suele ser encontrada en el suelo, en zonas cercanas a charcos o canales con flujo de
agua.

- Hyla columbiana: pertenece a la familia Hylidae. Pequefia, de hdabitos nocturnos.
Terrestres, por lo general se encuentra asociada a pastos con una longitud aproximada de

40



50 cm. Muy comin, aunque no se capturaron muchos individuos, su canto fue muy
conspicuo las dos noches de trabajo.

Bufo marinus: perteneciente a la familia Bufonidae, por lo general se encuentra asociado a
los jardines y patios de las casas (en la zona), es comun observarlo en el suelo, aun en
zonas donde hay poca agua. Presenta hédbitos nocturnos.

Anolis auratus: perteneciente a la familia Polychrotidae, de habitos diurnos, Fue el mds
comun de los lagartos encontrados en la zona, facilmente distinguible por las dos lineas
claras dorso-laterales, ademds de las quillas que presentan las escamas a nivel del dorso,
se encuentra, generalmente en el suelo, asociado con zonas muy intervenidas. Mediano,
de aproximadamente 6 cm. desde el hocico hasta la cloaca.

Anolis antoni: perteneciente a la familia Polychrotidae, de habitos diurnos, se haya
durmiendo en el haz de las hojas, distinguible por la banda que presenta en el dorso,
aunque en algunos casos esta es difusa. Puede reducir un poco la intensidad de los colores
(como muchos anolis). Muy similar al anterior en cuanto a su tamafio.

Cnemidophorus lemniscatus: perteneciente a la familia Teiidae, animal muy rapido,
bastante conspicuo en los jardines de la zona, en la foto (Ver anexo fotografico No. 4) se
ilustra una hembra, los machos presentan una coloracién aguamarina, sobre todo en época
reproductiva. Presentan hébitos diurnos debido a su alta afinidad por el sol.

Lepidodactylus lugubris: perteneciente a la familia Geckonidae, asociado a la habitacion
humana, cominmente conocido como salamanqueja, es comun observarlo en las paredes
de las casas debido a su gran capacidad para mantenerse adherido a las superficies,
incluso cuando estas son tan lisas como el vidrio.

Gonatodes albogularis: perteneciente a la familia Geckonidae, especie pequefia, muy
conspicuo en zonas cercanas a la habitacién humana, el macho presenta una coloracién
roja en la cabeza y negra en el resto del cuerpo, de habitos generalmente diurnos.

indv. Familia Coldbridae: especie relativamente comun en la zona, durante las jornadas
de trabajo se capturaron tres individuos, lo cual, para el caso de serpientes se puede
considerar como un ndmero alto debido a las bajas densidades poblacionales que
desarrollan. Se encontré de dia en una zona cuya capa vegetal baja, habia sido removida y
en un platanal.

Caparazon de Chelydra serpentina: este caparazon fue observado en la casa de uno de los
habitantes de la zona, seglin la persona que nos lo mostrd, este caparazén llevaba en su
poder siete afios.

Caparazon de Chelydra serpentina: este caparazén fue observado en la casa de uno de los
habitantes de la zona, seglin la persona que nos lo mostrd, este caparazén llevaba en su
poder desde diciembre del afio 2004.
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- Chelydra serpentina: perteneciente a la familia Chelydridae, especie muy agresiva,
alcanza unos 40 cm. De largo recto del caparazén, por lo general se haya en sistemas de
aguas loticas pero con estancamientos frecuentes.

En la actualidad esta especie esta en peligro de extincion, aunque en realidad no se posee el
conocimiento suficiente sobre la especie como para determinarlo. En el humedal de timbique
se presume su presencia, pero aun no se comprueba.

MACROINVERTEBRADOS'®

Se registraron un total de 168 organismos que corresponden a 12 O6rdenes, 12 familias
identificadas, 4 familias indeterminadas, 18 géneros identificados y 7 indeterminados a nivel de
género, las larvas de insecto del orden diptero dominaron en nimero de especies, mientras que en
nimero de individuos fueron los gasterépodos del orden Limnophila.

El 78% de la dominancia corresponde a los taxa Limnophila, Nematomorpha y Diptera, mientras
que el 22% restante estin constituidos por otras larvas inmaduras de insectos (Coleoptero,
Hemiptero y Trichoptera), Peces, Diplopoda, Acaro. (Ver Tabla No.5S)

No. de especies
‘?

Diptera
Limnophila
Coleoptera

Mesogazstropoda
Mematomorpha
Unicnoida

FPeces

Diplopoda

Aari

Hemiptera
Trichoptera
Erachyura

Taxa (orden)

Grafica No.4: Riqueza de especies de los principales ordenes identificados en el
humedal

Los taxa estuvieron dominados principalmente por un gasterépodo (Physidae indet.) y
nematodos, los cuales constituyen el 50% de las especies presentes en el humedal. Igualmente se
establecié que las seis (6) especies mds dominantes del sistema son los gasterépodos (Physidae

' El conteo y andlisis de macroinvertebrados presentes en el humedal, fue realizado por el biGlogo marino Carlos
Lucero del departamento de biologia de la Universidad del Valle
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indet. y Littoridinops sp.), las larvas dipteras (Alluaudomyia sp., Stilobezzia sp1 y Chironominae
indet.) y Nematoda indet.,

O Limnophila @ Nematomorpha 0O Diptera
O Mesogastropoda m Coleoptera O Unionoida
m Otros

23%

Grafica No.5: Dominancia de los principales érdenes registrados en el humedal.
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Trichoptera indet
Pzeudosuccinea sp
Elmidac indet.2
Cyllocpus sp

Flacrabrachium Exncllum

Taxa (especies)

Grafica No.6: Dominancia total (%) de la macrofauna acuatica presente en el humedal.

Aunque la diversidad de Shannon-Wienner y su equidad no se consideran bajos (3.56 bits/ind y
0.77 respectivamente), la composicion de especies muestra las verdaderas caracteristicas del sitio
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en términos de calidad bioldgica. El orden de macroinvertebrados acudticos que mds aporté tanto
en nimero de individuos como de especies fueron las larvas dipteras, especialmente de las
familias Ceratopogonidae, Chironomidae, Stratiomyidae y Muscidae. Estas familias y las
especies registradas de estos grupos, son caracteristicas de aguas lénticas, charcas y lagos en
fango o arena con abundante materia orgénica en descomposicion, por lo tanto son indicadores de
aguas mesoeutroficas.

Tabla No.5: Lista de la macrofauna acuatica presente en un humedal Timbique

Dominancia
Orden Familia Taxa M 1* M 2* M 3* Total (No. Ind.) (%)
Diptera Ceratopogonida Stilobezzia spl 5 2 7 4.17
Probezzia sp2 5 5 2.98
Alluaudomyia sp 3 7 1 11 6.55
Chironomidae Chironominae 4 6 3.57
Tanypodinae indet. 1 3 4 2.38
Orthocladinae indet. 1 1 0.60
Stratiomyidae Stratiomyidae indet. 1 1 2 1.19
Muscidae Lispe sp. 1 1 0.60
Nematomorpha Nematoda indet 34 2 2 38 22.62
Trichoptera Trichoptera indet. 1 1 0.60
Acari Trombidiformes indet 1 1 2 1.19
Limnophila Physidae Physa indet. 8 38 46 27.38
Aplexa sp. 6 6 3.57
Lymnaeidae = Pseudosuccinea sp. 1 1 0.60
Fossaria sp. 2 1 3 1.79
Mesogastropoda Hydrobiidae  Littoridinops sp. 10 10 5.95
Pilidae Pomacea sp. 5 5 2.98
Coleoptera Elmidae Elmidae indet.1 1 2 3 1.79
Elmidae indet.2 1 1 0.60
Cylloepus sp. 1 1 0.60
Peces Poecillidae Priapichthys sp. 1 2 3 1.79
Unionoida Bivalvo indet. 1 4 5 2.98
Macrobrachium
Brachyura Palaemonidae tenellum 1 1 0.60
Diplopoda
(clase) Diplopoda indet. 3 3 1.79
Hemiptera Belostomatidae Lethocerus sp. 2 2 1.19
TOTAL 67 8 16 168 100.00

* M 1.2.3. = Puntos de muestreo sin datos de Georreferenciacion.
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Los otros grupos dominantes del sistema son los nematodos y gasterépodos principalmente de la
familia Physidae, Lymnaeidae e Hydrobiidae. Estas familias de gaster6podos son caracteristicas
de todo tipo de aguas y muy resistentes a la contaminacion.

La estructura de la comunidad muestra que aunque existe una buena diversidad, no
necesariamente el sistema presenta buena calidad bioldgica, ya que los grupos dominantes
corresponden a taxa indicadores de contaminacién por materia orgénica, es decir aguas
mesoeutroficas.

Meétodo De Recoleccion

La muestra fue tomada en el sector de confluencia de las dos zanjas en el puente de la carretera
Palmira-Candelaria. Los métodos de recoleccion varian dependiendo del tipo de sustrato o del
tipo de investigacion a realizar, es decir si es cualitativa o cuantitativa. Por lo tanto se dividen en:

1. Aguas corrientes poco profundas: Con el fin de obtener una muestra cualitativa con una
variada y abundante fauna béntica, se usa la red de mano. Una persona la toma por sus dos
mangos fijdndola al suelo, mientras que otra remueve el fondo con pies y manos, para que los
organismos penetren a contracorriente en la red. Esta operacion se repite al menos tres veces en
cada sitio de muestreo, procurando de tener muestras representativas del lugar.

Para muestras cuantitativas se emplea la red surber, la cual consta de un marco metélico de 900
cm’ sujeta a una red de nylon. Se utiliza de la misma forma que la red de mano escrita
anteriormente y bajo las mismas especificaciones.

2. Aguas lentas o corrientes con vegetacion marginal: Se emplea la red triangular sujeta a un
mango de madera. Se realiza un barrido a lo largo de las orillas con vegetacion, por lo tanto es
un muestreo cualitativo.

3. Aguas corrientes o lentas profundas: Para este tipo de ambientes es necesario emplear dragas,
debido a que permiten la recoleccion de muestras de sedimentos a diferentes profundidades. Las
mds empleadas son: la draga Ekman para fondos blandos y la Peterson para fondos duros o
pedregosos. Estas muestras son del tipo cuantitativo ya que se toma un drea determinada de
sedimentos. Para ello se realizan como minimo tres repeticiones en cada sitio de muestreo para
tener una muestra de calidad y representativa de la poblacion.

Los resultados indican que se trata de un ecosistema de aguas lénticas con gran contenido de
materia orgénica en descomposicion, por lo tanto con altos niveles de contaminacién por materia
organica. Para valorar el estado de conservacion del humedal es necesario realizar muestreos
sistematicos prolongados en el tiempo para poder evaluar los cambios ocurridos debido a
condiciones atmosféricas y antropogénicas.

Por lo tanto se podrian realizar durante un afio, muestreos mensuales en el sitio. Estos muestreos
deben tener como minimo tres replicas por sitio o punto de muestreo. Ademds de las
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observaciones bioldgicas (perifiton, plancton, peces, macroinvertebrados acudticos, macrofitas
acudticas), se deben incluir anélisis de coliformes totales y fecales en agua y lodo, DBO, DQO,
nitratos, amonio, fosfatos, alcalinidad, acidez, sélidos sedimentables, oxigeno disuelto y
porcentaje de saturacion, temperatura, pH, conductividad y cloruros, pues estos andlisis ofrecen
una realidad de las condiciones en las que se encuentra el ecosistema.

EVALUACION DE LA CALIDAD HiDRICA DEL HUMEDAL TIMBIQUE'®

Para llevar a cabo la evaluacién de la calidad hidrica del humedal Timbique, se conté con la
participacion de un grupo de investigacion de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira, quienes a través de un proyecto de grado aportaron sus conocimientos en esta materia,
en perspectiva de diagnosticar los diferentes indicadores que tienen que ver con la calidad del
agua del humedal Timbique y contribuir en el mejoramiento de las condiciones del mismo. En la
realizacion de esta evaluacién se desarrollaron actividades en (3) tres fases:

FASE 1: REALIZACION DE LOS MONITOREOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Figura No.11: Realizacion del primer monitoreo en el Punto 1.

Los puntos definidos para monitorear fueron en total cinco, cuya ubicacién se observa en la
Figura No.11 y los cuales se nombraron de la siguiente manera:

Punto 1: Laguna Verde.

16VALENCIA G. Diana Marcela y Martinez H. Mayerli Melissa. Evaluacién De La Calidad Hidrica Del
Humedal Timbique Corregimiento El Bolo-Palmira. Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira:
mayo 2006.
164p.
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Punto 2: Laguna del Guadual.

Punto 3: Acequia proveniente de la Laguna Verde.

Punto 4: Acequia proveniente de la Laguna del Guadual.
Punto 5: Unién de las acequias.

Posteriormente se realizé un segundo recorrido por todos los puntos de monitoreo con el
proposito de verificar que en los puntos establecidos fuera posible la toma de la muestra, debido a
que en ocasiones el espejo de agua se reduce impidiendo la toma de la muestra a la profundidad
necesaria, principalmente en los puntos 3,4 y 5.

Para el cubrimiento total de la evaluacién de la calidad hidrica del humedal, se realizaron
monitoreos tanto completos como especificos; Los monitoreos completos consistieron en
determinar todos los parametros In Situ y Ex Situ en la muestra de agua tomada y la evaluacién
de varios puntos de monitoreo en un mismo dia, mientras que el monitoreo especifico consistid
en realizar estudios individuales para cada punto de monitoreo, determinando algunos de los
parametros In Situ y Ex Situ. Para éste se tuvo en cuenta que, en los puntos 1 y 2 se tomaron
muestras en tres diferentes ubicaciones, las cuales correspondieron a la entrada, centro y salida de
las lagunas a 20 y 80 cm. de profundidad.

En la siguiente observamos informacion detallada acerca de la realizacion de los monitoreos tanto
completos como especificos.

Tabla No.6: Informacion referente a los monitoreos

Dia/mes/afio PUNTOS TIPO DE HORA HORA DE i PARAMETROS
MONITOREO | MUESTREADOS | MONITOREO DE FINALIZACION | EVALUADOS"
INICIO
1 COMPLETO 7:20 12:13 p.m. In Situ — Ex Situ
28/11/05 a.m.
2 COMPLETO 6:45 11:43 am. In Situ — Ex Situ
a.m.
In Situ — Ex Situ
(Turbiedad,
3 COMPLETO 7:20 12:15 p.m. DBO, DQO,
a.m. SST, SSD, SSV)
In Situ — Ex Situ
7:12 (Turbiedad,
4 COMPLETO a.m. 12:12 p.m. DBO, DQO,
30/11/05 SST, SSD, SSV)
5 COMPLETO 7:01 12:00 m In Situ — Ex Situ
a.m.
1 COMPLETO 8:43 1:43 p.m. In Situ — Ex Situ
06/03/06 a.m.

' Los pardmetros Ex Situ no incluyen pruebas de Clorofila-a y Bacterioclofila-a, ya que se realizaron para solo una
muestra de cada 3 puntos de la Laguna Verde y del Guadual: entrada, centro y salida, el dia 20 de marzo de 2006.
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2 COMPLETO 8:48 1:43 p.m. In Situ — Ex Situ

a.m.
In Situ — Ex Situ
3 ESPECIFICO 8:42 3:45 p.m. (Turbiedad,
a.m. SST, SSD, SSV)
In Situ — Ex Situ
4 ESPECIFICO 8:40 3:42 p.m. (Turbiedad, SST,
11/03/06 a.m. SSD, SSV)
In Situ — Ex Situ
5 ESPECIFICO 8:50 3:55 p.m. (Turbiedad, SST,
a.m. SSD, SSV)
13/03/06 In Situ — Ex Situ
3 COMPLETO 6:35 11:23 a.m. (Turbiedad,
a.m. DBO, DQO,
SST, SSD, SSV)
In Situ — Ex Situ
4 COMPLETO 6:35 11:22 a.m. (Turbiedad,
a.m. DBO, DQO,
SST, SSD, SSV)
5 COMPLETO 6:50 11:40 a.m. In Situ — Ex Situ
a.m.
16/03/06 In Situ — Ex Situ
1 ESPECIFICO 8:15 3:30 p.m. (Turbiedad, SST,
a.m. SSD, SSV)
20/03/06 In Situ — Ex Situ
2 ESPECIFICO 9:35 5:05 p.m. (Turbiedad, SST,
a.m. SSD, SSV)

En la evaluacion de la calidad hidrica se llevé a cabo un tipo de muestreo compuesto, donde cada
hora se recolecté un volumen conocido de muestra de agua y al final de la jornada, éstas se
mezclaron para obtener una sola. Para los monitoreos completos se recolecté aproximadamente
400mL/hora de agua para obtener un volumen total de 2 Litros y medio al final de la jornada; y
para los monitoreos especificos se recolecté un volumen aproximado de 200 ml/hora para un
volumen total de 1 litro y medio.

A continuacién se presentan los puntos que se evaluaron:
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Puntos 1y 2:

En los monitoreos completos para esta lagunas, se muestred solo un punto a la salida de la
mismas. Estos monitoreos se hicieron por duplicado, uno en época de verano y el otro en época
de invierno, con el fin de comparar los datos arrojados de una época a otra.

En cuanto a los monitoreos especificos, se muestrearon puntos a la entrada, en el centro y en la
salida de las lagunas, y a dos profundidades: 20 cm. y 80 cm., para evaluar el comportamiento de
los diferentes pardmetros en esas dos profundidades y luego obtener un perfil del mismo.
También se realizaron determinaciones de Clorofila-a y Bacterioclorofila-a para una muestra de
agua de cada 3 puntos de las lagunas: entrada, centro y salida.

Puntos 3, 4 y 5: las muestras analizadas se tomaron de un punto fijo y a una profundidad de
aproximadamente 45 cm., ya que las acequias son poco profundas. En los monitoreos completos
realizados para los puntos 3 y 4, ademds de los pardmetros In Situ, se evaluaron DBO, DQO,
turbiedad, sé6lidos suspendidos totales, s6lidos sedimentables y sélidos suspendidos volatiles, en
cuanto a los Ex Situ. Para el punto 5 se determinaron todos los pardmetros referenciados en la
siguiente Tabla:

Tabla No. 7: Parametros In Situ y Ex Situ

Parametros a medir ex situ Parametros a medir in situ
DBOs pH
DQO Temperatura del agua
Nitratos Oxigeno Disuelto
Nitritos
Nitr6geno Total
Fosfatos
Sulfatos

Sélidos suspendidos totales
Sélidos volatiles

Sélidos sedimentables
Alcalinidad

Dureza

Turbiedad

Coliformes totales

Coliformes fecales

Clorofila-a y bacterioclorofila-a'®

Las muestras obtenidas durante los dias de monitoreo para cada uno de los puntos fueron
conservadas mediante refrigeracion a 4 °C hasta su analisis.

'® Los andlisis de Clorofila-a y Bacterioclorofila-a se realizaron solo para una muestra de cada 3 puntos de la Laguna
Verde y del Guadual: entrada, centro y salida.
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Con los parametros de calidad del agua determinados durante los monitoreos y en laboratorio, se
realizaron andlisis de resultados mediante estadistica descriptiva y graficas, para evaluar el
comportamiento de los pardmetros respecto al tiempo y determinar la influencia de los procesos
naturales y antrépicos, en los resultados obtenidos.

FASE 2: CALIFICACION MEDIANTE fN!)ICES DE CALIDAD DEL AGUA Y COMPARACION
DE RESULTADOS CON LA LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE

En esta fase, con los pardmetros obtenidos, se procedi6 a calificar el agua mediante los Indices de
Calidad del Agua (ICA) y los Indices de Contaminacién por materia orgénica (ICOMO) y
Sélidos Suspendidos (ICOSUS). El célculo del ICA se llevo a cabo para los Puntos 1, 2 y 5
debido a que en estos se determinaron los pardmetros necesarios para el cdlculo; ademads se
tuvieron en cuenta los valores promedio de Temperatura, Oxigeno Disuelto y la altura sobre el
nivel del mar, tomando como referencia 1000 msnm, para la obtencién del porcentaje de
saturaciéon del Oxigeno Disuelto; mientras que para los Puntos 3 y 4 solo se determiné el
ICOSUS.

En esta fase también se compararon los resultados obtenidos de los monitoreos frente a la
legislaciéon ambiental vigente, entre los que se encuentran la reglamentacién concerniente a
Humedales segin la Convencion de Ramsar, la reglamentacion existente para agua potable y por
dltimo, los usos del agua segin el Decreto 1594 de 1984 y la clasificacion del agua con base en
clases y usos propuesta por Tesistas de la Universidad del Valle'’.

FASE 3: IDENTIFI@ACI(’)N DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES Y PROPUESTAS
DE CONSERVACION Y MANEJO

La tercera y ultima fase consistio en el andlisis y formulacién de propuestas de recuperacion,
manejo y conservacion mediante planeacion estratégica para la gestion inmediata y futura frente
al humedal Timbique. Por lo tanto, se disefi6 y aplicé la matriz de Fearo para valorar los aspectos
e impactos ambientales que se presentan y asi mismo, respecto a los de mayor significancia, se
generaron propuestas de conservaciéon y manejo, haciendo uso de herramientas como la matriz
DOFA, tabla de ganancias y pérdidas para la comunidad y los agricultores si se recupera o no el
humedal y propuesta de un programa ambiental que brinda una guia para llevar a cabo la
recuperacion de la calidad hidrica

19 PATINO ROBLEDO, BEATRIZ EUGENIA Y PATINO TRIANA, PAOLA JANETH. Propuesta para una Guia de
Clasificacion de Corrientes con base en Clases y Usos Aplicable a Fuentes Superficiales del Valle del Cauca. Estudio de Caso:
Rio Tuliia. Santiago de Cali, 2002. Ing. Sanitaria y Ambiental. UNIVALLE. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria de
Recursos Naturales y del Ambiente.
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Figura No.13: Bagazo dentro del cauce proveniente de la Laguna Verde.

RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS MONITOREOS DE CALIDAD DEL AGUA
EN LA LAGUNA VERDE

B Lo ) dbiie” B E.)\. "-m-;.\

Figura No.14: Vista de la Laguna Verde



Durante el primer monitoreo se observo la presencia de espuma y muchas particulas suspendidas
en el agua. Ademds se presento un fuerte olor a metano.

En la entrada de la laguna se observé el ingreso de agua proveniente de la acequia que algin dia
fue derivacion 14, y que actualmente es derivacion 8. Ademads, se encontré una motobomba que
extraia agua de la laguna con fines de riego posiblemente.

Al costado derecho del punto de muestreo a la salida de la Laguna, se observé gran cantidad de
material orgdnico en descomposicion, producto tal vez, de los procesos de degradacién que sufre
el buchoén de agua, formando una especie de colchon debajo de la capa vegetal que cubre la
laguna, impidiendo el paso de la luz solar a través del espejo del agua.

Durante todo el tiempo que duré el monitoreo, se observd gran diversidad de aves y caracoles en
el fango sobrenadante y sobre el buchén de agua.

En cuanto al segundo monitoreo, se inicio un poco mds tarde en comparacion con los otros dias,
debido a que se presentdé una fuerte lluvia desde las 5:00 a.m. hasta las 7:30 a.m.,
aproximadamente. Por lo tanto, se considera que posiblemente el agua de la laguna present6 una
dilucién.

Figura No.15: Caracoles sobre el buchén de agua

En las primeras horas de la mafiana el clima estuvo templado y a partir de las 10:30 a.m., subié la
temperatura. El agua, presenté un fuerte olor a metano y una apariencia clara. Alrededor de la
laguna, al igual que en el primer monitoreo, se encontraban establecidos los cultivos de sorgo y
maiz a un espacio muy reducido del espejo de agua, aproximadamente a 2 metros.
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Debido a que el muestreo especifico se dividié en tres puntos a estudiar, siendo estos, la entrada,
el centro y la salida de la laguna, se tienen diferentes caracteristicas para cada punto.

Entrada: en la primera hora de monitoreo, a las dos profundidades: 20 y 80 cm., el agua present6
una apariencia clara con pocos solidos en suspension. Posteriormente, se percibié un fuerte olor a
metano.

Centro: durante el tiempo de monitoreo, se percibié un fuerte olor a metano, acompafiado de la
presencia de insectos como moscas. Es conveniente decir, que la capa de buchén establecida
sobre ese punto, se encontraba fuertemente arraigada, por lo cual fue dificil removerla para
despejar el punto de muestreo.

Salida: la caracteristica mas importante del agua muestreada en este punto, fue la tonalidad
verdosa presente y su fuerte olor a metano. Existi6 gran cantidad de pasto que practicamente
invadi6 la salida de la laguna, ademads de una pequefia proporcién de buchén de agua.

A los 20 cm. de profundidad, la tonalidad verdosa no era tan fuerte, mientras que a los 80 cm., se
present6 un color verdoso intenso, lo cual se justifica en la posible presencia de algas y
microorganismos fotosintéticos.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS IN SITU

Temperatura

Durante el primer monitoreo la temperatura promedio fue de 24.23 °C, con un dato minimo de
23.30 °C y un maximo de 25.00 °C, y durante el segundo monitoreo su promedio fue de 25.32 °C,
con un minimo de 24.00 °C y un maximo de 26.00 °C. La temperatura promedio para los dos
monitoreos fue de 24.77 °C, siendo este un valor normal para aguas tropicales. En general, el
comportamiento fue relativamente constante en el tiempo.

En cuanto al monitoreo especifico se tiene que la temperatura promedio registrada para la entrada
de la laguna a 20 cm. de profundidad fue de 24.75 °C, con un valor minimo de 24.00 °C y un
maximo de 25.50 °C, y para 80 cm. el valor promedio fue de 24.56 °C, con un minimo de 24.00
°C y un maximo de 25.50 °C. Los valores registrados para cada profundidad durante la jornada de
monitoreo fueron estables respecto al tiempo, y no existié una marcada estratificacion térmica, ya
que las temperaturas tanto para 20 cm. como para 80 cm. casi siempre fueron similares. En el
centro de la laguna a 20 cm. de profundidad se registré un valor promedio de 24.75 °C, con un
minimo de 24.00 °C y un maximo de 25.50 °C, y para la profundidad de 80 cm. el valor promedio
fue de 24.25 °C, con un minimo de 23.50 °C y un méiximo de 25.00 °C. En la salida la
temperatura promedio a 20 cm. de profundidad fue de 24.48 °C, con un minimo de 24.00 °C y un
méximo de 24.90 °C, y a 80 cm. fue de 24.19 °C, con un minimo de 23.50 °C y un méximo de
24.50 °C. Al igual que en la entrada y en el centro de la laguna no se presentaron mayores
variaciones y el comportamiento de este pardmetro se mantuvo uniforme durante el tiempo.
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Griafica No.7: pH y OD vs. Tiempo. Primer monitoreo completo. Laguna Verde.
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Griéfica No.8: pH y OD vs. Tiempo. Segundo monitoreo completo. Laguna Verde.

El pH durante el primer monitoreo present un valor minimo de 6.91 unidades de pH y un valor
maximo de 7.08 unidades de pH. En el segundo monitoreo el dato minimo fue de 7.50 unidades y
el mdximo de 8.00 unidades.

Como es posible observar en las Graficas 7 y 8, el comportamiento de este parametro durante las

dos jornadas fue constante en el tiempo y al comparar los datos de los dos monitoreos, se tiene
que para el primero existié una tendencia neutra del agua, mientras que para el segundo la
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tendencia fue bdsica, lo cual se podria atribuir a la presencia de carbonatos y bicarbonatos que
suministraron condiciones bésicas.

En cuanto al Oxigeno Disuelto (OD) los valores se encontraron entre un rango de 1.50 y 3.30
mg/L, con un valor promedio de 2.25 mg/L para el primer monitoreo; mientras que durante el
segundo monitoreo el valor promedio fue de 1.55 mg/L, el minimo de 1.20 mg/L y el médximo
de 1.80 mg/L.

El valor promedio de OD para los dos monitoreos fue de 1.90 mg/L, con un valor minimo de 1.20
mg/LL y un miaximo de 3.30 mg/L, los cuales son valores muy bajos para un cuerpo de agua
natural y demuestra que existen problemas de contaminacion en este ecosistema.

A continuacién se presentan las graficas correspondientes al monitoreo especifico del punto 1 en
cuanto a los parametros de pH y OD.
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Grafica No.9: pH vs. Tiempo a 20 cm.
Monitoreo especifico Laguna Verde.

En la entrada a 20 cm. de profundidad, el valor minimo de pH fue de 7.20 unidades de pH y el
maximo de 7.50 unidades de pH. Para el centro se obtuvo un valor minimo de 7.20 y un maximo
de 7.60; y para la salida, el valor minimo fue de 7.00 y el maximo de 7.50.

A 80 cm. de profundidad en la entrada, el valor minimo de pH fue de 7.30 unidades y el méximo
de 7.80 unidades de pH. En el centro el valor minimo fue de 7.00 y el maximo de 7.40. Para la
salida el valor minimo fue de 7.20 y el maximo de 7.40.
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Grafica No.10: pH vs. Tiempo a 80 cm.
Monitoreo especifico Laguna Verde

En general, se puede decir que en todos los puntos a 20 cm. de profundidad los datos obtenidos
presentaron un comportamiento de pH relativamente estable en el tiempo como se puede observar
en las graficas 9 y 10; ademds, estos valores se encuentran dentro del rango aceptable para un
cuerpo de agua natural, ya que son valores que demuestran una tendencia hacia la neutralidad.
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Grafica No.11: OD vs. Tiempo a 20 cm.
Monitoreo especifico Laguna Verde
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OD Vs TIEMPO (80cm)
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Grafica No.12: OD vs. Tiempo a 80 cm.
Monitoreo especifico. Laguna Verde.

A 20 cm. de profundidad en la entrada se obtuvo un valor promedio de OD de 1.76 mg/L, un
valor minimo de 1.10 mg/L y un méximo de 2.80 mg/L. Para el centro el valor promedio fue de
0.86 mg/L, el minimo de 0.50 mg/L y el mdximo de 1.10 mg/L. En la salida se registr6 un valor
promedio de 1.36 mg/L, un minimo de 0.80 mg/L y un maximo de 1.70 mg/L.

El comportamiento de este pardmetro fue uniforme durante el tiempo, sin mayores variaciones
como se observa en la Grafica 11; casi siempre fue relativamente mayor en la entrada, tal vez, por
que en este punto de muestreo existié una gran porcidén de espejo de agua descubierto, lo que
pudo permitir la interaccion entre la capa de aire y el agua, generando una mayor concentracion
de Oxigeno. Sin embargo, estas concentraciones son inaceptables para la vida acuética.

Los valores mds bajos se presentaron en el centro de la laguna, posiblemente por ser el punto mas
expuesto a la incidencia de los rayos solares, lo cual generdé un leve aumento en la temperatura
del agua y consecuentemente, la aceleracion de las reacciones bioldgicas con consumo de
oxigeno del medio. En la salida, en la mayoria de las veces, estos valores se mantuvieron en el
intermedio de los valores registrados para los puntos de entrada y centro, tal vez, por que ese
punto present6 alto grado de sedimentacién y no se encontré muy invadido por el buchén de
agua.

A 80 cm. de profundidad se obtuvo un valor promedio de 1.51 mg/L en la entrada de la laguna,
un minimo de 1.10 mg/L y un maximo de 2.00 mg/L. En el centro el valor promedio de 0.85
mg/L, con un minimo de 0.70 mg/L y un maximo de 1.00 mg/L. y por dltimo, en la salida el valor
promedio fue de 0.98 mg/L, con un minimo de 0.60 mg/L y méximo de 1.50 mg/L.

Como es de esperar, los valores para esta profundidad en cada uno de los tres puntos evaluados
fueron menores en relacién con los registrados a los 20 cm. y por ende, se presentd el mismo
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comportamiento, siendo mayores los valores en la entrada y menores en el centro de la laguna,
con algunas variaciones no muy significativas como es posible observar en la Gréfica 12.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EX SITU

Los resultados de los anélisis realizados en el laboratorio externo a la universidad para todos los
puntos del monitoreo.

DBO Y DQO

La DBO obtenida en el segundo monitoreo fue mayor en un 17.2 % en relacién a la del primer
monitoreo, lo que indica que para el segundo aumenté considerablemente la cantidad de materia
orgénica en el agua. Por lo tanto, segin los dos monitoreos, la laguna present6 alto grado de
contaminacion orgdnica biodegradable debido a la alta demanda de oxigeno por parte de los
microorganismos para degradar la materia orgdnica que se encuentra en el medio acuoso.

La anterior afirmacion se realizé tomando como referencia la Tabla 8 y que valores de DBO
o oL . PR 20
mayores a 6 mg/L indican altos indices de contaminacion orgénica biodegradable™.

En la Tabla No. 8 se presentan los resultados de los pardmetros Ex Situ evaluados para la Laguna
Verde en los dos monitoreos completos.

Tabla No.8: Parametros Ex Situ. Laguna Verde

Monitoreo

Pardmetro PRIMERO SEGUNDO UNIDADES
COMPLETO COMPLETO

DBO 22.10 25.90 mg/L

DQO 40.70 54.70 mg/L

DUREZA TOTAL 199.80 330.00 mg/L CaCOs

ALCALINIDAD TOTAL 152.10 280.00 mg/L CaCOs

CLORUROS 7.20 11.00 mg/L SO,

SULFATOS 1.00 6.00 mg/L SO,

NITRITOS 0.066 5.00 mg/L NO,

NITRATOS 8.34 2.30 mg/L NO;

FOSFATOS 1.36 0.68 mg/l

NITROGENO TOTAL

TKN 30.00 3.00 mg/L

% CORANTIOQUIA, FOMIPYME, CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA. Op. Cit. Pag. 11.
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TURBIEDAD 36.60 60.30 NTU

COLIFORMES TOTALES 72.00 1100.00 UFC/cm’
COLIFORMES FECALES

E.COLI 23.00 0 UFC/cm’
SST 47.50 mg/L

SSV 38.00 mg/L

SSD 3.10 mL/L

En cuanto a la DQO, hubo un aumento del 34.4% en base al resultado del primer monitoreo. Los
valores de DQO representan el contenido organico total de un residuo, sea o no biodegradable, de
manera que la relacion DBO/DQO constituye una guia para la proporcién de materia orgdnica
biodegradable®'. Por lo tanto, se tiene lo siguiente:

Primer monitoreo: DBO/DQO= 21.10 mg/L/40.70 mg/L = 0.52

Segundo monitoreo: DBO/DQO= 25.90 mg/L/54.70 mg/L = 0.50

Al analizar las relaciones anteriormente calculadas, se tiene que el contenido de material orgénico
biodegradable es el 50% de la materia organica total.

DUREZA TOTAL

La comparacion entre los valores de dureza tanto del primer monitoreo como del segundo indica
que hubo una marcada diferencia entre estos, con un aumento del 65.2 % con respecto al primer
resultado. Segun la Tabla 10, se tiene que ésta agua se puede catalogar como dura pues los
valores estuvieron en un rango entre 150 — 300 mg de CaCOs; con tendencia a ser muy dura.

Lo anterior puede ser atribuido al tipo de suelo donde se ubica la laguna, el cual es (GL-
PM)azzsegﬁn el Estudio Semidetallado de Suelos del Valle Geogréfico del Rio Cauca® y que son
afectados por altas concentraciones de sodio y sales que pueden tener influencia significativa en
el comportamiento de este pardmetro en el agua.

ALCALINIDAD TOTAL

Del primer monitoreo al segundo, la alcalinidad aumenté en un 84.1%, lo cual explica que hubo
un aporte importante de boratos, silicatos y fosfatos que contribuyen al incremento en los valores
de este pardmetro. Por lo tanto, esto significa que las altas concentraciones de carbonatos y sales

2 WINKLER, MICHAEL. Tratamiento bioldgico de Aguas de Desecho. México: Ed. Limusa, 1986. P4g. 29.

2 Complejo GALPON-palmeras: suelos que se encuentran en la llanura aluvial de piedemonte, en el area media distal de los
abanicos, con pendientes de 0 a 3%, afectados por Sodio y Sales. ) )
# MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO, INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, SUBDIRECCION
AGROLOGICA. Estudio Semidetallado de Suelos del Valle Geografico del Rio Cauca. Bogota. 1980
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en el medio logran mantener el pH estable, lo que se ve reflejado en los andlisis In situ para este
punto.

Es importante decir que el agua de esta laguna en cuanto a la alcalinidad, presenta caracteristicas
tipicas de un agua residual doméstica tomando como referencia la Tabla 7.

CLORUROS

La concentraciéon de cloruros presentes en el medio aument6 para el segundo monitoreo en un
52.8%. Una forma en la que estos componentes pueden entrar al agua superficial, es por medio de
la escorrentia de las zonas agricolas, en este caso, posiblemente por las practicas agricolas
establecidas en su entorno que utilizan varias formas de plaguicidas y fertilizantes que contienen
cloruros.

En las aguas superficiales la concentracién de cloruros es generalmente mas baja que 10 mg/L y
en algunas ocasiones, menor que 2 mg/L**; por lo tanto, para el primer monitoreo, el valor de
cloruros estuvo dentro del rango normal, pero para el segundo, sobrepasé levemente el valor
establecido.

SULFATOS

Este valor aument6 considerablemente del primer monitoreo al segundo, sin embargo, los valores
fueron normales teniendo en cuenta que la concentracién de sulfatos en aguas naturales se
encuentra entre 2 y 80 mg/L25 .

NITRITOS, NITRATOS Y NITROGENO TOTAL

Con respecto al primer monitoreo completo donde se presentaron relativamente mejores
condiciones de OD, se observé una mayor actividad nitrificante, donde el nitrito producido por la
oxidacién del amoniaco, es oxidado a través de la ruta metabdlica de las bacterias hasta nitrato,
siendo mayor la cantidad de éste comparado con el de nitrito.

Para el segundo monitoreo donde se dieron condiciones menos favorables de OD, se pudo
desencadenar una desnitrificacién debido al déficit de Oxigeno, lo que produjo la reduccién del
nitrato hasta nitrito evidenciado en la mayor concentracién de nitrato que nitrito.

FOSFATOS

Este pardmetro esté relacionado con el de nitratos, ya que los fosfatos se consideran nutrientes de
las plantas. En cuanto a su contenido, presenté un comportamiento similar que el de los nitratos,
ya que entre el primer y segundo monitoreo se evidencié una disminucién considerable; Sin
embargo, estas concentraciones no repercuten negativamente en la calidad del agua, ya que segin

** IDEAM. El Agua. Op. Cit. Pag. 165
> |bid.
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la Tabla 5, la calidad del agua respecto de este pardmetro se pudo considerar entre buena y
excelente, tomando como base el contenido presente en sus dos monitoreos.

SOLIDOS

En general, los valores obtenidos para los sélidos suspendidos totales fueron relativamente bajos
y esto posiblemente, se puede atribuir a un bajo contenido de materiales organicos e inorganicos
flotantes. Gran proporcion de estos solidos suspendidos corresponde a sélidos volatiles totales, es
decir, el contenido de material orgénico que se presentd en las muestras de agua. EIl valor de
sOlidos sedimentables obtenido fue relevante, lo cual quiere decir, que existié una tendencia
importante de sedimentacién de los sélidos suspendidos totales.

TURBIEDAD

La turbiedad en el agua esta relacionada con el material en suspensién que se encuentra contenido
en ella debido al escurrimiento de las tierras cercanas, aguas residuales con alto contenido de
nutrientes que acelera el crecimiento de las plantas acudticas, entre otras. El valor de la turbiedad
obtenido durante el segundo monitoreo presenté un aumento de casi el doble comparado con el
primero. Esto sucedid, probablemente, como consecuencia de las fuertes lluvias que se
presentaron en los dias cercanos al monitoreo y que tal vez provocaron el arrastre de materiales y
nutrientes que se encontraban en el suelo.

COLIFORMES TOTALES Y FECALES

El contenido de Coliformes Totales incrementé considerablemente del primer monitoreo al
segundo como posible consecuencia del aumento de los vertimientos de aguas provenientes de
riego, ya que no siempre, estas bacterias se encuentran en el tracto intestinal de humanos y
animales, si no que también se pueden hallar de forma natural en el suelo que pueden ser
arrastrados.

En cuanto a los Coliformes Fecales, se registré la presencia de estas bacterias durante el primer
monitoreo, mientras que en el segundo no se detectaron, tal vez, por que el agua diluyé las
poblaciones de éstas debido a las fuertes lluvias que se presentaron durante este tiempo o por una
posible interrupcion del vertimiento de aguas negras provenientes de las fincas aledaias al cauce
que alimenta la laguna verde.

En la Tabla No.8 se presentan los valores de Turbiedad obtenidos durante el monitoreo
especifico.

TURBIEDAD

El valor més alto de turbiedad se presentd en la salida de la laguna a 80 cm. de profundidad y en

las horas de la mafiana; igualmente, se presentaron valores altos para este punto de monitoreo en
la jornada de la tarde. Estos datos de turbiedad, posiblemente, fueron causados por la capa de
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sedimento que habia en el punto de muestreo y cuya alteracién, al momento de muestrear, pudo

tener gran influencia sobre los datos obtenidos.

Los valores menores se dieron en el punto de la entrada tanto en la mafiana como en la tarde, con
la caracteristica que durante las dos jornadas siempre fueron mayores en los
profundidad, tal vez, por el contenido de material particulado en la capa de agua y la presencia de

microorganismos en suspension.

Tabla No.9: Valores de Turbiedad. Monitoreo especifico. Laguna Verde

\Bwimetm\
Punto
MANANA

E20

E80

C20

C80

S20

S80

TARDE

E20

E80

C20

C80

S20

S80

E: entrada; C: centro; S: salida

11.30
6.85

11.50
13.50
31.00
90.50

8.20
5.85
12.70
6.62
5.59
74.40

TURBIEDAD (NTU)

20 cm. de
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RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS MONITOREOS DE CALIDAD DEL AGUA
EN LA LAGUNA DEL GUADUAL

Figura No.16: Laguna del Guadual

En el primer monitoreo se observé que el agua era relativamente clara con un fuerte olor a
metano. Ademds de la presencia de buchdn de agua, se encontraron otras especies de plantas
acudticas como la lenteja de agua, juncos, jacintos, entre otras. Se avistaron gran diversidad de
aves y anfibios como las ranas, que habitan esta laguna. En la parte media de la laguna se
encontraron algunos residuos s6lidos como plésticos y residuos organicos.
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Figura No.17: Jacintos de agua.

El segundo monitoreo se llevd a cabo después de una fuerte lluvia con una duracién de
aproximadamente 2 horas. Durante el dia, el agua se caracterizé por poseer un olor fuerte y una
apariencia clara, a pesar de contener muchas particulas vegetales de gran tamafo y material en
descomposicion del buchén de agua.

El monitoreo especifico también se realizé un dia después de haberse presentado una fuerte
lluvia. El clima durante el monitoreo fue templado y en algunos momentos la temperatura
aumentd. Al final de la tarde, las condiciones climdticas cambiaron, presentdndose una llovizna.
Las condiciones para los puntos monitoreados en la laguna fueron las siguientes:

Entrada: durante todo el tiempo se observaron muchas particulas como limos y arenas en
solucion, provocando una apariencia turbia. Ademds, de maderas e indicios de escombros en el
fondo de este punto. Se presentd una influencia directa del sol sobre el agua, ademds, de gran
presencia de jacinto, juncos y buchén de agua que no cubrian totalmente el espejo de agua como
en otros puntos de muestreo.

Centro: se percibi6 un fuerte olor a metano y el agua contenia algunos materiales de desecho de
actividades domésticas, como envases pldsticos y residuos orgénicos, entre otros.

Salida: la apariencia del agua fue muy turbia, acompafiado de un fuerte olor a metano.

Ademais, en esa drea de muestreo también hubo presencia de residuos sélidos tanto orgédnicos
como inorganicos.
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COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS IN SITU

TEMPERATURA

Para el primer monitoreo el valor promedio de temperatura fue de 24.43 °C, con un minimo de
24.00 °C y un méximo de 25.00 °C, y para el segundo, el promedio fue de 23.57 °C, con un
minimo de 23.00 °C y un méximo de 24.00 °C. En cuanto a los dos monitoreos, el valor promedio
fue de 24.00 °C, con un minimo de 23.00 °C y un maximo de 25.00 °C. Estos valores son
normales para aguas tropicales. Se observa que la temperatura de un monitoreo a otro disminuy6
posiblemente, por la influencia de las condiciones climdticas y se presenté un comportamiento
constante en el tiempo.

Durante el monitoreo especifico, en el punto de la entrada el valor promedio de temperatura a 20
cm. fue de 26.81 °C, con un minimo de 25.00 °C y un méximo de 28.00 °C., y para 80 cm. el
promedio fue de 25.19 °C, con un minimo de 24.50 °C y un maximo de 26.50 °C.

La temperatura en las dos profundidades presenté un comportamiento creciente en las horas de la
mafiana hasta llegar a un punto méximo en horas de la tarde. Existi6 una marcada variacion de
temperatura tanto a 20 cm. de profundidad como a 80 cm.

En el centro de la laguna a 20 cm. de profundidad, el promedio de temperatura fue de 24.06 °C,
con un minimo de 23.50 °C y 24.50 °C, y para 80 cm. el promedio fue de 23.50 °C, con un
minimo de 23.00 °C y un maximo de 24.00 °C. La temperatura fue muy estable a lo largo del
tiempo teniendo en cuenta las dos profundidades.

En la salida, el valor promedio a 20 cm. de profundidad fue de 23.50 °C, con un valor minimo de
23.00 °C y un méaximo de 24.50 °C. Para 80 cm. de profundidad el valor promedio fue de 22.81
mg/L, con un minimo de 22.50 °C y un maximo de 23.50 °C. La temperatura registrada para las
dos profundidades evaluadas se mantuvo constante durante la jornada de monitoreo.

pHy OD

Durante el primer monitoreo, el valor minimo de pH fue de 7.30 unidades y el maximo de 7.50
unidades. Para el segundo se obtuvo un valor minimo de 7.50 unidades y un méaximo de 8.00
unidades. Al comparar los valores de los dos monitoreos, se puede decir que el comportamiento
de este parametro fue relativamente estable en el tiempo con tendencia a la neutralidad durante el
primer monitoreo, y a la basicidad durante el segundo, como se puede observar en las Graficas 13
y 14.
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Grafica No.13: pH y OD vs. Tiempo.
Primer monitoreo completo. Laguna del Guadual
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Grafica No.14: pH y OD vs. Tiempo
Segundo monitoreo completo. Laguna del Guadual

En cuanto al OD durante el primer monitoreo, el valor promedio fue de 1.75 mg/L, el minimo
1.20 mg/L y el méximo de 2.70 mg/L, y para el segundo el promedio fue de 1.32 mg/L, el
minimo de 1.20 mg/L y el maximo de 1.60 mg/L. Comparando los dos monitoreos se tiene un
valor promedio de 1.53 mg/L, con un minimo de 1.20 mg/L y un maximo de 2.70 mg/L, con un
comportamiento relativamente estable con respecto al tiempo como se observa en las Graficas 13
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y 14. Los valores de este pardmetro durante los dos monitoreos fueron bajos tratindose de un
cuerpo de agua natural.

A continuacién se presentan las graficas de pardmetros In Situ referentes al monitoreo
especifico.
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Grafica No.15: pH vs. Tiempo a 20 cm.
Monitoreo especifico. Laguna del Guadual.
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Grafica No.16: pH vs. Tiempo a 80 cm.
Monitoreo especifico. Laguna del Guadual.

A 20 cm. de profundidad en la entrada, el valor minimo de pH fue de 7.30 unidades de pH y el

maximo de 7.50 unidades de pH. Para el centro el valor minimo fue de 7.10 y el maximo de
7.70; y para la salida, el valor minimo fue de 6.50 y el maximo de 7.50.
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A 80 cm. de profundidad, en la entrada el valor minimo de pH fue de 7.10 unidades y el maximo
de 7.70 unidades de pH. En el centro el valor minimo fue de 6.50 y el méximo de 7.50. Para la
salida el valor minimo fue de 6.50 y el maximo de 7.30.

En general, se puede decir que en todos los puntos a 20 cm. de profundidad, los datos obtenidos
presentaron un comportamiento de pH relativamente estable en el tiempo como se puede observar
en la Gréfica 17:

A 20 cm. de profundidad en la entrada, se obtuvo un valor promedio de OD de 3.51 mg/L, un
valor minimo de 3.00 mg/L y un maximo de 4.3 mg/L. Para el centro el valor promedio fue de
2.23 mg/L, el minimo de 1.80 mg/L y el maximo de 3.10 mg/L. En la salida se registré un valor
promedio de 2.23 mg/L, un minimo de 1.60 mg/L y un maximo de 2.60 mg/L.

El comportamiento de este pardmetro fue creciente en horas de la mafiana y en la tarde sus
valores descendieron, como se puede ver en la Grafica 11. Los valores fueron mds altos en la
entrada que en el centro y salida, posiblemente por que el agua que alimenta esta laguna no ha
sido sometida a una alta presion por cargas orgdnicas y nutrientes.

OD Vs TIEMPO(20cm)
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Grafica No.17: OD vs. Tiempo a 20 cm.
Monitoreo especifico. Laguna del Guadual.
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Grafica No.18: OD vs. Tiempo a 80 cm.
Monitoreo especifico. Laguna del Guadual.

A 80 cm. de profundidad se obtuvo un valor promedio de 3.18 mg/L en la entrada de la laguna,
un minimo de 2.80 mg/L y un mdximo de 3.90 mg/L. En el centro el valor promedio de 2.06
mg/L, con un minimo de 1.60 mg/L y un maximo de 2.50 mg/L. y por ultimo, en la salida el valor
promedio fue de 2.00 mg/L, con un minimo de 1.70 mg/L y méximo de 2.30 mg/L.

Los valores a los 80 cm. para cada uno de los puntos, fueron menores en relacién con los
registrados a los 20 cm., y su comportamiento fue decreciente a lo largo de la jornada de
monitoreo. También, los valores encontrados en la entrada fueron mayores comparados con los
otros puntos, lo anterior se observa en la Grafica 18.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EX SITU

DBO Y DQO

El valor de la DBO aument6 en 115% del primer monitoreo al segundo. Al comparar los datos de
DBO con los obtenidos para el Punto 1, se puede decir que, existe mayor contaminacién por
materiales organicos segun la referencia dada por la Tabla 11.

La DQO presenté un comportamiento similar a la DBO, siendo mayor en el segundo monitoreo
que en el primer monitoreo, lo cual represent6 un aumento del 90.6 %, con base en el dato del
primer monitoreo.

En cuanto a la relaciéon DBO/DQO se tiene que:
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Primer monitoreo: DBO/DQO= 19.80mg/L/39.20mg/L = 0.50
Segundo monitoreo: DBO/DQO= 42.50 mg/L/74.70 mg/L = 0.56

Por lo tanto, se puede decir que el agua durante los dos monitoreos y con base en los resultados
obtenidos de la relacion DBO/DQO, presenté aproximadamente el 50% de materia orgdnica que

no es biodegradable y el 50% que es biodegradable.

En la siguiente tabla se presentan los pardmetros Ex Situ obtenidos para los monitoreos
completos.

Tabla No.10: Parametros Ex Situ.

Laguna del Guadual
onitoreo
Par 70 PRIMERO SEGUNDO
COMPLETO COMPLETO UNIDADES
DBO 19.80 42.50 mg/L
DQO 39.20 74.70 mg/L
DUREZA TOTAL 459.00 462.00 mg/L CaCO;
ALCALINIDAD
TOTAL 327.60 364.00 mg/L CaCO;3
CLORUROS 5.40 4.40 mg/L SOy
SULFATOS 49.00 37.00 mg/L SO,
NITRITOS 0.0132 7.00 mg/L NO,
NITRATOS 5.72 14.00 mg/L NO;
FOSFATOS 0.63 0.71 mg/L
NITROGENO
TOTAL
TKN 18.75 5.25 mg/L
TURBIEDAD 13.40 32.60 NTU
COLIFORMES 3
TOTALES 460.00 460.00 UFC/cm
COLIFORMES
FECALES E.COLI 75.00 0 UEC/em?
SST 55.00 mg/L
SSV 43.00 mg/L
SSD <1.00 mL/L
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DUREZA

Los datos de dureza registraron un aumento del 0.65 % con base en el resultado del primer
monitoreo. En cuanto a los dos monitoreos, los valores fueron altos.

Tabla No.11: Dureza relativa de las aguas

Grado de dureza Meq/L mg/L como CaCO3;
Blanda <1 0-75
Moderadamente dura 1-3 75 -150
Dura 3-6 150 - 300
Muy dura >6 >300

Con base en la Tabla 11, se tiene que los valores obtenidos clasifican el agua como muy dura, lo
que significa que posee altos contenidos de Calcio y Magnesio. Esto posiblemente puede ser
atribuido al tipo de suelo que son afectados por sodio y sales.

En comparacién con los datos de dureza registrados para el Punto 1, se tiene que la dureza para el
Punto 2 fue mayor.

ALCALINIDAD TOTAL

La Alcalinidad Total aumenté en un 11.11% del primer monitoreo al segundo. En comparacién
con el Punto 1, la alcalinidad para esta fue mayor en cuanto a los dos monitoreos realizados, 1o
cual puede atribuirse a que existié mayor aporte de especies de carbonatos, como hidréxidos,
iones carbonatos, iones bicarbonatos y diéxido de carbono, ademds de la influencia del tipo de
suelo de la zona; lo anterior se podria justificar mediante el pH obtenido para el segundo
monitoreo que describe una tendencia hacia la basicidad.

CLORUROS

El contenido de cloruros disminuy6 del primer monitoreo al segundo en un 18 % y ademds, se
mantiene bajo el rango tipico para aguas superficiales no contaminadas respecto este parametro,
el cual es menor de 10 mg/L de SO,.

SULFATOS

El contenido de sulfatos para el segundo monitoreo disminuyé en base al primero. Esta
disminucién pudo ser ocasionada por las fuertes lluvias presentadas cerca de los dias de
monitoreo, lo cual, posiblemente, diluyé el contenido de sulfatos, ya que estos son de alta
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solubilidad en el agua. Los valores de sulfato obtenidos en los dos monitoreos, estuvieron dentro
del rango normal de 2 y 80 mg/L26 para aguas naturales.

Comparando las concentraciones obtenidas en este punto de monitoreo con respecto al Punto 1,
se puede decir que los valores fueron mayores.

NITRITOS, NITRATOS Y NITROGENO TOTAL

En el primer monitoreo completo la concentracion de nitritos fue mayor a la de nitratos, tal vez
por que se presentaron condiciones apropiadas para el proceso de la nitrificacion por parte de las
bacterias.

Para el segundo monitoreo, tanto los nitritos como los nitratos aumentaron. En este punto, existio
una diferencia grande en comparacion con el Punto 1, ya que en este dltimo se presentd el caso
contrario, donde los nitritos aumentaron y los nitratos disminuyeron.

En este punto el contenido de nitratos fue mayor en los dos monitoreos completos, tal vez por
que esta laguna recibié mayor aporte de nutrientes. La gran acumulacion de nitratos en el agua
facilita la proliferacion de plantas acudticas, las cuales, en su ciclo de vida aportan materia
organica y cuya descomposicion limitan el oxigeno disponible en el medio acuético.

Esto se puede ver reflejado en los datos de OD para esta laguna, los cuales son menores que los
registrados en el Punto 1.
FOSFATOS

El contenido de fosfatos aumenté de un monitoreo a otro, posiblemente por la influencia que
tienen las actividades agricolas que se desarrollan en su entorno.
Igual que para el Punto 1, ésta laguna presentd una buena calidad respecto éste pardmetro.

SOLIDOS
Los solidos suspendidos totales fueron mayores que en el Punto 1 y lo cual posiblemente, se
puede atribuir a las descargas de escombros de construcciéon y vertimientos domésticos que se

hicieron en los dias cercanos al monitoreo.

Los soélidos suspendidos voldtiles también fueron mayores que en el Punto 1, lo que se puede
interpretar en un mayor contenido de material orgénico.

En cuanto a los sélidos sedimentables se presenté un valor bajo, poco significativo comparado
con el valor obtenido para el Punto 1.

28 1bid.

73



TURBIEDAD

El valor de la turbiedad aument6 considerablemente respecto al valor dado en el primer
monitoreo, principalmente debido al aumento del material suspendido en el cuerpo de agua. Los
valores obtenidos en los dos monitoreos fueron menores que los presentados en el Punto 1.

COLIFORMES TOTALES Y FECALES

En cuanto a los Coliformes Totales, los valores fueron idénticos tanto para el primero como para
el segundo monitoreo. Posiblemente, el principal aporte de Coliformes Totales en este punto se
debe a los vertimientos provenientes de las casas aledafias y tal vez, en menor proporcion, por
parte del lavado de los suelos que también contienen poblaciones de Coliformes.

Al igual que en el Punto 1, en el primer monitoreo hubo presencia de coliformes fecales, pero
para el segundo muestreo, no se detectaron, tal vez, por que el monitoreo completo para las
lagunas se realizé después de haberse presentado una fuerte lluvia desde las 5:00 a.m. hasta las
7:00, provocando una afectacion de las colonias de coliformes fecales.

A continuacion en la Tabla No.12 se presentan los valores de Turbiedad obtenidos durante el
monitoreo especifico.

Tabla No.12: Valores de Turbiedad. Monitoreo especifico.

Laguna del Guadual
M
TURBIEDAD (NTU)
MANANA
E20 437.00
E80 518.00
C20 107.00
C80 163.00
S20 120.00
S80 89.00
TARDE
E20 367.00
E80 324.00
C20 82.40
C80 117.00
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S20 67.80
S80 75.90

E: entrada; C: centro; S: salida.

TURBIEDAD

En la mafiana, en el punto de la entrada a 80 cm. de profundidad, se present6 el valor mas alto de
turbiedad y el mds bajo a la salida a 20 cm. de profundidad. De la mafiana a la tarde hubo una
disminucién moderada en los valores de turbiedad y desde el punto de la entrada hasta la salida,

lo cual da a entender que en el recorrido las particulas suspendidas posiblemente fueron
sedimentando.

COMPORTAMIENTO DE LA CLOROFILA-A'Y BACTERIOCLOROFILA-A EN LOS PUNTOS
1Y2

En la grifica No.19 se puede apreciar que el centro en el Punto 1 de monitoreo presenté mayores
concentraciones de clorofila-a que el Punto 2, tal vez por que en ese punto se dio una mayor
actividad fotosintética. Sin embargo, en cuanto al Punto 1 en la entrada y en la salida, las
concentraciones de bacterioclorofila-a fueron mayores que las de clorofila-a. Por el contrario, en

el Punto 2 hubo mayor presencia de bacterioclorofila-a que de clorofila-a, tanto en la entrada
como en el centro.

Un mayor contenido de clorofila-a indica mejores condiciones de calidad del agua debido a que
las plantas y algas, a través de la fotosintesis inyectan oxigeno al medio, mientras que un mayor
contenido de bacterioclorofila-a es propio de un medio con problemas de contaminacion.

CONCENTRACION DE CLOROFILA-A Y BACTERIOCLOROFILA-A
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Verde- Verde- Verde- Guadual- Guadual-
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Griafica No. 19: Clorofila-a y bacterioclorofila-a en los Puntos 1y 2
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ACEQUIA PROVENIENTE DE LA LAGUNA VERDE

s

& S

Figura No.18: Punto de muestreo en la Acequia proveniente de Laguna Verde

En el primer monitoreo se percibié un fuerte olor a metano, acompafiado de gran cantidad de
material particulado en suspension. Se observd gran cantidad de sedimento en el fondo con
actividad metanogénica, ademds la presencia de ganado alrededor de la zona que, segin
informacién primaria, esporadicamente llevan a pastorear.

También, no se encontrd gran diversidad de plantas acudticas, ya que estaba cubierto por pasto en
casi toda su totalidad. Durante los dos monitoreos en las horas de la mafiana el agua presenté un
leve color amarillento.

En cuanto al monitoreo especifico, en horas de la mafiana la apariencia del agua fue clara,
después obtuvo una tonalidad amarillenta y turbia; y al finalizar la jornada, volvié a tornarse
clara.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS IN SITU

TEMPERATURA

Para el primer monitoreo, el valor de la temperatura promedio fue de 22.07 °C, con un minimo de
21.60 °C y un maximo de 22.40 °C, mientras que para el segundo, la temperatura promedio fue de
23.17 °C, con un minimo de 22.00 °C y un maximo de 24.50 °C. Para los dos monitoreos, se tiene
que el valor promedio fue de 22.62 °C, con un minimo de 21.60 °C y un maximo de 24.50 °C.

La temperatura en la primera jornada de monitoreo se comporté de una manera relativamente

estable, sin mayores variaciones respecto al tiempo, y para el segundo, presentd un leve aumento
al finalizar la jornada, pero en general, en los dos monitoreos no hubo mayores variaciones.
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Durante el monitoreo especifico los valores de temperatura fluctuaron entre los 24.00 °C y 26.00
°C, sin datos relevantes y con un valor promedio de 24.63 °C. En general, se presentd una
estabilidad a lo largo de 8 horas de monitoreo. En comparacion con los monitoreos completos, los
valores de temperatura fueron un poco mds elevados, posiblemente por las condiciones climéticas
presentadas para ese dia.

pHy OD

Durante el primer monitoreo, el valor minimo de pH fue de 7.22 unidades y el maximo de 7.44
unidades. Para el segundo monitoreo el valor minimo fue de 7.30 unidades y el maximo fue de
8.30 unidades. No hubo mayores diferencias de un monitoreo al otro. Los valores fluctuaron entre
7.22 'y 8.30 unidades.

El comportamiento del pH en el primer monitoreo fue constante en el tiempo con tendencia a la
neutralidad, mientras que para el segundo, existi6 un aumento progresivo en el tiempo con
tendencia a la basicidad, como se puede observar en las graficas 20 y 21.

pHy ODVs TIEMPO

9 6
@3,5 15
T gl 14 1'
S > | —=—pH
=751 13 E

g oD

S penases el e
T
Q_6,5 : 14

6 : : : : | 0

720 815 9:20 10:20 11:20 12:15
HORA (am)

Grafica No.20: pH y OD vs. Tiempo. Primer monitoreo completo
Acequia proveniente de Laguna Verde
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pHy OD Vs TIEMPO

9 6
@ 85| 15 =
S 81 14 5
-g 75 1 13 E —s—pH
=2 71 12 o |——0D
o
S 651 /_‘\’—0\0 11
6 : : : : : 0
6:35 7:25 8:25 9:25 10:25 11:23
HORA (am)

Grifica No.21: pH y OD vs. Tiempo. Segundo monitoreo completo.
Acequia proveniente de Laguna Verde

En cuanto al OD para el primer monitoreo, el valor promedio fue de 1.69 mg/L y en general, los
valores fluctuaron en un rango entre 1.30 y 2.20 mg/L. Para el segundo, presentd valores muy
bajos entre 0.70 mg/L y 2.10 mg/L con un valor promedio de 1.40 mg/L. EI valor promedio
para las dos jornadas fue de 1.54 mg/L, con un valor minimo de 0.70 mg/L y un maximo de 2.20
mg/L.

Este parametro en el primer monitoreo presenté una tendencia creciente, mientras que para el
segundo, los valores aumentaron al iniciar de la jornada y después de tres horas, empezaron a
disminuir, como se observa en la grafica No.22

pHy OD Vs TIEMPO

9 6
’g? 8,5+ 15
~~
T s tad
3 o)
2 751 {s E —=—pH
[ ~
S5 Q| —*—©oDb
= 74 12
T o]
o 657 11
6 0

8:42 10:40 12:45 14:42
HORA (am-pm)

Grafica No.22: pH y OD vs. Tiempo. Monitoreo especifico
Acequia proveniente de Laguna Verde
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El pH fluctué entre los valores de 7.50 y 8.50 unidades. Este pardmetro se mantuvo relativamente
constante durante el tiempo del monitoreo, con tendencia a la basicidad.

El OD present6 un rango de valores entre 1.30 y 2.50 mg/L, con un valor promedio de 1.76 mg/L.
Dentro del rango se presentaron leves variaciones, como se puede observar en la grafica anterior.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EX SITU

A continuacion se presenta en la Tabla No.13 Los pardmetros Ex Situ obtenidos para los
monitoreos completos.

DBO Y DQO

Estos pardmetros disminuyeron considerablemente de un monitoreo a otro, posiblemente por las
actividades agricolas desarrolladas en la segunda temporada donde el suelo se estaba preparando
para el posterior establecimiento de cultivos. Ademds, debido a las lluvias presentadas por esos
dias, pudieron ser arrastrados compuestos quimicos o materiales no biodegradables que
incidieron en la disminucidn; pero, a pesar del comportamiento presentado entre un monitoreo y
otro, sigue considerandose como un agua muy contaminada.(Ver tabla 15)

Tabla No.13: Parametros Ex Situ. Acequia proveniente de Laguna Verde

Monitoreo

Pardametr PRIMER SEGUNDO UNIDADES
COMPLETO COMPLETO

DBO 21.30 11.80 mg/L

DQO 32.90 21.00 mg/L
TURBIEDAD 40.00 19.90 NTU

SST 200.00 mg/L

SSV 45.00 mg/L

SSD < 1.00 mL/L

Para éste punto, la relacion DBO/DQO es la siguiente:

Primer monitoreo: DBO/DQO= 21.30 mg/L/32.90 mg/L = 0.65
Segundo monitoreo: DBO/DQO= 11.80 mg/L/21.00 mg/L = 0.56

Las anteriores relaciones demuestran que el material orgdnico biodegradable y no biodegradable,
se encontraron en proporciones aproximadamente iguales en el medio.
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Tabla No.14 Calidad del agua segiin DBO

Nivel DBO
(en ppm)

Calidad del Aqua

Muy Buena
No hay mucho desecho orgénico presente en la
muestra de agua.

Aceptable: Moderadamente Limpia

Mala: Algo Contaminada
Generalmente indica que hay materia organica
presente y que las bacterias estan descomponiendo
este desecho.

Muy Mala: Muy Contaminada
Contiene desecho orgénico.

SOLIDOS

El valor de los sdlidos suspendidos totales fue el mds alto en comparacién con los valores
obtenidos en los otros puntos monitoreados, ya que al tratarse de aguas corrientes, posiblemente
existié un elevado arrastre de materiales por medio del agua.

El valor de los sélidos suspendidos volétiles en proporciéon a los sélidos suspendidos totales
indica mayor proporcion de material inorgdnico. Por otra parte, el contenido de sdélidos
sedimentables fue insignificante.

TURBIEDAD

La turbiedad report6 valores relativamente altos, lo que estd influenciado por el contenido de
sOlidos suspendidos totales que limitan la entrada de los rayos solares a través del cuerpo de agua.

A continuacion se presentan los valores de Turbiedad obtenidos para el monitoreo especifico.

Los valores de turbiedad no variaron considerablemente a lo largo del tiempo y fueron
relativamente bajos.

Durante el primer monitoreo, se observé mayor diversidad de plantas acudticas como buchones y

juncos. En el segundo se presentd un fuerte olor, una apariencia turbia y material particulado de
gran tamafio en el agua. Ademads, se observd excremento de ganado en su contorno.
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ACEQUIA PROVENIENTE DE LA LAGUNA DEL GUADUAL

S5 s

Figura No.19: Punto de muestreo en la Acequia proveniente de Laguna del Guadual.

Tabla No.15: Valores de Turbiedad. Monitoreo especifico. Acequia proveniente Laguna
Verde

Jornadas de monitoreo TURBIEDAD (NTU)
MANANA 19.50
TARDE 17.90

En cuanto al monitoreo especifico, se percibié también un fuerte olor a metano, tonalidad
amarillenta y gran cantidad de particulas en suspensién. Por informacién primaria, se conocié que
la acequia por esos dias del monitoreo, recibié efluente de riego de cafia proveniente del Rio
Bolo, lo cual posiblemente, pudo tener influencia en los pardmetros de calidad de agua evaluados.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS IN SITU
TEMPERATURA

Para el primer monitoreo, el valor promedio de temperatura fue de 22.47 °C, con un valor minimo
de 21.40 °C y un maximo de 23.10 °C, y para el segundo, el promedio fue de 23.33 °C, con un
minimo de 22.00 °C y un maximo de 24.50 °C. La temperatura promedio del primer monitoreo al
segundo aument$ aproximadamente en 1 °C. En cuanto a los dos monitoreos, el valor promedio
fue de 22.90 °C, con un valor minimo de 21.40 °C y un maximo de 24.50 °C y en general, los
valores se mantuvieron relativamente constantes durante el tiempo.
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La temperatura durante el monitoreo especifico fue constante, con variaciones entre 24.00 y
25.50 °C, siendo el valor promedio de 24.88 °C.

pHy OD

Los valores de pH obtenidos durante el primer monitoreo se encontraron en un rango entre 7.00 a
7.21 unidades, y para el segundo entre 7.20 y 8.00 unidades. En cuanto a los dos monitoreos, los
valores de pH fluctuaron entre 7.00 y 8.00 unidades. Es posible decir que el comportamiento del
pH en el primer monitoreo fue relativamente constante con tendencia a la neutralidad, en
comparacion con el segundo que presentd condiciones ligeramente bésicas.

Los valores de OD para el primer monitoreo fluctuaron entre 1.20 y 1.60 mg/L, con un valor
promedio de 1.37 mg/L. Para el segundo, se obtuvieron valores entre 0.50 y 1.30 mg/L, con un
valor promedio de 1.03 mg/L. El valor promedio en cuanto a los dos monitoreos fue de 1.20
mg/L, con un minimo de 0.50 y un maximo de 1.60. En general, los valores obtenidos en este
punto para los dos monitoreos, no presentaron variaciones significativas, como se puede ver en
las Gréficas No 22 y 23. Ademas, fueron muy bajos, limitando el desarrollo de la vida acuética.

pHY OD Vs TIEMPO

©
(o)}

Bss | 5
s
B 8¢ 14
c o |—*—pH
D75 |
275 3 E — OD
T o)
S 71 t2 o
os | ./.\‘\’/Q\‘ |,
6 : : : ‘ : 0

712 812 9112 1012 1112 12:12
HORA (am)

Grafica No.23: pH y OD vs. Tiempo. Primer monitoreo completo.
Acequia proveniente de Laguna del Guadual.
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pHy OD Vs TIEMPO
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Grafica No.24: pH y OD vs. Tiempo. Segundo monitoreo completo. Acequia proveniente de
la Laguna del Guadual.

A continuacién se presenta el comportamiento de los parametros In Situ para el monitoreo
especifico.
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Grafica No.25 pH y OD vs. Tiempo. Monitoreo especifico.
Acequia proveniente de Laguna del Guadual.

El pH registrado presenté un comportamiento de caracter ligeramente basico y se mantuvo entre
7.50 y 8.00 unidades de pH, sin variaciones significativas durante el tiempo de monitoreo.
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Los valores de OD se encontraron en un rango entre 0.90 y 1.40 mg/L y el valor promedio fue de
1.08 mg/L. Los datos obtenidos en este monitoreo disminuyeron en comparaciéon con los
registrados en los monitoreos completos, siendo muy bajos para un cuerpo de agua natural, con
un comportamiento relativamente estable en el tiempo como se puede observar en la grifica
anterior.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EX SITU
DBO Y DQO
En este punto al igual que en el Punto 3, los pardmetros de DBO y DQO disminuyeron de un
monitoreo a otro. Sin embargo, se considera como agua muy contaminada segun la Tabla No.15
Calidad del agua segtin DBO
En cuanto a la relacién DBO/DQO se tiene lo siguiente:
Primer monitoreo: DBO/DQO= 19.60 mg/L/40.50 mg/L = 0.48
Segundo monitoreo: DBO/DQO= 8.30 mg/L/17.00 mg/L = 0.49

Tabla No.16: Parametros Ex Situ. Acequia proveniente de la Laguna del Guadual

Monitoreo
Pardmefr: PRIMERO SEGUNDO UNIDADES
COMPLETO COMPLETO

DBO 19.60 8.30 mg/L

DQO 40.50 17.00 mg/L
TURBIEDAD 45.50 33.70 NTU

SST 155.00 mg/L

SSV 55.00 mg/L

SSD 6.00 mL/L

Segun la relacién anterior, aproximadamente el 50% de la materia orgdnica es biodegradable y el
otro 50% no es biodegradable.

En comparacién con el Punto 3, esta acequia en sus dos monitoreos completos presentd valores
menores de DBO, lo cual refleja que los contenidos de materia orgdnica oxidable se encontraron
en menor proporcion, mientras que la DQO en el primer monitoreo fue mucho mayor al
encontrado en el Punto 3, presentandose el caso contrario para el segundo monitoreo.

SOLIDOS

El contenido de sélidos suspendidos totales y suspendidos volatiles fueron muy similares a los
obtenidos en el Punto 3, con una leve disminucidn.
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El valor de soélidos sedimentables fue mayor a los valores obtenidos en los otros puntos
evaluados, sin embargo, el valor obtenido no fue relevante.

TURBIEDAD

Los valores de turbiedad fueron relativamente mads altos en comparacion con los obtenidos para
el Punto 3, los cuales se relacionan con el valor de los sdlidos suspendidos totales obtenido para
este punto de monitoreo.

Tabla No.17: Valores de Turbiedad. Monitoreo especifico. Acequia proveniente de la
Laguna del Guadual

Jornadas de monitoreo | TURBIEDAD (NTU)

MANANA 32.00

TARDE 31.60

Los valores de turbiedad no presentaron variaciones considerables durante las dos jornadas de
monitoreo. Estos valores son altos y posiblemente, estuvieron influenciados por las actividades
desarrolladas en la entrada del Punto 2 donde se llevaron a cabo descargas de escombros.

UNION DE LAS DOS ACEQUIAS
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Figura No.20: Union de las Acequias
En el primer monitoreo se observé una tonalidad amarillenta en el agua, con olor azufrado y poco
sedimento, ademds de una capa aceitosa y poca presencia de plantas de humedal. A pesar de que
la apariencia del agua no era muy buena, se observé un pez negro pequeiio, posiblemente Gupy.
Después del punto de monitoreo, se observo una leve colonizacion de plantas acuaticas.
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En el segundo monitoreo se observaron particulas de color café conglomeradas, ademds de
percibir un olor fuerte. En comparacion con el primer monitoreo, el color del agua fue mds
oscuro y con presencia de una capa de grasas y aceites. Ademads el punto estaba invadido de
plantas acuaticas, las cuales debieron ser removidas para despejar el punto.

En cuanto al dia de monitoreo especifico, el agua presenté una tonalidad amarillenta con fuerte
olor a metano, particulas en suspension y capa de grasas y aceites.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS IN SITU

TEMPERATURA

En el primer monitoreo se obtuvo un valor promedio de 23.58 °C, con un minimo de 22.40 °C y
un maximo de 24.20 °C, mientras que para el segundo monitoreo el valor promedio fue de 22.92
°C, con un minimo de 22.50 °C y un méiximo de 23.50 °C. En cuanto a los dos monitoreos, el
valor promedio fue de 23.25 °C, con un valor minimo de 22.40 °C y un méximo de 24.20 °C, y el
comportamiento de los valores de temperatura no presenté mayores variaciones respecto al
tiempo.

En cuanto al monitoreo especifico, se obtuvo un valor promedio de 23.75 °C, con un minimo de
23.00 °C y un maximo de 24.00 °C. Al Igual que en los otros puntos de monitoreo, la temperatura
se comportd de una manera estable a lo largo del tiempo de monitoreo.

pHy OD

Durante el primer monitoreo, los valores de pH estuvieron en un rango entre 7.00 y 7.21
unidades, mientras que para el segundo fluctuaron entre 7.50 y 8.00 unidades. Para los dos
monitoreos, los valores minimos y maximo fueron respectivamente 6.98 y 8.00 unidades. El
comportamiento de éste pardmetro durante el primer monitoreo no presentd variaciones
significativas, en comparacién con el segundo, como se puede observar en las graficas 26 y 27.

Este punto de monitoreo presenté concentraciones de OD mayores, con valores entre 2.10 y 3.30
mg/L, y un valor promedio de 2.75 mg/L, en el primer monitoreo. Para el segundo monitoreo, los
valores estuvieron en un rango entre 1.20 y 1.40 mg/L, con un valor promedio de 1.28 mg/L.

Los valores de este pardmetro disminuyeron de un monitoreo a otro, como se observa en las
Griaficas 26 y 27 y el valor promedio registrado para los dos monitoreos fue de 2.02 mg/L, con un
valor minimo de 1.20 mg/L y un maximo de 3.30 mg/L.
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Grafica No.26: pH y OD vs. Tiempo. Primer monitoreo completo.
Union de las Acequias
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Grafica No.27: pH y OD vs. Tiempo. Segundo monitoreo completo.
Union de las Acequias

A continuacién se presenta el comportamiento de los pardmetros In Situ para el monitoreo
especifico.
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Grafica No.28: pH y OD vs. Tiempo. Monitoreo especifico.
Union de las Acequias

El pH present6 una tendencia marcada hacia la basicidad, con un valor minimo de 7.50 unidades
de pH y un valor mdximo de 8.50 unidades de pH.

El OD se mantuvo en un rango de 1.2 y 2.1 mg/L, valores menores comparados con los obtenidos
durante el primer monitoreo completo. El valor promedio registrado para este monitoreo
especifico fue de 1.65 mg/L.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EX SITU
A continuacion se presentan los pardmetros Ex Situ obtenidos para los monitoreos completos.

DBO Y DQO

Para este punto de monitoreo se presenté un aumento considerable de la DBO entre el primer
monitoreo y el segundo. Este aumento puede atribuirse a la presencia de plantas acudticas que
ocuparon gran espacio del espejo de agua durante el segundo monitoreo, acelerando los procesos
bioldgicos, y por tanto, la produccién de cantidades de sustancias organicas.

Segun los resultados obtenidos en este punto y tomando como referencia que valores de DBO
mayores a 6 mg/L indican altos indices de contaminacién organica biodegradable27, es posible
decir que se tiene un alto grado de contaminacion orgdnica biodegradable reflejada en la alta
demanda de oxigeno por parte de los microorganismos para degradar la materia organica
encontrada en este punto.

%7 CORANTIOQUIA, FOMIPYME, CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA. Op. Cit. Pag. 11.
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Tabla No.18: Parametros Ex Situ. Union de las acequias

onitoreo

Pardmetro PRIMERO SEGUNDO UNIDADES
COMPLETO COMPLETO
DBO 16.60 41.90 mg/L
DQO 34.00 79.00 mg/L
DUREZA TOTAL 464.40 8.20 mg/L CaCO;
ALCALINIDAD TOTAL 378.30 372.00 mg/L CaCO;
CLORUROS 3.60 3.40 mg/L SOy
SULFATOS 78.00 15.00 mg/L SOy
NITRITOS 0.053 3.00 mg/L NO,
NITRATOS 1.32 0.70 mg/L NO;
FOSFATOS 15.20 0.98 mg/1
NITROGENO TOTAL
TKN 82.50 3.00 mg/L
TURBIEDAD 11.60 24.90 NTU
COLIFORMES TOTALES 460.00 1100.00 UFC/cm’
COLIFORMES FECALES E.COLI
120.00 21.00 UFC/cm’
SST 23.33 mg/L
SSV 17.90 mg/L
SSD <1.00 mL/L

La DQO también aumenté de un monitoreo a otro. La relacion DBO/DQO para cada monitoreo
fue:

Primer monitoreo: DBO/DQO= 16.60 mg/L/ 34.00 mg/L = 0.48
Segundo monitoreo: DBO/DQO= 41.90 mg/L/ 79.00 mg/L = 0.53

Lo anterior refleja que existieron iguales proporciones de material orgédnico tanto biodegradable
como no biodegradable.

DUREZA TOTAL

La dureza presente en el agua disminuyé aproximadamente el 98.2 % del primer monitoreo al
segundo.
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ALCALINIDAD TOTAL

En general, este parametro no presentd variaciones de una fecha a otra. Los valores de alcalinidad
demuestran que el agua presentd caracteristicas similares a un agua residual doméstica de
acuerdo a los valores tipicos de 200 - 400 mg/L de CaCOs3, dentro de los cuales se sitian los
obtenidos en los monitoreos. Este pardmetro esta fuertemente influenciado por el tipo de suelo el
cual contiene sodio y sales.

CLORUROS

Los cloruros presentes en el medio aumentaron en baja proporcidon para el segundo monitoreo,
constituyendo el 13.4% del aumento respecto al primero; a pesar de ello, presentdé una leve
tendencia a mantenerse estable en cuanto a la cantidad encontrada en el medio acuoso.

SULFATOS

La concentraciéon de sulfatos disminuyd en 81% para el segundo monitoreo, tal vez como
consecuencia de las lluvias que se presentaron en los dias cercanos al monitoreo permitiendo la
dilucién de los mismos en el agua. Generalmente los sulfatos se presentan en forma natural en las
aguas superficiales contribuyendo a la salinidad de estas.

NITRITOS, NITRATOS Y NITROGENO TOTAL

Para el primer monitoreo se observé una mayor concentraciéon de OD presente en el agua que
posiblemente, contribuyé de forma directa al aumento de la actividad nitrificante, donde el nitrito
producido por la oxidacién del amoniaco fue oxidado hasta nitrato a través de las bacterias. Lo
anterior se vio reflejado en los resultados obtenidos, donde la concentracién de nitratos fue alta y
subsecuentemente, la de nitritos baja.

En el segundo monitoreo se presentaron condiciones poco favorables de OD, desencadenando
una desnitrificacién donde redujo el nitrato hasta nitrito.

SOLIDOS

En general, el valor para los s6lidos suspendidos totales fue bajo comparado con algunos valores
registrados anteriormente en los otros puntos de monitoreo. Gran parte de los s6lidos suspendidos
totales conforman los sélidos suspendidos voldtiles como medida del material orgdnico presente
en el agua, por lo que se puede decir que existié gran presencia de material orgdnico suspendido
en el agua.

TURBIEDAD
Los valores de turbiedad aumentaron del primer monitoreo al segundo; Sin embargo, los valores

obtenidos fueron relativamente bajos y representaron el contenido de sélidos que se encontraron
suspendidos en el medio.
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COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES FECALES

En general, se ve claramente el aumento de los coliformes totales de un monitoreo a otro. Estos
indican la alta presencia de bacterias no patégenas presentes en las heces fecales de animales de
sangre caliente, ademds pueden estar en el suelo, siendo arrastrados por la escorrentia hasta el
agua. En cuanto a coliformes fecales, se presentd lo contrario, ya que disminuyeron del primer
monitoreo al segundo y lo cual refleja una disminucién de bacterias patdgenas provenientes del
tracto intestinal humano.

A continuacion se presentan los valores de Turbiedad obtenidos durante el monitoreo especifico.

Tabla No.19: Valores de Turbiedad. Monitoreo especifico. Unién de las acequias

Jornadas de monitoreo | TURBIEDAD NTU
MANANA 23.60
TARDE 19.70

TURBIEDAD

La turbiedad no vari6 considerablemente durante la jornada de monitoreo.

APLICACION DE LOS INDICES DE CALIDAD DEL AGUA Y DE CONTAMINACION

En la siguiente tabla se determiné la calidad del agua en los diferentes Puntos de monitoreo
tomando como base algunos pardmetros Fisico-quimicos y bioldgicos, teniendo en cuenta
diversas fuentes como el Estudio Internacional Ambiental de la Calidad del Agua, entre otras.

Por lo tanto, es posible decir que las condiciones hidricas del humedal son malas, de acuerdo a
que la mayoria valores obtenidos para los parametros de DBO, Coliformes totales, Nitratos,
Alcalinidad y Dureza se situaron en el rango de valores propios de un agua contaminada. Estos
valores contribuyeron significativamente para la determinacion de la calificacion del agua a
través del Indice de Calidad del Agua “ICA” y de los Indices de contaminacién, ICOMO e
ICOSUS que se desarrollan a continuacion:

- Indices de calidad del agua

A continuacién en la Tabla No.18 se presentan los valores de indices de calidad del agua para los
tres puntos donde se llevaron a cabo monitoreos completos..
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Tabla No.20: Calificacion del agua en base al ICA de los Puntos 1,2y 3

PUNTO | MONITOREO | ICA | CALIFICACION

1 40.70 | MALA
1 2 39.58 | MALA

1 26.52 | MALA
2 2 30.09 | MALA

1 28.98 | MALA
5 2 21.94 | PESIMO

Con la calificacién obtenida en base al calculo del ICA es posible afirmar que las condiciones de
calidad del agua del humedal Timbique son malas en cuanto al Punto 1 y 2, y pésimas para el
Punto 5, lo cual representa un grave problema teniendo en cuenta que se trata de un ecosistema
natural donde las condiciones deberian ser aptas para el desarrollo de la vida, esto significa que
los efectos de los altos valores de los pardmetros fisico-quimicos producen alta presion sobre las
comunidades bidticas y limitan los usos potenciales del agua.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la
vida acudtica y estdn experimentando probablemente problemas con la contaminacién, y las
aguas con un “ICA” de categoria “Pésima” pueden solamente apoyar un nimero limitado de las
formas acudticas de la vida, presentan problemas abundantes y normalmente no seria considerado
aceptable para las actividades que implican el contacto directo con ella, tal como la natacion.

Tabla No.21: Valoracién de los Indices de Contaminacién

UNTOS |1 2 3 4 5
IM 2M 1M 2M 1 y |1 y | IM 2M
2M | 2M
ICO
ICOMO 078 092 088 095 | ---—-- | - 0.82 | 0.95
ICOSUS | 0.12 0.15 0.58 | 0.44 | 0.05

1 M y 2 M: Primero y Segundo Monitoreo;

ICO: Indices de Contaminacién;

ICOMO: Indice de Contaminacién por Materia Orgénica;
ICOSUS: Indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos.
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En cuanto al Indice de Contaminacién por Materia Orgdnica (ICOMO), el cual se define en un
rango de 0 a 1, donde indices préximos a cero (0) reflejan muy baja contaminacién por materia
orgénica y cercanos a uno (1) lo contrario, se puede decir que los Puntos 1, 2 y 5 presentan alto
grado de contaminacién por este pardmetro debido a que los Indices obtenidos son muy cercanos
al.

Los valores obtenidos para el ICOSUS fueron muy bajos para los Puntos 1, 2 y 5, por lo cual, no
existen problemas de contaminacién por Sélidos Suspendidos. En los Puntos 3 y 4 el ICOSUS
fue mayor en comparacién con los otros Puntos, evidenciando un grado medio de contaminacién
por este pardmetro.

- Indices de contaminacién del agua

A continuacién se presentan los indices de contaminacién del agua referentes a todos los Puntos
de monitoreo.
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Tabla No.22: Calidad del agua de acuerdo a los parametros

CALIDAD DEL AGUA
1 2 3 4 5
1M 2M 1M 2M 1M 2M 1M 2M 1M 2M
Parametro
Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Oligotrofia
Incrust. Incrust. Incrust. Incrust. Incrust. (NyV)
Muy duras | muy muy muy muy
(NyV) duras duras duras | - | seeem | e | e duras
(NyV) (NyV) (NyV) (NyV)
DUREZA Abast. Abast. Abast. Abast.
humano humano humano humano
(USA) (USA) (USA) (USA)
Dulces Salobre, Salobre, Salobre, Salobre, Salobre,
Blandas Saladas saladas saladas saladas saladas
(CFS) (CFS) (CFS) (CFS) (CFS) (CFS)
Aguas muy Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
productivas | contam. contam. contam. Contam Contam.
(NyV) NyV) | (NyV) | (NyV) | emm e e e NyV) | (NyV)
Vida Abast. Abast. Abast. Abast.
Piscicola. Humano | Humano Humano | Humano
ALCALINIDAD | Abast. (USA) (USA) (USA) (USA)
Humano
(USA)
PS (M) PS (M) Anormal | Anormal | Anormal | Anormal | Anormal | Anormal | Anormal | Anormal
Mala Mala (NyV) (NyV) (NyV) (NyV) (NyV) (NyV) (NyV) (NyV)
DBO (EIACA) (EIACA) | PS (M) PS (M) PS (M) PS (M) PS (M) MS(M) PS (M) PS (M)
Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala
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(EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA)

COLIFORMES Contam. Contam. Contam. Contam. Contam. Contam.
TOTALES | | e e e e
Contam. Contam. Contam. | Contam. | Contam. | Contam. Contam. | Contam. Contam. | Contam.
OD Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala Mala
(EIACA) (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) (EIACA) | (EIACA)
Buena (NyV) Mediocre. Contam. | Mediocre. Contam.
SST Buena (NyV Buena (NyV
(NyV) (NyV) (NyV) (NyV)
Buena Exc. Exc. Exc. Mala Exc.
FOSFATOS (EIACA) | (EIACA) (EIACA) | (EIACA) 7T (EIACA) | (EIACA)
H Exc. Buena Exc. Buena Exc. Acept. Exc. Buena Exc. Buena
p (EIACA) | (EIACA) (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA) | (EIACA)
Mala Buena Mala Mala Buena Exc.
NITRATOS (EIACA) | (EIACA) (EIACA) | (EIACA) | T (EIACA) | (EIACA)

SST: Soélidos Suspendidos Totales;

OD: Oxigeno Disuelto

NyV: Nisbet y Verneaux, en Ministerio de Obras Publicas y Transporte (1992)
M: Margalef (1983); USA: Estados Unidos

CFS: Canadian Forestry Service;

Contam: Contaminacion; Abast: Abastecimiento; Incrust: Incrustantes
PS: Polisaprobio

MS: Mesosaprobio

Exc: Excelente

Acept: Aceptable

EIACA: Estudio Internacional Ambiental de la Calidad del Agua.
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COMPARACION DE LA CALIDAD DEL AGUA CON LA LEG[SLACION AMBIENTAL
VIGENTE REFERENTE A LOS RECURSOS HIDRICOS

CONVENCION DE RAMSAR

Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como
Hébitat de Aves Acudticas. Teniendo en cuenta lo estipulado en la Convencién de
RAMSAR, Colombia al estar suscrita al convenio mediante la Ley 357 de 1997, debe
fomentar la investigacion, la conservacion de los humedales y de las aves acudticas, ademads
de la formacion de personal para su estudio, gestion y custodia, procurando incluir mas
ecosistemas de humedales dentro de la lista.

En cuanto a lo anterior aplicado al humedal Timbique, no se conoce ninguna accién
conforme a RAMSAR con el propésito de conservar el ecosistema por parte del Municipio
y de los entes territoriales ambientales, ya que no se encontrd ningun estudio realizado en el
humedal con este fin.

En humedal Timbique es necesario la participacion de las diferentes entidades
gubernamentales y no gubernamentales, de la comunidad e instituciones educativas, con el
propdsito de recuperar y mejorar las condiciones actuales de éste en la medida que sea
posible, para que en un futuro se pueda incluir el ecosistema dentro de la lista de humedales
protegidos a nivel internacional por este convenio.

DECRETO 1594 DE 1984: Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo I de la Ley 9
de 1979, asi como el capitulo 11 del titulo VI - parte III - libro Il y el titulo Il de la parte 111
— libro I - del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

En vista de la necesidad de regular el recurso hidrico del Humedal Timbique para diversos
usos y preservar las condiciones naturales del cuerpo de agua, se han implementado normas
de calidad basadas en estdndares minimos para su aprovechamiento en determinado fin.

Actualmente en Colombia se tiene en cuenta el Decreto 1594 de 1984. Este decreto fue
expedido por el gobierno Nacional a través del Ministerio de Salud, el cual reglament6 la
Ley 09 de 1979 y el decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y vertimientos de
residuos liquidos.

Teniendo en cuenta los datos In Situ y Ex Situ obtenidos durante todos los monitoreos, y lo
estipulado por el decreto 1594 de 1984, en donde se dan los valores admisibles para
destinar el recurso agua a diferentes usos, se tiene que el agua del Humedal Timbique:

o Uso agricola

En cuanto a uso agricola, los valores de pH se encuentran dentro del rango estipulado para
ser utilizada en este fin, ya que durante todos los monitoreos los valores nunca fueron
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menores a 4.5 unidades, ni mayores a 9.0 unidades. Pero, debido a las condiciones actuales
de degradacion de la calidad hidrica del Humedal y teniendo en cuenta que se trata de un
ecosistema natural en peligro de extincidn, este uso del agua se debe limitar al maximo, ya
que su capacidad de almacenamiento ha disminuido con los afios debido a que no se ha
dado un uso racional del recurso, ademads, segun el estudio realizado en diferentes puntos
del humedal, se presentan altos niveles de sales y nutrientes que podrian afectar el suelo y
también, al hacer parte del ciclo entre el suelo y al agua se aumentaria el contenido de
nutrientes y se acumularian en la fase acuosa.

USO RECREATIVO MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO Y CONTACTO SECUNDARIO

Se tiene que los valores de pH obtenidos se encuentran dentro del rango presentado en el
Decreto, mientras que los valores de OD obtenidos durante los monitoreos no corresponden
al 70% (5.18 mg O,/L) del valor de saturacion para el valle geografico del Rio Cauca®,
por el contrario, se obtienen valores menores a este, por lo que no seria conveniente el uso
recreativo por contacto primario y secundario.

En cuanto a los Coliformes Totales y Fecales se puede decir que estos usos no son
convenientes debido a que se obtuvieron valores de coliformes totales que sobrepasan lo
estipulado en el decreto. También en el Punto 2 y 5 se observd la presencia de grasas y
aceites flotantes, presencia de material flotante proveniente de actividad humana, cuya
accién por contacto, ingestién o inhalacién puede producir reacciones adversas sobre la
salud humana. Por lo anterior, estos usos podrian traer inconvenientes en la salud humana.

El agua no cumple con los requerimientos para darle un Uso Estético, debido a que en
todos los puntos durante los monitoreos realizados, con excepcion del punto 5, se percibié
un fuerte olor a metano. Fue evidente también, la presencia de material flotante, de grasas y
aceites que formaron una capa visible en algunos puntos.

Para la destinacion del recurso hidrico del Humedal a Labores de Preservacion De Flora Y
Fauna, los valores de pH encontrados durante los monitoreos se encuentran en el rango
permisible presentado por el decreto, cuyos valores estdn entre 6.5 - 9.0 unidades. Por el
contrario, el OD no cumple con el 70% de la concentracién de saturacion, la cual es 5.18
mg Oy/L, por lo cual habrian inconvenientes para la destinacion hacia la preservacion de
flora y fauna.

Por otro lado, en algunos puntos de monitoreo se percibié un fuerte olor a metano que
podria afectar los tejidos de los pocos organismos acudticos que pueden vivir alli, ademas
es importante tener en cuenta que el Punto 1 en su totalidad se encuentra colmatado por
buchoén de agua afectando posiblemente la actividad fotosintética de algas y bacterias que
se encuentran en la superficie. Por ello, el uso puede no ser apto para la conservacién de
flora y fauna.

8 El valor de saturacion de Oxigeno para el valle geografico del Rio Cauca es 7.4 mg/L.
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Por otra parte, teniendo en cuenta la clasificacién propuesta en la Tabla 31, se tiene que en
base al Punto 5 de monitoreo y a los valores obtenidos de los pardmetros evaluados, como
por ejemplo el pH, el OD vy los coliformes fecales, este punto se ubica en la clase tres,
correspondiente a aguas influenciadas por la presencia de centros poblacionales, amplio
desarrollo industrial y agricola, que podrian ser empleadas en usos como recreaciéon por
contacto indirecto, agricultura y ganaderia; Sin embargo, se debe tener en cuenta la
situacion actual del humedal el cual presenta alto grado de degradacion, por lo que estos
dos dltimos usos no son recomendables.

Tabla No.23: Clasificacion de corrientes en cuanto a clases y usos

Fuente: Propuesta para una Guia de Clasificacién de Corrientes con base en Clases y Usos
Aplicable a Fuentes Superficiales del Valle del Cauca.

€ I II 11

Parametros
pH 6.5-8.5 6.5-9.0 6.0>pH>9.0
SS (mg/L) <30 <50 >50
OD (mg/L) >7.0 >5.0 <5.0
Coliformes
fecales <240 <1000 >1000
(NMP/100ml)

OTRAS LEGISLACIONES

Decreto 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Este decreto constituye una fuerte herramienta para trabajar a favor de la recuperacion del
humedal, ya que a través de los articulos mencionados en el anexo, su temadtica incluye todo
lo referente a la proteccion y fomento del buen uso de los recursos hidricos del pais.

Es importante por que ademas recalca que el ambiente es un bien comiin, y por lo tanto, su
adecuado manejo y administracion debe contar con la participacion mancomunada del
Estado y los particulares, enfatizando en un aprovechamiento sostenible que no perjudique
los ciclos bioldgicos de este ecosistema.
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Se regulan todas las aguas en cualquiera de sus estados, ademds de considerar los factores
que deterioran estos ambientes, entre los que se encuentran los principales problemas que
afectan al humedal, los cuales son: las alteraciones nocivas del flujo natural de las aguas, la
sedimentacion en los cursos y depdsitos de agua, los cambios nocivos del lecho de las
aguas, la alteracion perjudicial o antiestética de paisajes naturales y la eutrofizacion.
También, se establecen principios bajo los cuales se controlan los factores que pueden
influir negativamente en este recurso.

Es importante tener en cuenta que el Estado debe garantizar la calidad del agua para varios
usos, entre los que se encuentran, el mantenimiento de la flora y fauna propia del
ecosistema, a través de andlisis periddicos, control de la contaminacién y el fomento de la
investigacion para mantener o en caso tal, recuperar ecosistemas afectados por la
inadecuada actividad antrépica.

Decreto 1449 de 1977- Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5
del articulo 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974.

A través de este decreto se dictan todas las responsabilidades u obligaciones que tienen los
propietarios de predios con la naturaleza, en relacidon con la conservacién, proteccion y
aprovechamiento de las aguas, al realizar actividades agricolas. Actualmente alrededor del
humedal se observa que ninguna de estas responsabilidades se cumple, ya que por el
contrario, se pierde cada dia la calidad hidrica. La no existencia de la franja protectora
arbdrea tanto en las lagunas como en las acequias, y el aumento del drea de cultivo hasta la
periferia en las lagunas, es una prueba de ello.

Es importante por lo tanto, ejercer presion sobre las instituciones encargadas de hacer
cumplir todas las obligaciones de los agricultores frente al humedal y generar consciencia
de los beneficios que éste podria ofrecer si se recupera su calidad hidrica.

Decreto 1541 de 1978 - Por el cual se reglamenta la parte Il del Libro Il del decreto - ley
2811 de 1974: “De las aguas no maritimas” y parcialmente la ley 23 de 1973.

Este decreto constituye un instrumento importante en donde se puede estudiar lo
concerniente a permisos de concesion y los vertimientos permitidos seguin la clase de
acuifero. Es importante tener presente que se establece una clasificacion de las aguas con
respecto a los vertimientos.

También, dicta que los propietarios de tierras atravesadas por corrientes, depdsitos de
aguas, o aledafias estas, deberdn cumplir todas las obligaciones sobre préicticas de
conservacion de aguas, bosques protectores y suelos, de acuerdo con la legislacién vigente.

Dentro de las actividades atentatorias de los recursos hidricos que se prohiben en el
humedal, actualmente ocurren algunas, entre las que se destacan: la alteracion nociva del
flujo natural de las aguas, la eutrofizacién y la extincién o disminucién cualitativa o
cuantitativa de la flora o de la fauna acudtica, degradando su calidad. Por lo tanto, este
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decreto resulta importante para hacer cumplir las reglamentaciones a favor de su
conservacion.

Resolucion 0157 de 2004 - Por la cual se reglamentan el uso sostenible, conservacion y
manejo de los humedales, y se desarrollan aspectos referidos a los mismos en la aplicacion
de la convencion Ramsar.

Bajo esta resolucion, para la formulacién del Plan de Manejo Ambiental del Humedal
Timbique, es vital el trabajo conjunto de la comunidad con el gobierno. Este plan debe
garantizar el uso sostenible, el mantenimiento de la diversidad y productividad bioldgica.
Para ello, es importante tener presente los pasos a seguir para su formulacion, entre los que
se encuentran: la caracterizacion o la determinacién de las caracteristicas biofisicas,
ecoldgicas, socioecondmicas y culturales de los humedales, la zonificaciéon con el fin de
optimizar su utilizacién y la definicién de usos de acuerdo con sus condiciones naturales y
socioecondmicas especificas, el régimen de uso que define los usos principales, las
actividades que promuevan su uso sostenible, conservacion, rehabilitacién o restauraciéon y
los plazos para la formulacion del plan de manejo ambiental.

Resolucion 532 de 2005 - Por la cual se establecen los requisitos, términos, condiciones,
obligaciones, para las quemas abiertas controladas en dreas rurales en actividades
agricolas y mineras.

Para la realizacién de quemas abiertas controladas en esta drea rural para la recoleccion de
cosechas en actividades agricolas no se cumple los 100 metros de distancia para area
restringida al alrededor del Humedal Timbique, estipulado en el presente decreto. Estas
quemas afectan negativamente la vida que surge y se desarrolla en el humedal, ademéas de
constituir uno de los principales factores de degradaciéon del mismo.

MEDIDAS DE CONSERVACION, MANEJO Y RESTAURA CION DEL HUMEDAL
TIMBIQUE

Mediante el reconocimiento de los humedales como ecosistemas estratégicos, ya que
proveen de bienes y servicios a la sociedad y cumplen importantes funciones de tipo
ecologico, es necesario brindar un manejo especial a esta clase de ecosistemas,
propendiendo por un uso racional de los mismos que sea acorde al desarrollo sostenible y
generando propuestas de conservacion y restauracion.

Para generar propuestas de conservacion, manejo y restauracion del humedal Timbique, es
indispensable identificar los principales aspectos e impactos ambientales que intervienen en
la problemética de éste, para posteriormente, valorar la intensidad de los mismos, haciendo
énfasis en los mds significativos.
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ACTIVIDADES ANTROPICAS EN EL HUMEDAL TIMBIQUE QUE GENERAN
IMPACTOS AMBIENTALES

A continuacién, se exponen los principales aspectos ambientales con sus respectivos
impactos referentes a la problematica del humedal Timbique.

Tabla No.24: Aspectos e impactos ambientales

ACTIVIDADES ANTROPICAS

Actividades agricolas establecidas en su
contorno, irrespetando la franja de
proteccién

Uso de agroquimicos y plaguicidas en los
monocultivos, con su respectiva aplicacion
aérea y manual

Vertimiento de drenajes agricolas dentro de
las lagunas

Arrastre de nutrientes y contaminantes por
escorrentia

Quemas

Establecimiento ocasional de ganado en
zonas aledafias al humedal

IMPACTOS AMBIENTALES

¢ Disminucién del drea del humedal

® Mayor exposicién a los agroquimicos
utilizados en los cultivos

e Mayor exposicion a los residuos sélidos
provenientes de las actividades
agricolas

e Menor presencia de aves migratdrias o
transitorio

¢ Contaminacién del agua por arrastre de
nutrientes

¢ Contaminacion del suelo

e Aceleracion de los procesos de
eutrofizacion, con consecuente
disminucién del OD, entre otros

¢ Contaminacién del agua por arrastre de
nutrientes y contaminantes del suelo.

e Aceleracion de los procesos de
eutrofizacion, con consecuente
disminucién del OD, entre otros

¢ Contaminacién del agua.

e Aceleracion de los procesos de
eutrofizacion, con consecuente
disminucién del OD, entre otros.

e Pérdida de la estructura del suelo
e Pérdida de la microbiota del suelo
o Contaminacion del aire

e Compactacion del suelo protector de la
franja del humedal

e Reduccioén de la cobertura vegetal.

e Aporte de material orgdnico al cuerpo
de agua del humedal ya sea de forma
directa o indirecta

® Presencia de microorganismos
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Disposiciéon final de residuos de cafa
(bagazo, cenizas, etc.) en las acequias
provenientes de las lagunas

Vertimiento de residuos de actividades
domésticas dentro de la Laguna Del
Guadual.

Disposiciéon final de escombros en el
nacimiento de la Laguna Del Guadual.

Vertimiento de aguas de lavado de patio del
Motel Cupido y aguas residuales domesticas
de las casas aledaiias a las acequias.

Extraccion de agua para riego de cultivos.

patdégenos

¢ Disminucién del espejo de agua.

e Aumento del contenido de material
orgénico a degradar.

¢ Disminucién del nivel de OD.

¢ Aumento de material particulado en el
agua

e Aumento del contenido de material
orgénico a degradar.

® Presencia de microorganismos
patégenos.

¢ Disminucién del nivel de OD.

¢ Contaminacién del agua por detergentes
y jabones.

¢ Aumento del contenido de sélidos en el
agua.

e Aumento en la turbiedad del agua.

¢ Disminucién de la profundidad natural
de la laguna.

¢ Disminucion del nivel de OD.

¢ Pérdida de temperatura propia del punto

e Aumento del contenido de material
organico a degradar.

® Presencia de microorganismos
patégenos.

¢ Disminucién del nivel de OD.

¢ Contaminacién del agua por detergentes
y jabones.

e Aumento en el contenido de grasas y
aceites.

¢ Disminucién de la profundidad natural
del humedal.

e Generacion de turbulencia de los
sedimentos.

¢ Contaminacidn por grasas y aceites de
la motobomba.
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PLAN DE MANEJO DEL HUMEDAL TIMBIQUE.
EVALUACION DEL ECOSISTEMA HUMEDAL TIMBIQUE

Fueron considerados en la formulacién del plan de manejo del humedal Timbique, los
aportes que realizé la comunidad, a través de los talleres que se efectuaron con ella (Anexo
No. 6), en los cuales existi6 siempre una motivacion especial, por cuanto este trabajo abre
para ellos una mejor perspectiva, en la recuperacién del humedal Timbique.

Caracteristicas Ecologicas Del Humedal Timbique

Recarga de acuiferos: El humedal del presente estudio esta ubicado en una zona de recarga
de acuifero con una serie de vasos comunicantes interrumpidos por la accién antrdpica,
transportando aguas de escorrentia al Rio Bolo, este cuerpo de agua de caricter natural se
encuentra ubicado en la zona de transicion entre la llanura aluvial y las terrazas aluviales
formadas por el rio Bolo y Aguaclara.

Este humedal es alimentado por procesos de precipitacion directa y escorrentia superficial,
con alimentacién constante de la derivacion 8 antigua derivacién 14 y aguas de drenaje del
riego superficial del cultivo de la cafia de azucar. Hacia el ultimo tercio el zanjon muestra
una ldmina de agua que mantiene un flujo permanente aun en épocas de verano.

De otra parte la existencia y construccion de vias contiguas y la deposicién de escombros,
podrian contribuir al confinamiento de las aguas en este ecosistema léntico.

Finalmente, la recarga de acuiferos en este caso es favorable, debido a que este humedal
presenta una litologia compuesta principalmente por materiales arcillosos, que permiten la
acumulacién y confinamiento del acuifero, ademds este cuerpo de agua mantiene niveles
constantes en su lecho, y tiene aportes durante todo el afio, ya sea en periodos lluviosos con
precipitaciéon o con escorrentia superficial. Los acuiferos en este sector son altamente
vulnerables a la contaminacion.

Sin embargo el manejo eficaz de este humedal plantea pues la necesidad de recuperarlo y
conservar esta fuente de abastecimiento de agua. El caricter interrelacionado del ciclo
hidroldgico significa que los cambios registrados a cierta distancia del humedal pueden
tener efectos negativos (antigua ladrillera y arboleda notable). La llegada de un volumen
insuficiente de agua al humedal ademds de su carga contaminante (nitritos) es una
importante causa de degradacion y desaparicion de estos cuerpos de agua.

Descarga de acuiferos A pesar de las caracteristicas de baja infiltrabilidad de los suelos, la
presencia de los cuerpos de agua misma debe contribuir al mantenimiento de las aguas
subterrdneas en los sectores contiguos, razén por la cual puede descartarse totalmente una
disminucién importante del nivel del agua por esta razon. Actualmente existe una descarga
de acuiferos directa (pozos, aljibes o explotacion domestica) para acueducto y riego del
cultivo de la cafia.
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Control de flujo: las aguas de la cuenca baja del rio Bolo fluyen como escorrentias
superficiales, unas durante todo el afio, y otras solo en periodos de alta precipitacion (Abril-
Mayo-Octubre-Noviembre). Algunas de estas aguas son captadas por el humedal,
recargandolo, y evitando con ello que las zonas aledafias presenten inundaciones, en otras
palabras sirviendo como una estructura de control al flujo de las escorrentias o de las
derivaciones naturales.

No obstante, la interrupcién de los canales comunicantes ha ocasionado una disminucién en
la eficiencia del flujo de las aguas de drenaje hacia el zanjon, por lo que periodos de alta
precipitaciéon como lo ocurrido entre Febrero-Mayo (Fenémeno de la nifia) ocasionaron
problemas de inundacion en los cultivos.

La regulacion de las entradas esta en el control de la liberacion de aguas de la derivacion 8
y de las aguas de drenaje superficial, para la salida de agua este humedal cuenta con un
cauce amplio de anchura promedio de 16 mt., hacia su desembocadura en el rio Bolo, este
mecanismo permite que el agua de los diferentes aportes circule, se transporte y haga sus
descargas al rio Bolo.

Este humedal cuenta con una buena capacidad para el control de las escorrentias y otros
flujos en el area de estudio, los cuales contribuyen a mantener niveles de agua permanentes
con una variaciéon que depende de la precipitacion y del nivel de eutrificacion de algunas
zonas principalmente en el predio La Morelia.

Retencion de sedimentos y téxicos: los cuerpos de agua de este humedal reciben alguna
carga de sedimento la cual se relaciona con los aportes de la red de drenaje estacional del
cultivo de cana de azucar, estos sedimentos arrastran también productos residuales de
agroquimicos lo que afecta la calidad del agua, en este caso existen aportes considerables
de sedimentos debido al desecamiento de algunas franjas por accion antrépica. El
vertimiento de aguas negras corresponde a pocas (4) viviendas aledafias y a la carga que en
algunos momentos posee la derivacion 8.

Habitat para la vida silvestre: El humedal Timbique a pesar de ser un ecosistema muy
intervenido, presenta con el paso del tiempo caracteristicas, elementos e incluso especies
propias de humedales naturales de esta zona del Valle Geografico del rio Cauca.

El humedal Timbique presenta una disminucién considerable de la franja forestal
protectora, su zona riberefa se caracteriza por vegetacion de bajo porte, existen algunos
relictos de bosque Protector, destacindose como un elemento paisajistico, que guarda una
muestra del paisaje en otrora caracteristico de éstos ecosistemas, en este importante espacio
se encontraron especies arbustivas no registradas como Acacia (Cassia fistula), Guasimo
(Guazuma ulmifolia), Guanabano (Anona muricata), Yarumo (Cecropia sp), Tachuelo
(Fagara roifolia), Swinglea, (Swinglea gulutinosa), Arbol del Pan (Artocarpus communis,
Caucho (Ficus sp.), Chiminango (Pithecellibium dulce), Nacedero (Tichanthera gigantea) y
algunas especies de aves que estdn totalmente ligadas a la disponibilidad de habitas que
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estos relictos boscosos pueden ofrecer, por eso se hace importante recuperar, garantizar y
mantener la heterogeneidad de la vegetacion en esta drea, ademds de ampliarla a todo el
zanjon como bosque protector.

La comunidad aviaria presente en este humedal es diversa, destacandose especies como las
registradas en el Anexo fotografico No. 2, entre estas la Garza rayada (Butorides striatus),
la Garza Real (Casmerodius albus), dentro de este grupo animal se encontré un alto nimero
de especies de las familias Tyranidae y Fringillidae, de los cuales muchas especies estdn
adaptadas a ambientes alterados y a zonas con rastrojos altos y arbustos.

Por lo anterior seria conveniente estudiar la posibilidad de establecer este sitio como area
de proteccion ambiental rural, en procura de la recuperaciéon y conservacion de estos
importantes recursos de la fauna y flora silvestre.

Recursos para la vida silvestre: Las condiciones ecoldgicas de este humedal se ven
limitadas, a pesar que este enclave ofrece recursos valiosos para el crecimiento y desarrollo
de la vida silvestre. La oferta de recursos alimenticios y habitas para diversas especies de
aves, reptiles, peces (Laguna Verde) e invertebrados principalmente, se puede considerar
como relevante, sobre todo si analizamos el contexto de monocultivo en donde se
encuentra.

Diversidad Biologica: Las caracteristicas geomorfoldgicos, climdticas e hidrolégicas
determinan la existencia de un ecosistema diverso que posee diferentes habitas que se
relacionan entre si. Se tienen zonas de rastrojo, zonas arboladas y arbustivas, vegetacion
riberefia y pseudomarginal, espejos de agua, zonas abiertas y fragmentos de bosque (ojo de
agua del Guadual). En términos generales puede afirmarse que la diversidad de habitas en
este humedal es alta y significativa, siempre y cuando tengamos como punto de
comparacion otros zanjones ubicados en la misma zona.

Tabla No.25: Valores y funciones para evaluar los aspectos socioeconémicos del
humedal Timbique.

VALORES Y FUNCIONES

Funciones de produccién Funciones de procesamiento y regulacién
Abastecimiento de aguas superficiales para|Descomposicion de materiales orgénicos (en
otros paisajes [tierra)

Abastecimiento de aguas subterrdneas para|Desalinizacion natural de suelos
otros paisajes|Mecanismos  de  control  bioldgicos
Productividad de plantaciones de drboles|Limpieza estacional de suelos
Productividad de bosques objeto de|Capacidad de los suelos de almacenar agua
ordenacion Proteccion de suelos
Productividad de la acuicultura (agua dulce)|Filtracion de aguas
Funciones de sustento — grado de adecuacién |Dilucion de contaminantes
para: Depuracién  bioquimica/fisica de aguas
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Construcciones Regulacion de caudales para control de

Infraestructura crecidas

Transporte por carretera |Capacidad de almacenar agua

Actividades recreativas y turisticas Regulacion del equilibrio hidrico
Sedimentacion/capacidad de  retencion
Secuestro de carbono
Mantenimiento de servicios de agentes
polinizadores

Evaluacion Ecologica

Tipologia del humedal: El humedal Timbique presenta alto grado de eutrofizacion debido a
las actividades agricolas y domésticas desarrolladas en sus alrededores, las cuales aportan
gran cantidad de nutrientes que aceleran el crecimiento excesivo de plantas flotantes
principalmente del Buchén de agua (Eichornia crassipes).

A pesar de que la Laguna Verde se encuentra totalmente colmatada por Buchén de agua,
presenta mayores valores de OD en comparacion con la Laguna del Guadual en donde se
encuentran altos valores de carga organica que demandan gran cantidad de oxigeno para su
descomposicion.

Los valores de dureza y alcalinidad fueron muy altos y son caracteristicos de aguas duras y
muy duras. Estos valores estdn influenciados posiblemente, por diversos factores entre los
que se encuentran el tipo de suelo: complejo (GL-PM) a que posee altas concentraciones de
sodio y de sales que pueden ser arrastrados por los acuiferos encontrados sobre estos;
también, las actividades antrépicas aportan al aumento de la dureza mediante el vertimiento
directo de aguas residuales domésticas en el humedal.

La presencia de bacterioclorofila-a fue mayor en la Laguna del Guadual comparada con la
encontrada en la Laguna Verde, lo cual refleja que existen problemas de contaminacién en
ésta. Por el contrario, la presencia de clorofila-a en la Laguna Verde sobrepasé el valor
obtenido en la Laguna del Guadual, lo que se manifiesta en la existencia de plantas y algas
e indica que las condiciones de oxigeno son mas favorables que en la Laguna del Guadual,
sin embargo, no son las dptimas para el desarrollo de la vida acudtica.

Los sulfatos y cloruros no presentaron mayor influencia en el deterioro de la calidad del
agua, ya que generalmente se encuentran de forma natural en las aguas superficiales
contribuyendo a la salinidad de estas, siempre y cuando no se presenten en concentraciones
excesivas.

Existe gran aporte de nitrato al humedal principalmente, por parte de los fertilizantes que se
utilizan en los cultivos aledafios, los cuales tienen una fuerte influencia en la proliferacién
de plantas acuéticas.
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Las precipitaciones presentan gran influencia sobre los pardmetros microbioldgicos, ya que
al diluirse en los nutrientes en el agua, se afectan las poblaciones bacterianas.

La falta de franja protectora arbdrea facilita la entrada de agroquimicos afectando las
condiciones naturales del agua e impide el establecimiento de hébitats transitorios para aves
migratorias.

Las concentraciones de OD encontradas en el humedal Timbique son desfavorables para el
desarrollo 6ptimo de la vida acuética en todos los puntos estudiados.

Las bajas concentraciones de OD disminuyeron atin mas durante la segunda campaiia del
monitoreo, posiblemente por las precipitaciones que generaron escorrentia, lavando los
suelos y eutrofizando las lagunas.

En el humedal existe una alta contaminacién orgédnica de sus aguas debido al gran
contenido de biomasa producida por las plantas y por descargas domésticas y agricolas.

Segtin las relaciones obtenidas de DBO/DQO el porcentaje de material orgénico
biodegradable frente al total es del 50%.

Teniendo en cuenta el indice de calidad del agua calculado para los Puntos 1, 2 y 5, es
posible decir que la calidad del agua del humedal Timbique es mala, lo que contribuye a
que sus posibles usos (agricola, contacto primario y secundario, ganaderia, entre otros) sean
restringidos.

Las aguas del humedal Timbique son aguas dulces, poco productivas, con poca
disponibilidad de oxigeno en el primer tercio para la fauna y la flora presente, que va
mejorando en su recorrido por procesos de oxigenacion natural debido a la dindmica de las
aguas de drenaje, llegando a tener aguas con pH neutro, con valores altos de nitratos, con
una DBO baja, y con un valor de coliformes fecales por debajo de los pardmetros
permitidos para contacto secundario.

Ademds presenta aguas someras con caracteristicas eutrdficas, cdlidas, poseen pocos
periodos de circulacién y la diferencia de temperatura entre superficie y el fondo es muy
pequena. Este humedal utiliza lentamente las concentraciones de nutrientes, sus
fluctuaciones de oxigeno disuelto son bajas, poseen alta biomasa y diversidad, con
presencia significativa de algas y de vegetacion acudtica sumergida.

Diversidad biologica: Por su ubicacion estratégica y al encontrarse en la zona de vida
bosque seco tropical (bs-T) una de los mas afectadas por el desarrollo instaurado en la suela
plana del Departamento, este humedal se convierte en un enclave de importancia por su
biodiversidad, pues evidencia no solo un potencial floristico para el territorio, sino diversos
habitat, que generan un drea de refugio para un nimero significativo de especies de fauna
silvestre, principalmente en pequefios bosques intermedios presentando alto grado de
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biodiversidad y mayor calidad de habitats, en donde se destacan la especie como, Guadua
(Guadua angustifolia).

Estado natural: Son varios los factores que han influido en el deterioro de la vegetacion y
disminucién de fauna en este humedal, la principal razén de deterioro ha sido la tala y
quema de la vegetacion existente en los terrenos circundantes a causa de la ampliacion de la
frontera agricola. Estas actividades han sido constantes a través del tiempo y han generado
la perdida de importantes especies arbustivas y de alta talla, lo que ha incentivado la
migracion de fauna a zonas menos intervenidas.

Predomina el rastrojo medio y alto, la escasa cobertura vegetal en algunas zonas se ve
reflejada en un alto grado de deterioro de las condiciones de posibilidad para la vida
silvestre, la sedimentacién de los cuerpos de agua aumenta por el aporte de las aguas de
drenaje del cultivo de la cafia, cabe anotar que en el desarrollo del trabajo de la Fundacién
Alimento, Cadésmosis y grupos de las universidades Nacional sede Palmira y del Valle se
logré despertar el interés de los productores y cultivadores de cafia de azdcar, para disefiar
y definir actividades de limpieza del zanjén.

Para lograr la recuperacion de su capacidad de drenar aguas de escurrimiento. No obstante
esta labor debe estar acompainada por la siembra de especies arboreas para la franja forestal
protectora y la disminucién de la contaminacién bioldgica de las aguas en los cuerpos de
agua principal y contar con la asesoria ambiental constante lo que permite prevenir la
afectacion de arboles o arbustos valiosos y su fauna asociada.

Rareza: Se encontro registro de la especie Chelydra serpentina (tortuga bache), importante
por ser una especie en peligro de extincion en el Valle Geografico del Rio Cauca y estar
asociado a las culturas precolombinas que habitaban la zona. Y aves como el cocli, el
carrao.

Fragilidad: En cuanto a este tema se pueden considerar todo el ecosistema como fragil, ya
que ha sufrido gradualmente muchas intervenciones antrépicas negativas, lo que ha
generado la pérdida y el desplazamiento de muchas especies ademas de la disminucién de
espejos de agua y de zonas inundables, arboleda notable y rastros arqueoldgicos asociados.

Posibilidades de mejoramiento y/o restauraciéon: Este ecosistema desde el punto de vista de
mejoramiento tiene multiples maneras de abordarlo, se pueden generar esfuerzos de
restauraciéon de franja forestal protectora, la conservaciéon de los relictos boscosos y
ecosistemas asociados (arboleda notable), este espacio es apto para generar una zona con
bosques andlogos donde se planee su funcionalidad desde el punto de vista ecoldgico y de
proteccién ambiental.

También se pueden generar procesos de mejoramiento en la zona destinada para disfrute de

visitantes, adecuaciones paisajisticas en guadua (puentes transversos al canal) procesos de
educacion ambiental dindmicos en perspectiva del empoderamiento y sentido de
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pertenencia comunitario que permitan acciones tendientes a la recuperacion, mantenimiento
y conservacion para una mejor interaccion entre la comunidad y el ecosistema.

Evaluacion Social

Valor estético, social, economico y cultural: Este espacio, actualmente se encuentra
apropiado por un grupo de la comunidad que ha logrado el reconocimiento de su
importancia ecoldgica y arqueoldgica y se encuentra registrado en el POT de Palmira como
un drea protectora y ecosistema estratégico para la ciudad y esta siendo utilizado por grupo
de investigacion de universidades y docentes de las instituciones educativas como una
alternativa pedagdgica de educacion ambiental.

Estéticamente esta zona puede servir como icono de equilibrio entre lo paisajistico,
recreativo, cultural y ecolédgico.

Socialmente este lugar, es concebido como un referente de ubicacion del corregimiento de
Los Bolos, su estructura ecoldgica, permite que sea tenido en cuenta en el imaginario
colectivo desde una perspectiva funcional, reconociendo sus atributos, bienes y
funcionalidades ambientales y sociales.

Mantenimiento: Para lograr satisfactoriamente este tipo de acciones es necesario fortalecer
los procesos de educacion ambiental que se vienen desarrollando en el Municipio, y
complementarlas con procesos encaminados a involucrar a la ciudadania en el cuidado y
mantenimiento sostenible de los ecosistemas de humedal, con acciones tendientes a mejorar
la calidad de vida y del ambiente, buscando que las generaciones venideras puedan disfrutar
de los beneficios, valores, productos, atributos y servicios ambientales, asi como del
potencial educativo, recreativo, estético, arqueoldgico e investigativo de este lugares
considerados estratégico para el municipio de Palmira.

Uso principal del ecosistema: En términos de uso del ecosistema este se puede priorizar
como un humedal con vocacion para la regulacion de aguas de escorrentia,
descontaminacion de aguas residuales, recreacion pasiva y conservacion de fauna y flora,
teniendo en cuenta sus condiciones, donde el espacio colectivo es reducido, por tal motivo
es relevante generar una propuesta paisajistica para la ciudadania, en donde se encuentren
inmersas las politicas de conservacién, regulacidn, investigacion, participacién y educacion
ciudadana.
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Tabla No.26: Usos del humedal Timbique

Usos Régimen

Proteccién, forestal protector, centros de recepcion, educacién e
informacién ambiental para los visitantes, que no impliquen alta
Principales |concentracién de personas y que tengan un bajo impacto ambiental y
paisajistico; institucional de seguridad ligado a la defensa y control de
la zona.

Compatibles |Recreacion pasiva e investigacion.

Construccién de infraestructura basica para los usos principales y
compatibles, cumpliendo con los siguientes requisitos: no generar
Condicionados | fragmentacion de la cobertura vegetal nativa ni de los habitas de la
fauna nativa, e integrar paisajsticamente la infraestructura al entorno
natural.

Agricola y pecuario, forestal productor, recreacién activa, minero,
Prohibidos |industrial de todo tipo, residencial de todo tipo, institucional salvo el
educativo y de seguridad arriba mencionados como principales.

CONFLICTOS

La mayoria de situaciones que generan conflictos en este humedal estdn intensamente
relacionadas con la ampliacién de la frontera agricola fundamentalmente del cultivo de la
cafla de azucar, ademds de la deposicidon de escombros en ecosistemas asociados, debido al
proceso de deterioro constante se requiere urgentemente de acciones para la recuperacion.

Para poder planear los esfuerzos futuros en este espacio, se procedidé a identificar y a
evaluar los tensores del ecosistema, haciendo claridad que por su condicién y alto nivel de
conflicto, se deben abordar abiertamente ya que los diferentes procesos antrépicos estan
muy bien establecidos y se dificulta cambiar muchos de ellos. El termino tensor, se refiere a
los factores externos que permiten que el ecosistema gaste fuerza en equilibrarlos
naturalmente, fuerza y energia que podria ser utilizada en la homeostasis, en resumen, son
los factores de perturbacion de los atributos, funciones y productos en este humedal.

Apropiacion del espacio y establecimiento del monocultivo de la cafia de azucar, lo que

genera un conflicto por uso del suelo, ademas, las practicas de fumigaciones aéreas, quema
del follaje de la cafa contribuyen al deterioro ambiental.
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Figura No.21: Vuelo de avioneta que fumiga los cultivos de caia de azicar
impactando ecosistemas aledafios

La franja forestal protectora de 30 metros a partir de la cota més alta a lado y lado del
humedal y que se encuentra sembrada en cafia, pertenece al municipio, lo que la hace
susceptible de apropiacién comunitaria y sus atributos y servicios ambientales han sido
desconocidos totalmente, esto permite pronosticar que en la medida que haya un
empoderamiento comunitario y un reconocimiento de los productores de cafia de la
importancia de este ecosistema, se puede generar un proceso de superacion del conflicto,
territorializacién y apropiacidn, siendo la franja forestal protectora y la extracciéon de los
escombros de los ecosistemas asociados (laguna de Los Lalos), las prioridades para la
recuperacién del humedal Timbique.

Figura No.22: Ausencia de la Franja Forestal Protectora
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Las acciones que se realicen y los proyectos que se generen, deber ser integradores y
concertadas con el sector azucarero para cuidarlo mejor y evitar que otras personas hagan
uso y abuso del mismo.

Proliferacion de especies invasoras: En algunas zonas (zona del convenio, Ingenio
Providencia) del humedal Timbique, siguiendo el mismo proceso natural de sedimentacién
y ante la falta de mantenimiento, el lecho del zanjén se ve invadido de varias especies de
plantas herbiceas y lefiosas, lo que genera que este humedal pierda su valor y belleza
natural y que los procesos bioldgicos caracteristicos de estos ecosistemas se vean alterados
por la proliferacion de este tipo de especies indicadoras de un alto grado de eutrofizacién y
biomagnificacion.

Estas situaciones se presentan parcialmente en la parte cercana a los cuerpos de agua,
donde el sustrato se ve invadido por gramineas de alto tamafio generando perdida de la
belleza estética y paisajistica del sector.

Figura No.23: Gramineas invasoras en el borde del cuerpo de agua.

Quemas: Las quemas del follaje de la cafia de azdcar y su falta de control ocasionan
indudablemente un efecto negativo que genera la pérdida de habitas importantes para
especies silvestres, alteracion de la microbiota y la fauna del suelo y posiblemente la
pérdida de algunos individuos de especies con hdabitos fosoriales o que pueden haber
quedado encerrados durante los incendios. Es posible que los efectos de las quemas puedan
también tener efectos sobre el cuerpo de agua, pero esto debe ser estudiado en el futuro.
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Vertimientos de aguas de escorrentias:LLa contaminacion de las aguas del humedal Timbique
se debe principalmente a la liberacién de las aguas de escorrentia con un alto contenido de
Nitratos, lo que disminuye la posibilidad de vida acudtica y su contacto primario.

ZONIFICACION AMBIENTAL

Las unidades ambientales definen las zonas homogéneas de este sitio identificando las
potencialidades y conflictos; los cuales se disminuyen mediante la implementacién de
ajustes o reconversiones a sus sistemas de produccidn, aprovechamiento o su vocacidén
ambiental, con el fin de hacerlo sostenible desde el punto de vista socioecondémico y
ambiental.

Esta zonificacion tiene como base los actuales y potenciales usos multiples de las dreas y de
sus alrededores y vela por que los objetivos de manejo, se conciban, sobre todo para
mantener las caracteristicas ecoldgicas del humedal. También se tiene como enfoque, el
método basado en sectores, donde se establecen zonas destinadas a un uso determinado en
el sitio.

AREAS DE APTITUD AMBIENTAL

Son aquellas dreas que por sus caracteristicas, le confieren aptitud para cumplir funciones
ambientales especificas o que se ven afectadas por procesos degradativos.

Areas de Proteccién Ambiental

Las unidades comprendidas en esta categoria son las que poseen caracteristicas especiales
para la conservacion de la biodiversidad y dreas de especial valor, en términos de
singularidad y utilidad para el cumplimiento de funciones ambientales.

De acuerdo a las caracteristicas encontradas en el drea se tienen las siguientes unidades:

Cuerpos De Agua

» Laguna Verde: este espejo de agua principal posee atributos para la conservacion
de las especies icticas y requiere para la realizacion de programas concertados para
el mejoramiento de calidad del agua, a través del uso de especies acudticas para la
repoblacion ictica, implementacién de programas de manejo y control de entrada y
salida de aguas del sistema, exigencia del cumplimiento de los 30mts referentes a la
Franja Forestal Protectora — FFP, la siembra de especies nativas en la FFP,
monitoreo constante las especies sembradas y de la calidad de agua, evaluacion
periddica de la avifauna y los recursos hidrobioldgicos presentes, restriccion de
quemas no controladas en zonas aledafias.
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Se sugiere que en esta zona se desarrollen labores tendientes al enriquecimiento de los
ecosistemas existentes y a la aplicacion del modelo paisajistico de la Hacienda Garcés
Eder, ubicado en el corregimiento La Acequia, zanjén Guaguy4.

Figura No.24. Panoramica del zanjon Guaguya, Hacienda Garcés Eder,
Corregimiento La Acequia. Palmira Fuente: “Los Autores”

» Laguna Guadual: Dentro de este espacio se requiere una mayor atencién del
cuerpo de agua debido a que la canalizacién que se esta realizando sobre el mismo
éste sistema cumplen funciones muy importantes dentro del humedal,
fundamentalmente el que se encuentra al interior del Predio La Morelia y contiguo a
€l sin ninguna restriccion se realizan aportes de sedimentos al canal, generando un
tensor de degradacién alto.

También se pone en riesgo el guadual que es un ecosistema caracteristico del
sistema de vida de bosque seco tropical (B-st), ademds de ser una zona de gran
relevancia para los procesos de varias y especificas especies de fauna y flora
caracteristico de este tipo de ecosistemas.
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Figura No.25: Laguna El Guadual. Finca LLa Morelia, canal para el
desecamiento de la laguna.

Para un manejo y proteccién de la zona inundable con vegetacidn acudtica se requiere de
acciones como: regeneracion natural y espontdnea de la vegetacion del borde del cuerpo de
agua, revegetalizacion y reforestacion protectora adaptadas a las variaciones de los niveles
de agua en la zona media, uso y aprovechamiento de la flora, fauna y suelos en esta érea,
concertacion con las comunidades adyacentes y visitantes para no alterar ni perturbar esta
area de conservacion.

Franja canalizada del zanjon Timbique (drea predio La morelia): Esta es la zona mas
critica, por cuanto el zanjon ha sido canalizado disminuyendo su capacidad de drenaje de
aguas de los cultivos de sorgo y su dindmica hidrica, con un alto grado de sedimentacion.

En esta zona se requiere mitigar el efecto de los diferentes procesos degradativos, a través
de la recuperacién de la profundidad del cauce del zanjén se sugiere que en esta zona se
desarrollen labores tendientes a la restauracion de los ecosistemas existentes en
retrospectiva, por medio de la reforestacion y recuperacion de la cobertura vegetal, se debe
concertar con las comunidades directamente involucradas en la implementacién de planes
correctivos de los procesos degradativos principalmente el propietario del predio.
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AREAS DE MANEJO ESPECIAL

Esta unidad esta comprendida por dreas de condiciones propias, que exigen un tratamiento
especial bien por el potencial educativo, recreativo, o por sus condiciones paisajisticas,
estéticas y de acceso.

= Areas de interaccion social: este tipo de dreas se localizan y determinan a partir de
la recuperacién de la Franja Forestal por cuanto es la que brinda el mayor atributo
paisajistico a éstos ecosistemas, el drea de la arboleda notable y los relictos
boscosos poseen potencial de uso en actividades de paso y contemplacion,
diferenciado en cada tramo de via por su arborizacion, que puede ser potencializada
de manera ritmica a lo largo de su trayecto con puentes de guadua al interior de las
depresiones, sin embargo hay una restriccion de acceso por ser una zona de
monocultivo.

= El desarrollo de las acciones de aprovechamiento debe contar con la concertacion y
participacion de los propietarios en las mismas incluyendo la posibilidad de otorgar
estimulos tributarios por el cambio de uso de la zona protectora; aun cuando estas
zonas son consideradas patrimonio publico.

PLANIFICACION PARA VISITANTES, TURISMO Y ACTIVIDADES RECREATIVAS

El Plan de Manejo Ambiental, estd elaborado teniendo en cuenta factores de importancia
ecoldgica, arqueoldgica, educativo e investigativa. Con actividades planeadas a partir de
directrices subgéneris pensadas y apropiadas por la comunidad que participo en el proceso
de formulacién. Estas directrices van dirigidas a suministrar informacién con el propdsito
de enriquecer la experiencia de los visitantes y de ayudarles a comprender y por ende a
apreciar los valores ambientales de esta drea protegida y sus caracteristicas.

Con el fin de prevenir y mitigar procesos de deterioro del humedal, se establecen las
siguientes prohibiciones que deben legitimadas a través de una propuesta de acuerdo
municipal que eleve el ecosistema humedal timbique a la categoria de drea de manejo
especial por su importancia ecoldgica y arqueoldgica:

I.  Realizar cualquier actividad con el fin de desecar, desviar y/o extraer las aguas del
humedal

2. Rellenar y/o arrojar escombros y/o basuras en las zonas de influencia y cuerpos de
agua del humedal

3. Ocupar las areas de proteccion y manejo del humedal, asi como sus zonas himedas
o inundables

4. Realizar excavaciones o actividades de guaqueo en las zonas aledafias al humedal
sin la previa autorizaciéon y acompafiamiento de instituciones de investigacion
arqueoldgica.

5. Remover el suelo o realizar excavaciones en las zonas de proteccion o cuerpo de
agua del humedal
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6. Transformar el humedal y sus dreas de proteccion con quemas, pastoreo,
actividades pecuarias, agricolas, de transformacion, constructivas o industriales

7. Talar, alterar, remover, colectar material vegetal nativo presente en el humedal

8. Daifiar, molestar, inquietar, capturar, colectar o cazar la fauna del humedal

9. Introducir especies exdticas hidrobioldgicas y/o de flora y fauna terrestre en el
humedal

PLAN DE ACCION
OBJETIVO GENERAL DEL PLAN

El Plan de Manejo Humedal Timbique busca la recuperacién y conservacion de las
dindmicas naturales y del valor arqueoldgico de este ecosistema, para que sirva de
escenario de formacion y reconciliacion entre el hombre y la naturaleza, alimentando el
espiritu creador que caracteriz6 a los antiguos habitantes precolombinos de este otrora
hermoso diorama tropical. Para tal fin es necesaria la puesta en marcha de los siguientes
objetivos operacionales.

OBJETIVOS OPERACIONALES

I. implementar planes y proyectos encaminados a la recuperacion, restauracion y
conservacion del humedal Timbique.

2. desarrollar estrategias de participacion comunitaria, donde se de el acercamiento
entre comunidad y actores institucionales reconociendo la importancia eco-
arqueoldgica del humedal a nivel local, regional y nacional.

3. propiciar convenios interinstitucionales de investigacion & desarrollo, educacién
ambiental y paisajismo alrededor de los aspectos naturales, historicos y de servicios
ambientales que permita la recuperacion y proyeccion del humedal en el contexto
local, regional y nacional.

4. formar un comité entre las instituciones de cardcter ambiental y la comunidad, que
logre llevar a buen termino las acciones legales necesarias para hacer cumplir la
normatividad vigente en cuanto a la recuperacidon y conservacion del ecosistema
humedal Timbique

5. apadrinamiento del humedal por parte de actores institucionales publicos y
privados en pro de la recuperacion y conservacion del mismo.

6. articular los proyectos ambientales escolares (PRAES) de las institucionales
educativas locales a los planes y proyectos que buscan la recuperacion del humedal

7. dar cumplimiento a las estipulaciones del Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
del municipio de Palmira, concernientes a la proteccion del humedal.
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FACTORES INFLUYENTES EN LOS OBJETIVOS

Los factores que afectan el cumplimiento de los objetivos operativos tienen que ver con:

a)

b)

d)

De orden gubernamental: las autoridades ambientales gubernamentales tienen un
antecedente de omision al cumplimiento de las normas de su competencia, permitiendo
la degradacién del ecosistema humedal Timbique; igualmente existe falta de
coordinaciéon  de estas autoridades cayendo incluso en un fuego de competencias
donde no es claro para la comunidad sobre las funciones y propdsitos de estas
autoridades.

Por ubicacion: el humedal se encuentra ubicado en una zona de recarga de acuiferos
con alta vulnerabilidad, por lo cual es necesario su proteccion. Sin embargo por
encontrarse aledaiio a zonas de monocultivo existe una apropiacion indebida del
humedal (bien publico) y por ello una dificultad para implementar acciones de
recuperacion en el mismo.

De orden politico: aun cuando existen suficientes normas para la proteccion de estos
ecosistemas frecuentemente se les ignora o los recursos disponibles para hacerlas
cumplir son insuficientes. = Tampoco ha habido voluntad por parte de las
administraciones de los gobiernos locales e instituciones regionales responsables de la
proteccion y conservacion de este ecosistema.

De orden técnico: falta de un trabajo interdisciplinario hace que los problemas sean
abordados fragmentadamente por personal técnico que en ciertos casos no es idéneo
para asumir o abordar la complejidad de los diferentes tensores de degradacién que
afectan el humedal.

De orden local: no hay la suficiente conciencia y sensibilidad por parte de algunos
propietarios de predios contiguos al humedal sobre la importancia que éste tiene para
el ambiente, lo que impide una mayor capacidad de autogestion de la comunidad para
hacerle frente a los intereses mezquinos externos.

IDENTIFICACION DE OBJETIVOS OPERACIONALES

Una vez analizados los factores influyentes en los objetivos y sus posibles consecuencias,
se identificaron los objetivos operacionales para implementar el Plan de Accién con
proyectos de corto a mediano plazo.

1. Aplicar el modelo metodolégico de Ramsar para el disefio y ejecucion del Plan de
Manejo del Humedal Timbique.

2. Aplicar un modelo prospectivo que permita desarrollar proyectos ambientales
viables tanto en el tiempo, como financieramente.

3. Establecimiento de convenios y acciones interinstitucionales y sectoriales para la
formulacién, ejecucion y financiamiento de proyectos.

4. Reforestacion con especies nativas.

Reduccién y control de entradas de contaminantes (residuos solidos, escombros y

vertimientos puntuales) al Humedal.

b
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6. Restriccion y reglamentacion de uso del recurso hidrico (aprovechamiento de agua
y pesca).

7. Implementacion de actividades de manejo y conservacion de recursos pesqueros,
faunisticos y floristicos.

8. Creacion de conciencia ambiental en visitantes y residentes de la zona de influencia
del Humedal.

9. Implementacion de un programa de monitoreo de calidad de agua.

10. Proteccion y recuperacion de habitas de valor significativo dentro del ecosistema.

11. Gestién y consecucion de recursos financieros para la ejecucion e implementacion
de planes, programas y proyectos identificados y priorizados.

12. Generar una cultura ambiental y consolidacién de grupos organizados, de manera
que la implementacion del Plan de Manejo sea apropiada y garantizada.

LINEAS PROGRAMATICAS, PROGRAMAS Y PROYECTOS

Las lineas del Plan de Manejo del Humedal Timbique, se elaboran teniendo en cuenta el
diagnostico y caracterizacion ecoldgica, ademds de los valiosos aportes entregados por la
comunidad, la Universidad Nacional Sede Palmira y la Universidad del Valle, en conjunto
con ONG’s locales como Fundalimento y Fundacién Cadsmosis.

Estas lineas estdn enmarcados dentro de los parametros exigidos por la Corporacién
Auténoma Regional del Valle del Cauca CVC vy los resultados de los talleres y reuniones
realizadas con la comunidad, también se tienen en cuenta los lineamientos de la “Guia para
la Formulacién de Planes de Manejo para Humedales de Importancia Internacional y otros
Humedales” del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la cual esta
desarrollada segun el Modelo propuesto por la Convencion de Ramsar.

Una vez realizados los andlisis correspondientes a las problemadticas identificadas en los
diferentes componentes, se proponen cuatro (4) lineas, para su desarrollo en el corto plazo y
proyeccion en el mediano plazo, entendiéndose como:

w Corto plazo: acciones a realizar entre 1 y 3 afios.
w Mediano Plazo: acciones a realizar entre 4 y 6 afios.
w Largo Plazo: acciones a realizar después del sexto afio de la vigencia del plan.

Las lineas programaticas son:

Recuperacion, manejo y conservacion del ecosistema y sus hébitats.

Mejoramiento de la oferta paisajistica y adecuacién de espacio publico.
Fortalecimiento de la cultura ambiental y la participacion ciudadana.

Gestion ambiental y de los recursos naturales.

Recuperaciéon de la memoria histérica de la cultura de Los Bolos asociada al
humedal Timbique

e eed
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LINEAS PROGRAMATICAS

Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Este lineamiento define como objetivo la recuperacién y conservacion ademds del uso
sustentable del Humedal, dado que este ecosistema emerge como estratégico dentro de la
estructura ecoldgica del municipio registrada en el POT, que lo convierte en un drea de
interés para la recuperacidon y conservacién y potencialmente en un sitio para generar
espacios de recreacion, educacién e investigacion, mejorando la oferta ambiental de la
zona.

Los costos estimados para lograr los objetivos propuestos en esta linea programatica, son
del orden de los 222°500.000 de pesos M/Cte.

Dado lo anterior, se sustentan los siguientes programas:

w+ Calidad de agua
w+ Recursos hidrobioldgicos
+ Manejo y restauracion de los recursos forestales

Linea2: =~ MEJORAMIENTO DE LA OFERTA PAISAJISTICAY
ADECUACIONY MANTENIMIENTO DE ESPACIO PUBLICO.

Esta linea busca la recuperacion, el embellecimiento escénico del sector y la conectividad
ecoldgica entre los sistemas de corredor ecoldgico regional, incrementando asi el atractivo
paisajistico para la sana y ecoldgica recreacion de los visitantes.

Ello permitiria la apropiacion directa de este espacio por parte de la comunidad, logrando
ademds de la reconstrucciéon de un principio identitario alrededor del humedal, una
valoracion socioecondémica del mismo por parte de toda la ciudadania, empezando por el
gobierno municipal y autoridad ambiental encargada, la Academia, pasando por todos los
entes y actores involucrados directa e indirectamente con el Humedal.

Los costos estimados para lograr los objetivos propuestos en esta linea programatica, son
del orden de los 25°000.000 de pesos M/Cte.

Dado lo anterior, se sustentan los siguientes programas:

e Adecuacién y mejoramiento del espacio
¢ Vigilancia y control
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Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA.

La educacion Ambiental representa el principal desafio para el logro de los objetivos
propuestos, solo a partir de esta estrategia se pueden configurar los escenarios de
transculturizacion, entendiendo esta propuesta como una accion contracultural y alternativa
frente a las condiciones existentes en el humedal.

Esta estrategia permitird la integracion de los diferentes actores abriendo una perspectiva en
el manejo de las diversas variables que confluyen en el Humedal, y comprometen a la
comunidad con su rol histérico en la recuperacion y conservacioén del ambiente.

Los costos estimados para lograr los objetivos propuestos en esta linea programatica, son
del orden de los 35°000.000 de pesos M/Cte.

Dado lo anterior, se sustentan los siguientes programas:

= Participacion ciudadana.

= Educaciéon Ambiental.
Divulgacioén y sensibilizacion.
* Investigacion y desarrollo.

Linea 4: GESTION AMBIENTAL Y DE LOS RECURSOS NATURALES.

Uno de los aspectos en los que mds se enfatizo en los talleres, tiene que ver con la
posibilidad de lograr el equilibrio entre los componentes social, econémico y ecoldgico que
interactian directa e indirectamente en las dindmicas actuales y futuras del humedal. Y de
igual forma la gestion de proyectos que involucren las diferentes instituciones y
organizaciones de cardcter local, regional y nacional en el mejoramiento y operatividad de
este Plan de Manejo Ambiental.

También es necesaria la definicién de indicadores de gestion y sostenibilidad de las
acciones que se realicen sobre el humedal para la valoraciéon de los impactos de los

proyectos que se vayan a realizar.

Los costos estimados para lograr los objetivos propuestos en esta linea programatica, son
del orden de los 28°000.000 de pesos M/Cte.

Dado lo anterior, se sustentan los siguientes programas:

= Cooperacion interinstitucional.
=  Valoracion de los Indicadores de Gestion
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Linea 5: RECUPERACION DE LA MEMORIA HISTORICA DE LA
CULTURA DE LOS BOLOS ASOCIADA AL HUMEDAL
TIMBIQUE

“La incomprension del presente nace fatalmente de la ignorancia del pasado. Pero no es,

o . 29
quizds menos vano esforzarse por comprender el pasado sino se sabe nada del presente”.

Este ecosistema como ningun otro de caracteristicas similares reportado en el Valle del
Cauca se encuentra relacionado con el pasado prehispanico, en el periodo Illama de la
Cultura Los Bolos (mal denominada Malagana), esta condicién permite reconstruir
genealdgicamente la relacion que desde esos tiempos tuvo el hombre con la naturaleza, lo
que posibilita que en el momento se puedan establecer acciones para restablecer este
patrimonio recuperando su pasado historico.

Esto implica la realizaciéon de un trabajo de investigacion histérica y arqueoldgica que
enfatice en la bisqueda de los profundos vinculos que los habitantes de este territorio han

construido histéricamente y del legado que es posible recuperar mediante dicha dindmica.

Los costos estimados para lograr los objetivos propuestos en esta linea programatica, son
del orden de los 20°000.000 de pesos M/Cte.

Consecuentemente con lo anterior, se proponen los siguientes programas:

= recuperacion de la memoria histérica del humedal
= creacion de un museo in situ con imagenes y simbolos de las piezas recuperadas

¥DE COULANGES, Fustel., La Ciudad Antigua: Estudio sobre el culto, el derecho y las instituciones de
Grecia y Roma. México: Porrda. 2000., 298p.
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Fgura N0.26; Excavaciones arqueoldgicas realizadas en el
2001 por el grupo de investigaciones del INCIVA

Figura 17. Coleccién particular Figura 18. Coleccién particular
Altura: 19cm Altura: 15.2cm

Figura 19 ICAN Altura: l4cm

Figura 20 MO33318 Largo: 2.3cm

s

Figura No.27: Vasijas Arqueolégicas Cultura Los Bolos
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PROGRAMAS

Son las acciones y las actividades que se van a desarrollar dentro del marco de las lineas
programdticas, para obtener un resultado adecuado y acorde a la importancia ambiental,
social, econémica y cultural de las problemdticas que presenta el Humedal y su drea de
influencia. Estos programas estan vinculados a unos proyectos especificos.

PROYECTOS

Estan organizados con el titulo respectivo, el programa al que pertenecen, los objetivos,
metas, acciones, indicadores y responsables.

Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: CALIDAD DE AGUA.

Proyecto: Monitoreo microbiolégico vy fisicoquimico del espejo de agua 'y su
afluente.

Los principales aspectos que influyen sobre la calidad del agua del humedal, estan
directamente relacionados con algunos vertimientos de aceites e hidrocarburos generados
por la actividad agricola y la carga de agroquimicos de las aguas de escorrentia del
monocultivo de la cafia de aztcar; con los procesos de eutrificacion de los espejos de agua;

Estos tensores afectan la calidad del agua contribuyendo a la degradacion de las
condiciones fisicoquimicas

Linea Proyeccion
Investigacion y Planeacion (estudios) | Corto Plazo - Mediano Plazo

Objetivo General

Realizar dos monitoreos al afio tanto en época de verano como de invierno, para realizar un
seguimiento del comportamiento de las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas en el
humedal.

Objetivos Especificos

e Determinar presencia de contaminantes y posibles fuentes en el humedal.
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Evaluar las concentraciones de plaguicidas en el cuerpo de agua del humedal
Caracterizar las especies de zooplancton, fitoplancton y perifiton presentes en el
humedal y determinar su estado bioindicador de calidad de agua.

Realizacion de muestreos de parametros fisicoquimicos de calidad de agua, con una
secuencia minima anual.

Determinar la magnitud, importancia y severidad de los impactos ambientales
negativos derivados de la utilizacion de los plaguicidas en los cultivos aledaiios.
Evaluar los datos obtenidos en los muestreos, que permita cuantificar los impactos
sobre la calidad del agua del humedal.

Generar 2 informes anuales sobre la calidad del agua en el humedal.
Garantizar el control sobre las fuentes que contaminan la calidad del agua.
Informar a la comunidad sobre la calidad fisicoquimica del agua.

Acciones

Realizar monitoreos.
Analizar e interpretar los resultados de los monitoreos y seguimientos.

Socializar los resultados obtenidos en los andlisis de la calidad del agua a los
usuarios del humedal.

Indicadores

Numero de muestreos realizados

Pardmetros estudiados (DBO, DQO, Oxigeno disuelto, pH, Conductividad,
Alcalinidad, Coliformes fecales, Coliformes totales, entre otros.)

Especies de zooplancton, fitoplancton y perifiton encontrados en los muestreos.

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacién de Procesos Ambientales - UMMA
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
Universidad del Valle Cali
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Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: CALIDAD DE AGUA

Proyecto: implementacion de acciones biologicas (biorremediacion) en los
cuerpos de agua que garanticen la calidad de agua de los mismos.

El nivel de eutrificacién por efecto de la concentracion de carga contaminante orgénica
sobre los espejos de agua hace necesario el uso de herramientas de biorremedacién para la
regulacién de esta especie.

Uno de los requisitos claves de la conservacion y uso racional de los humedales es el
aseguramiento de la calidad requerida de los cuerpos de agua, para potencializar su uso.

Linea Proyeccion
Planeacion(estudios) y operacion | Corto y mediano plazo

Objetivo General

Implementacion de acciones bioldgicas (biorremediacion) en los cuerpos de agua que
garanticen la calidad de agua de los mismos

Objetivos Especificos

e Mantener regulado los espejos de agua del humedal.

e (arantizar las condiciones hidrobiolégicas en el humedal.

e Utilizacién de especies acudticas que garanticen el mejoramiento de las aguas del
humedal.

Metas

= Realizar acciones de biorremediacion que descontamine y garantice la calidad de
agua en el humedal.

Acciones
¢ (Concertacion con los vecinos del sector para fortalecer los procesos de regulaciéon y
manejo.

e Identificacion de técnicas de biorremedacién con potencial de uso
e Seguimiento a las técnicas de biorremediacién aplicadas
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Indicadores

¢ Numero de técnicas aplicadas.
e (alidad de agua.
e Mejoramiento de los parametros fisicoquimicos del agua del humedal

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacién de Procesos Ambientales - UMMA
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
Fundacion Alimento

Instituciones educativas del sector

Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS

Programa: CALIDAD DE AGUA

Proyecto: Control de vegetacion acudtica invasora que garantice el espejo de
agua

La vegetacion acudtica de los humedales estd conformada por plantas flotantes o arraigadas
y de algunas especies invasoras de gramineas en los bordes que han ganado espacio. Se
requiere regular estas poblaciones para evitar que se presente hipereutroficacion; y de esta
forma establecer el porcentaje de plantas acudticas que especifican los pardmetros
internacionales (10%).

Linea Proyeccion
Investigacioén y Planeacion | Corto, mediano y largo plazo

Objetivo General
Controlar la vegetacion acudtica invasora garantizando el espejo de agua.
Objetivos Especificos

e Identificar la metodologia a utilizar para extraer las plantas acudticas invasoras.
e Establecer la periodicidad para realizar visitas de control de la vegetacion acuética.

e Identificar las dreas del humedal donde se presenta mayor desarrollo de las especies
acudtica
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Metas

Involucrar los grupos juveniles en las jornadas de limpieza de los espejos de agua

Garantizar el 90% de espejo de agua libre de plantas acudticas invasoras.
Conservar el equilibrio presente en el ecosistema.

Acciones
e Realizar visitas de seguimiento.
e Extraer la vegetacion acudtica invasora.
e Realizar jornadas de limpieza del espejo de agua
[ ]

Diligenciar reportes que permitan realizar seguimiento de las especies de vegetacion
acudtica invasoras.

Indicadores

Porcentaje de incremento de vegetacion acudtica semestral.

Numero de especies invasoras identificadas.

Porcentaje del 4rea del humedal donde se presenta mayor desarrollo de las especies
de vegetacion acuética invasora.

Numero de actividades de limpieza realizadas

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
Juntas de accién comunal del sector.

Coordinacion de Procesos Ambientales - UMMA
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira

ONG"s del sector.

Grupos juveniles.

Instituciones educativas de la localidad.

128



Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: CALIDAD DE AGUA

Proyecto: Descolmatacion del Humedal Timbique.

Este humedal presenta un nivel alto de eutrificacibon como consecuencia de la
sedimentacion, lo que ocasiona que lleguen menos aportes de agua con alto contenido de
oxigeno, con menor movilidad y mayores cargas de sedimento; la calidad de agua se
percibe agravada por acumulacién de particulas y turbiedad de las mismas que generan
problema. Ademds la deposiciéon de altos volimenes de sedimentos sobre dreas del
humedal en la finca La Morelia afecta la dindmica hidrica y la capacidad de drenaje.

La profundidad de las zanjas de drenaje que vierten sus aguas al humedal en la zona del
convenio hace que las aguas subterrdneas superficiales debido a la poca profundidad del
nivel fredtico, se evaporen disminuyendo el aporte de las escorrentias al humedal®”.

Linea Proyeccion
Planeacion y administracion | Corto y mediano plazo

Objetivo General

Realizar la descolmatacion del humedal para mantener los niveles de profundidad y calidad
de agua en el cauce.

Objetivos Especificos

Identificacion de los puntos criticos de acumulacién de sedimentos.

Definir el volumen de sedimentos a extraer.

Generar un plan de reubicacion de los sedimentos que sean extraidos y/o
aprovechamiento de lodos si es el caso.

Valorar la posibilidad de restaurar los drenajes naturales modificados por labores
mecanizados en el humedal.

Metas
e (Garantizar un volumen constante de agua de buena calidad en el humedal.
e Mejorar las condiciones de regulacion hidrica en el Humedal.

0 Comentario del Ingeniero Magister Jairo Gémez Zambrano durante el Taller “Socializacién de la Calidad
del Agua del Humedal Timbique”, realizado en Comfenalco Bolo San Isidro. 28 de Junio de 2006
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Acciones

¢ Planificar la extraccion de sedimentos.
e Extraer los sedimentos acordados.
e Reubicar y/o aprovechar los sedimentos extraidos.
e Diligenciar registros de informacién
Indicadores

e Volumen de sedimentos extraidos.
¢ Incremento en el volumen de agua.
e Incremento en la biodiversidad

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales - UMMA.

Junta de accion comunal del sector.

ONG’s Ambientales

Instituciones educativas de la localidad

Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS

Programa: CALIDAD DE AGUA

Proyecto: Extraccion de escombros en ecosistemas asociados (laguna Los Lalos
v laguna El Convenio)

Es innegable el impacto ocasionado sobre la laguna Los Lalos (antigua ladrillera) en la
dindmica hidrica del Humedal por la deposiciéon de los escombros generados en la
construccién de la doble calzada Santander de Quilichao-Buga, ante la violacién de la
licencia ambiental por parte del concesionario de la malla vial, puesto que el avance de la
frontera agricola fue desapareciendo el entramado de vasos comunicantes que hacian parte
del ecosistema. Y la formacion de esta laguna artificial entr6 a participar en la regulacion
hidrica. Considerando también que estos escombros son fuente de contaminacién de
acuiferos por la liberacién de 6xido de zinc y otros elementos.
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Objetivo General
Extraer los escombros depositados sobre la laguna Los Lalos y laguna El Convenio
Objetivos Especificos
e Concertar con el concesionario de la malla vial la extracciéon de los escombros
depositados en la Laguna Los Lalos.
e Velar por el cumplimiento de los compromisos que se adquieran entre los actores
involucrados en la problematica.

Metas

® Propender por la recuperacion de los ecosistemas de la laguna Los Lalos y laguna
El Convenio

Acciones
e Planificar la extraccién de escombros
e Extraer los escombros de la laguna Los Lalos y laguna El Convenio
e Reubicar los escombros extraidos
e Velar por el cumplimiento de las normas de proteccién

Indicadores

¢ Volumen de escombros extraidos
¢ Incremento en el volumen y calidad del agua
e Recuperacion paisajistica

Entidades Responsables

Concesionario de la malla vial e INVIAS

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Contraloria Municipal de Palmira

Personeria Ambiental de Palmira

Coordinacién de Procesos Ambientales - UMMA

Junta de acciéon comunal del sector.

ONG’s Ambientales
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Linea 1: RECUPERACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: RECURSOS HIDROBIOLOGICOS

Proyecto: Diseiio e implementacion de jornadas de repoblamiento ictico.

El humedal Timbique se caracterizd por la presencia de especies de avifauna asociada a la
presencia de peces en los espejos de agua, lo que demuestra el potencial que tiene este
recurso; para potencializar el humedal en toda su dimension ecosistémica se hace necesario
recuperar este recurso € implementar programas de repoblamiento ictico teniendo en cuenta
las zonas donde se vayan recuperando las condiciones para la vida acuadtica, la cual permite
el equilibrio entre las poblaciones existentes de peces y la cantidad de aves que aprovechan
el recurso.

Linea Proyeccion
Planeacion, educacién y administracion | Corto plazo

Objetivo General
Establecer jornadas de repoblacion ictico en el humedal.
Objetivos Especificos

e Determinar las especies icticas que serdn sembradas.
e Sensibilizar a la comunidad y visitantes
e Promover el ecosistema como espacio de uso sustentable.

Metas
e Establecer una poblacién piscicola que permita un beneficio para la comunidad y la
biodiversidad que se aprovecha de este recurso.
e Garantizar la utilizacién sostenible del recurso ictico.

Acciones

e Realizar jornadas periddicas de repoblamiento.
® Identificar y gestionar las donaciones o compras de alevinos para sembrar.
e Realizar jornadas de sensibilizacién con los visitantes y comunidad del lugar.
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Indicadores

e Numero de alevinos sembrados.

e Medicién de las tallas de los peces en un periodo de un afio, antes de cada
repoblamiento.

e Aumento de especies de avifauna piscivoras.

¢ Diversidad de especies icticas.

e Nimero de jornadas de sensibilizacion realizadas.

Entidades Responsables

e (Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
Juntas de accién comunal del sector.
Coordinacion de Procesos Ambientales - UMMA
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
ONG"s del sector.

Linea 1: RESTAURACION, MANEJO Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: MANEJO Y RESTAURACION DE LOS RECURSOS FORESTALES.

Proyecto: Deslinde, siembra y reposicion de especies vegetales de importancia
genética en la Franja Forestal Protectora - FFP.

Actualmente la diversidad de flora de esta zona se ha visto altamente diminuida, por la
presion antropica del cultivo de la cafia de azucar, es asi como importantes especies
vegetales caracteristicas de los antiguos ecosistemas que representaban todo el Valle del
Cauca, han ido desapareciendo de los ecosistemas actuales. Este deslinde debe contemplar
un trabajo de zonificacién ambiental detallado que permita comprender mejor las relaciones
ecologicas existentes en el humedal, ya que debido a la extension del mismo esto no fue
posible a ese nivel de detalle para esta formulacion.

La idea de este proyecto es intentar reponer las especies mds representativas, para poder
tener espacios con especies de importancia para la conservacion.

Linea Proyeccion
Investigacion y Planeacion. | Corto y mediano plazo

133



Objetivo General

Realizar acciones de deslinde, siembra y reposicion de especies vegetales de importancia
genética en la FFP.

Objetivos Especificos

Metas

Deslindar los 30 metros a lado y lado correspondientes a la FFP del Humedal.
Identificar especies vegetales nativas para la siembra en la FFP.

Realizar la zonificacién ambiental.

Construir un vivero comunitario para la propagaciéon de las especies vegetales
nativas de importancia para el humedal.

Mejorar la estructura paisajistica del humedal.

Generar beneficios ambientales para la comunidad aledafia como para las especies
bidticas que puedan aprovechar estas nuevas plantaciones.

Delimitar el drea correspondiente al humedal.
Resaltar la importancia de algunas especies vegetales.
Brindar habitat a muchas especies.

Zonificar ambientalmente el humedal

Acciones

Realizar acciones institucionales y comunitarias para deslindar la FFP del Humedal.
Propagar las especies de importancia genética que seran sembradas.

Determinar las zonas en las cuales se deben sembrar estas especies.

Zonificar detalladamente el humedal.

Preparar el terreno para la siembra de especies.

Realizar jornada de siembra de arboles.

Realizar seguimiento y control de los ejemplares sembrados.

Identificacién y gestiéon de los apadrinamientos y adopciones de estos arboles, con
el fin de garantizar su 6ptimo desarrollo.

Identificacién y marcacién de los drboles sembrados, con el fin de resaltar su
importancia para la comunidad visitante del lugar.

Indicadores

Numero de arboles sembrados.
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Numero de especies vegetales propagadas

Evaluacién de los indicadores de crecimiento y desarrollo de las especie sembradas.
Aumento de especies en el humedal

Numero actividades de siembra y mantenimiento de especia sembradas.

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
Juntas de accién comunal del sector.

Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Instituto Colombiano de Adecuacién de Tierras — INCODER.
Propietarios de predios colindantes.

Instituciones educativas del sector.

ONG’s Ambientales del sector y la ciudad.

Linea 1: MANEJO, RECUPERACION Y CONSERVACION DEL
ECOSISTEMA Y SUS HABITATS.

Programa: PROTECCION DE LAS ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE.

Proyecto: Adecuacion y mejoramiento de hdbitats.

Por ser un ecosistema con un grado progresivo de intervencion, donde paulatinamente
disminuyen las condiciones favorables para el desarrollo de algunas especies,
comportamientos como anidar, protegerse, camuflarse, reproducirse, entre otros; son
dificiles de realizar por no disponer de los espacios y condiciones adecuadas dentro del
ecosistema. Por tal motivo es necesario que desde las acciones antrdpicas se procure el
mejoramiento de los hébitats.

Linea Proyeccién
Investigacion, Planificacion y Planeacion. | Mediano plazo

Objetivo General
Adecuar y mejorar las condiciones del hédbitat para algunas especies de fauna
Objetivos Especificos

e Proteger la poblacion de fauna silvestre existente.
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e Sensibilizar a la comunidad visitante.

e Establecer medidas que permitan brindar las condiciones aptas para el desarrollo de
las especies.

Metas

e (arantizar habitats para las diferentes especies.
¢ Incrementar la diversidad bioldgica.

Acciones

e I[dentificar lugares estratégicos para la construccidén de estructuras que mejoren la
calidad del habitat para las diferentes especies.

e Construir comederos artificiales para algunas especies de fauna (aves, murciélagos,
ardillas, entre otros)

e Realizar jornadas de sensibilizacion con la comunidad visitante.

Indicadores
e Numero de adecuaciones realizadas.
¢ Incremento de diversidad bioldgica.

¢ Incremento en poblacion de especies.

Entidades Responsables

e Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
e Juntas de accién comunal del sector.
e (Coordinacion de Procesos Ambientales - UMMA.
® ONG’s Ambientales de la ciudad.
Linea 2: MEJORAMIENTO DE LA OFERTA PAISAJ ISTICA Y
A[)ECUACION Y MANTENIMIENTO DE ESPACIO
PUBLICO.
PROGRAMA: ADECUACION Y MEJORAMIENTO DEL ESPACIO
Proyecto: Construccion y mantenimiento de infraestructura (bancas y puentes)

que busque el aprovechamiento de las condiciones paisajisticas y
recreativas que brinda el Humedal.

Teniendo en cuenta el disefio paisajistico de la Hacienda Garcés Eder (Ver Figura No.39),
se acordo la realizacidon de una serie de obras que garantizaran un sitio apropiado para la
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comunidad del sector y para los visitantes que frecuenten el humedal, ubicando bancas con
el fin de brindar unos espacios para el descanso de la gente y la construccién de puentes en
guadua que garanticen la continuidad de los senderos en transeptos sobre la depresioén cada
500 metros, lo que permitird a la comunidad realizar actividades de recreacion pasiva
como caminatas y observacion de fauna y flora caracteristica del humedal; esta
infraestructura debe tener un mantenimiento apropiado que garantice su durabilidad en el
tiempo y de esta forma mejorar la condiciones estéticas apropiadas dentro de este espacio.

Linea Proyeccion
Planificacion, recreacion y educacion. | Corto, mediano y largo plazo

Objetivo General

Construir y mantener la infraestructura necesaria para el aprovechamiento del paisaje.

Objetivos Especificos

e Establecer la periodicidad de las acciones de mantenimiento para cada una de las
construcciones realizadas.

e (Capacitar a la comunidad sobre el buen uso de este tipo de infraestructura.
e (Capacitar a la comunidad sobre construcciones en guadua

Metas

Mejorar las condiciones estéticas del lugar.

Mantener la infraestructura en perfecto estado.
Embellecer el paisaje.

Promover el humedal como una zona para el ecoturismo.

Acciones

¢ Planificar el mantenimiento de las construcciones que se realizaran.

e Realizar labores de mantenimiento.

e Realizar talleres de capacitaciéon a las personas sobre el uso adecuado de estos
espacios.

e Realizar talleres sobre el aprovechamiento y beneficio de la guadua en las
construcciones.
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Indicadores

e Numero de jornadas de mantenimiento.
e Numero de visitantes.
e Numero de talleres realizados.

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Junta de Accién Comunal del sector.

Secretaria de Obras Publicas.

Instituciones educativas del sector.

ONG’s Ambientales locales

Linea 2: MEJORAMIENTO DE LA OFERTA PAISAJISTICA ADECUACION Y
MANTENIMIENTO DEL ESPACIO PUBLICO

Programa: CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE OBRAS

Proyecto: Mantenimiento de las especies arboreas

Posterior a la siembra de especies arbdreas sobre la Franja Forestal Protectora (FFP), éstas
especies deben recibir un manejo ecoldgico que garantice su desarrollo y permanencia,
pues uno de las causas fundamentales del fracaso de los programas de reforestacion es la
ausencia total de mantenimiento. Existen arboles que por falta de manejo no logran un buen
desarrollo, disminuyendo consigo la posibilidad de ser hdébitats disponibles para otras
especies. La participacion de la comunidad estudiantil y en general, a través de jornadas de
mantenimiento es importante para mejorar las condiciones de vida de humedal y la
sostenibilidad de las acciones de recuperacion que en este se realicen.

Linea Proyeccion
Planificacion y planeacion | Corto plazo

Objetivo General

Realizar y mantener en buen estado fitosanitario las especies arboreas a establecer.
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Objetivos Especificos

Metas

Garantizar las condiciones de hdbitat para las especies que se benefician de estos
arboles.

Fortalecer las condiciones estéticas y paisajisticas del humedal.

Motivar la participacién comunitaria.

Mantener las condiciones adecuadas de las especies arboreas.
Concientizar a la comunidad sobre el valor estético y la importancia de la proteccién de los
arboles.

Acciones

Valoracién del estado de las especies arbdreas del ecosistema.

Poda y cortes periddicos de los arboles que se encuentran y establezcan en el
humedal.

Desarrollar acciones de control fitosanitario de los arboles.

Indicadores

Numero de arboles intervenidos.
Aumento de la diversidad biolégica.
Incremento de los visitantes.

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Juntas de accién comunal del sector.

Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira.

Secretaria de Obras Publicas.
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Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA

Programa: PARTICIPACION CIUDADANA

Proyecto: Creacion de un comité de trabajo que coordine las acciones en pro del
humedal

= Participacion ciudadana.
= Educacién Ambiental.
= Divulgacién y sensibilizacion.

Investigacion y desarrollo

Teniendo en cuenta la vocacion actual de esta zona, la Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira, la Universidad del Valle, la Escuela Jos¢é Manuel Salcedo, y otras
instituciones educativas del municipio, vienen participando activamente en el proceso de
definicion de estrategias para la recuperacion y el mejoramiento de las condiciones de
Timbique; se debe fortalecer y consolidar un comité encargado del coordinar las acciones
que en el humedal se realicen y proyectar el mismo en otros escenarios locales, regionales
y nacionales.

Linea Proyeccion
Planificacion, planeacion y educacion | Mediano plazo

Objetivo General

Fortalecer y consolidar un comité de coordinacién de actividades en pro del humedal.

Objetivos Especificos

e Realizar jornadas de capacitacion a los actores que hardn parte del comité
coordinador

¢ Comprometer las instituciones ambientales cercanas al humedal.
e Sensibilizar a los visitantes y comunidad aledaia.

Metas

e (Consolidar un comité que se encargue de coordinador las acciones que se realicen
en el humedal.

¢ Generar sentido de pertenencia.
¢ (Consolidar un espacio publico de buenas condiciones en el futuro.
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Acciones

¢ Sensibilizar a la comunidad.
e (Capacitar en procesos organizativos a los miembros del comité coordinador.
e Comprometer a las instituciones educativas y ambientales

Indicadores

¢ Numero de actores capacitados
¢ Numero de personas o instituciones vinculadas al comité de trabajo

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Junta de Acciéon Comunal del sector.

Comunidad estudiantil.

ONG’s Ambientales.

Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA

Programa: EDUCACION AMBIENTAL

Proyecto: Vinculacion de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAES) del colegio
José Maria Salcedo, entre otros, en las acciones de recuperacion y
conservacion.

Una de las principales fortalezas de la educaciéon ambiental es que por medio de ella se
logra involucrar actores claves como son los jévenes y niflos, una herramienta de
sensibilizaciéon son los Programas Ambientales Escolares, por medio de los cuales se
muestra la importancia que tiene la conservacion y el adecuado manejo de estos
ecosistemas actualmente y con un compromiso hacia el futuro; de esta forma se garantiza la
participacion de los colegios en ecosistemas de importancia como son los humedales y se
puede lograr convertir estos espacios en aulas ambientales, en este sentido las instituciones
educativas de los Bolos y de Palmira como José Maria Salcedo y San Vicente de Padl, entre
otras, han participado en actividades realizadas en el humedal.
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Este es un indicio para la involucrar en la formulaciéon de los PRAES, las acciones
especificas de estas instituciones en el humedal.

Linea Proyeccion
Planeacion y educacion | Corto plazo

Objetivo General

Vincular los colegios del area de influencia del humedal por medio de sus proyectos
ambientales escolares (PRAES), en la conservaciéon y manejo adecuado de los recursos
naturales.

Objetivos Especificos

¢ Comprometer las instituciones educativas que desean vincularse con la propuesta.
e Estructurar una propuesta sobre los posibles temas a manejar dentro de los PRAES.
e Realizar una estrategia de educacion ambiental.

Metas
Convertir el humedal en un aula abierta de educacidén ambiental.
Acciones

¢ Continuar vinculando actores al proceso
e Talleres de sensibilizacion
e Talleres de educacién ambiental

Indicadores

e Numero de actores comprometidos
e Numero de asistentes a los talleres
¢ Numero de instituciones educativas participantes

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Junta de accion comunal del sector.

Instituciones educativas del sector.

ONG’s Ambientales.
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Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA

Programa: DIVULGACION Y SENSIBILIZACION

Proyecto: Serializacion y establecimiento de elementos informativos (Sefialética)
alusivos al ecosistema de humedal

Una vez realizada la recuperacion del humedal, la sefializacién (informativa y educativa)
es un elemento bésico la orientaciéon de la comunidad visitante, de esta forma se pueden
resaltar los atributos y funciones del humedal y con esto se puede generar sentido de
pertenencia tanto en la comunidad visitante como en la comunidad residente que al tener un
nivel de conocimiento sobre determinada zona, de seguro velara por el cuidado y
proteccidn de ese espacio.

Linea Proyeccion
Administracion, educacién y planeacion. | Corto plazo

Objetivo General

Establecer sefiales informativas que resalten la importancia de este ecosistema

Objetivos Especificos

¢ Identificacion de las zonas donde se van a instalar las sefiales

e I[dentificar los temas a tratar en estas sefnales

e Qestionar el patrocinio y la sefalizacion en el drea

e Marcacion de las especies arboreas asociadas al humedal
Metas

e Ubicar sefiales que hagan alusién a la conservaciéon e importancia de este
ecosistema acudtico.

e Contribuir con la ensefianza y capacitacion a la comunidad visitante y residente del
humedal.

e Generar sentido de pertenencia.

e Sensibilizar a la comunidad usuaria.
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Acciones

e (Colocacion de senales

¢ Mantenimiento de sefiales

¢ Divulgacion de atributos y funciones del Humedal

e Marcacién de especies de flora de importancia genética y cultural.
Indicadores

e Nimero de sefiales instaladas
¢ Numero de visitas, por parte de personas individuales e instituciones
e Mejoramiento de habitats

Entidades Responsables

Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC
Coordinacién de Procesos Ambientales — UMMA.
Instituciones educativas del sector

ONG’s Ambientales

Medios masivos de comunicacion

Junta de accion comunal del sector

Patrocinadores del sector publico y privado

Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA

Programa: DIVULGACION Y SENSIBILIZACION

Proyecto: Elaboracion de Boletin Informativo sobre los avances en la
recuperacion del humedal Timbique

La posibilidad de socializar a través de un boletin informativo los avances que en materia
de recuperaciéon del humedal se van logrando, se convierte en un factor importante de
comunicacién entre los actores involucrados en el proceso y la comunidad en general.
Ademds permite generar una mayor sensibilizaciéon y afecto hacia la importancia de
continuar trabajando en este loable propdsito.

Linea Proyeccion
Administracion, educacion y planeacion. | Corto, Mediano y Largo plazo
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Objetivo General

Elaborar el Boletin Informativo “Asi va Timbique”

Objetivos Especificos

Disenar un boletin informativo semestral
Definir los temas a tratar en el boletin
Identificar posibles patrocinadores del boletin
Publicar el boletin semestralmente

Metas

Mejorar los niveles de comunicacion entre actores
Socializar los avances de las acciones de recuperacion
Generar sentido de pertenencia y responsabilidad
Sensibilizar a la comunidad en general

Acciones

e Convocar al comité coordinador para definir estrategias
e (Gestionar recursos para la publicacién
¢ Distribuir el boletin en la comunidad e instituciones educativas.

Indicadores

e Nimero de boletines publicados
¢ Numero de patrocinios alcanzados
e Numero de boletines distribuidos

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

Comité coordinador

Patrocinadores.
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Linea 3: FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION CIUDADANA.

Programa: INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Proyecto: Fortalecimiento de convenios con instituciones de educacion superior
para el desarrollo de tesis de grado trabajos de investigacion, pasantias
Y extension universitaria.

Es necesario complementar los estudios realizados en este diagndstico, con investigaciones
que permitan comprender el entramado de relaciones de vida, valores arqueoldgicos e
histéricos inscritos en la dindmica de este ecosistema.

La presencia en el municipio de varias instituciones de educacién superior especialmente
las que tienen dentro de sus programas de formacion la carrera de Ingenieria Ambiental y
afines, deberia facilitar esta labor propiciando encuentros de investigacion e interaccién con
este tipo de bienes naturales, igualmente estos lugares pueden ser aprovechados como aulas
ambientales, para las carreras profesionales que puedan encontrar afinidad en su proceso
formativo.

Linea Proyeccion
Educacién y Planeacion. | Corto y mediano plazo.

Objetivo General

Realizar convenios con instituciones de educacién superior para el desarrollo de tesis de
grado, trabajos de investigacidn, pasantias y extension universitaria.

Objetivos Especificos

e Identificar las universidades dispuestas a realizar los convenios.

e Identificar las temdticas a resolver por medio de tesis de grado, trabajos de
investigacion, pasantias y extension universitaria
¢ Definir ejes de investigacion

Desarrollar las investigaciones necesarias.

Generar informacion sobre los diferentes ejes de investigacion.
Generar sentido de pertenencia.

Sensibilizar a la comunidad

Acciones
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e Realizar convenios
e Desarrollar ejes de investigacion
e Sensibilizar a las instituciones educativas

Indicadores

Numero de instituciones vinculadas.

Numero de tesis realizadas.

Numero de documentos publicados.

Entidades Responsables

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA
Instituciones educativas del sector

ONG’s Ambientales locales (Fundacién Alimento)

Linea 4: GESTION AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES

Programa: COOPERACION INTERINSTITUCIONAL.

Proyecto: Fortalecimiento institucional para la gestion ambiental.

Existen muchas instituciones aledaiias al Humedal Timbique, atraidas hacia la proteccion y
preservacion de este recurso, que cuentan con los medios suficientes y el equipo técnico
para abordar cualquier temadtica referente al manejo y proteccion de este humedal. El
compromiso y apoyo pertinente de la Autoridad Ambiental y las entidades competentes en
la proteccién del humedal promoverian el logro de los objetivos propuestos en este Plan de
Manejo y fortalecerian las Juntas locales, comunidad organizada y grupos ambientales de
los colegios y universidades de la ciudad.

Linea Proyeccion
Administracion, educacion y planeacion. | Corto, mediano y largo plazo
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Objetivo General

Fortalecer las instituciones y comités existentes en el area del Humedal en la temética de
gestion ambiental.

Objetivos Especificos

e Comprometer las entidades ambientales competentes
e Convocar los grupos y comités ambientales de la zona
e (Capacitar a los grupos convocados

Metas
¢ Entidades y comités fortalecidos en gestion ambiental urbana
e Mejoramiento de potencialidades del humedal
e QGenerar sentido de pertenencia
e Contar con un espacio publico de buenas condiciones en el futuro, para el
esparcimiento de los Calefios y sus visitantes
Acciones
e Identificar grupos
e Sensibilizar a la comunidad
e Realizar talleres
e (estionar recursos
Indicadores

e Numero de entidades
e Numero de grupos fortalecidos
e Numero de talleres realizados

Entidades Responsables

e Alcaldia de Palmira.
e Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
e (Coordinacién de Procesos Ambientales — UMMA.
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e Instituciones educativas del sector.
ONG’s Ambientales de la ciudad.
e Junta de accidén comunal del sector.

Linea 4: GESTION AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES

Programa: VALORACION DE LOS RECURSOS DE GESTION AMBIENTAL

Proyecto: Evaluacion y correccion del plan de manejo ambiental

Considerando el dinamismo que le caracteriza, el plan de manejo ambiental debe ser
evaluado teniendo en cuenta el proceso de monitoreo, la evolucién de las prioridades y las
nuevas situaciones que surjan.

Es preciso elaborar pardmetros para evaluar cada caracteristica de interés encontrada en el
transcurso del desarrollo del plan; se debe adoptar un enfoque flexible que permita atender
a los intereses legitimos de terceros, adaptarse a la evolucién continua del clima politico,
asi como a unos recursos aleatorios y variables y encajar los avatares del medio natural;
ademads es necesario realizar las enmiendas para garantizar el 6ptimo cumplimiento de los
objetivos del plan de manejo.

Linea Proyeccion
Administracion, planeacion y planificacion. | Mediano y largo plazo

Objetivo General
Realizar evaluacion y enmiendas al plan de manejo ambiental del humedal Timbique.
Objetivos Especificos

e Evaluar cada uno de los componentes del plan de manejo.
e Sefialar las situaciones que se presentan en la aplicacion del plan
e Diseiiar ejes temdticos a trabajar en las enmiendas realizadas al plan.

Metas
e Cumplir en su totalidad los objetivos planteados en el plan de manejo ambiental.

e Lograr la adaptacion del plan de manejo a las dindmicas cambiantes de los
ecosistemas naturales.

e Corregir cualquier falencia que se haya tenido en la formulacién de estrategias
dentro del plan de manejo.
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Acciones

Evaluar el cumplimiento de objetivos.

Visitas periddicas para comprobar el desarrollo del plan.

Realizar registros de aplicabilidad en cada uno de los componentes del plan.
e Realizar talleres con la comunidad.

Indicadores

e Numero de enmiendas realizadas.
e Objetivos cumplidos.
e Numero de talleres realizados.

Entidades Responsables

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT.
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
Coordinacion de Procesos Ambientales — UMMA.

ONG’s Ambientales de la ciudad.

Junta de acciéon comunal del sector.

LINEA 5: RECUPERACION DE LA MEMORIA ARQUEOLOGICA DE
LA CULTURA DE LOS BOLOS ASOCIADA AL HUMEDAL

TIMBIQUE

Programa: RECUPERACION DE LA MEMORIA ARQUEOL()GICA ASOCIADA AL
HUMEDAL

Proyecto: Creacion de un sendero arqueolégico in situ con imdgenes y simbolos

de las piezas recuperadas

Para los arquedlogos que han venido realizando estudios en la zona del hallazgo
arqueoldgico de la cultura Los Bolos asociada al humedal, es importante concertar la
liberacién de espacios en los recorridos en algunos transeptos donde se pueda desarrollar
una pedagogia de la memoria prehispanica mediante excavaciones orientados por ellos,
para definir los diferentes perfiles arqueologicos y comprender el porqué en este sector se
asentaron diferentes culturas amerindias.

La posibilidad de hacer seguimiento y rescatar las imdgenes de las piezas apropiadas por

guaqueros, el Banco de la Republica y otros., para reproducirlas fotograficamente y
ubicarlas en los senderos eco arqueoldgicos adecuados.
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Linea Proyeccion
Planeacion e investigacion. | Mediano y largo plazo

Objetivo General

Creacién de un sendero arqueoldgico in situ con imédgenes y simbolos de las piezas
recuperadas

Objetivos Especificos

e Realizar investigaciones arqueoldgicas
Adecuar un museo in situ
e Desarrollar actividades pedagégicas

Metas
e Recuperar imdgenes arqueoldgicas
e Corregir cualquier falencia que se haya tenido en la formulacién de estrategias
dentro del plan de manejo.
e Sensibilizar la comunidad sobre el valor arqueoldgico del humedal
Acciones

¢ Convocar profesionales expertos en el tema
Adecuar espacios para la excavacion y pedagogia
® Realizar talleres con la comunidad

Indicadores
e Niimero de imdgenes recuperadas
e Numero de excavaciones
e Numero de talleres realizados
e Numero de visitas

Entidades Responsables

INCIVA

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC.
Coordinacion de Procesos Ambientales - UMMA.

ONG’s Ambientales locales (Fundacién Alimento)

Comité coordinador

Comunidad en general.
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RESUMEN DEL PLAN DE ACCION Y COSTOS ESTIMADOS

Linea Programa Proyectos Afo de Proyeccién | Costo Anual | Costo Total (10
. " afnos)
ejecucion
Monitoreo microbiolégico y 2 anual
‘;Z'qu“'m"’o de los espejos de |  ain 1 | durante | 5.000.000 | 50°000.000.
) 10 Ados
Implementacién de acciones
bioldgicas (biorremediacién) 1 anual
en los cuerpos de agua que | ano 4 | gurante 4 | 57000.000 | 20°000.000
garanticen la calidad de agua aRos
de los mismos.
Calidad de
agua Descolmatacion del Humedal 2 anual
Timbique Afio 1 durante | g 4,00.000 | 80.000.000
los 10
RECUPERACION, MANEJO i Anos
Y CONSERVACION DEL Extraccién de escombros en
ECOSISTEMA Y SUS ecosistemas asociados
HABITATS. (laguna Los Lalos y Afio 1 1 vez %%
laguna El Convenio)
Recursos Disefio e implementacion de 1 anual
hidrobioldgicos | jornadas de repoblamiento Ano 2 durante 9 500.000 4'500.000
ictico. Aios
Disefio de estrategias para la 1 anual
zoocria de la tortuga bache Aino 3 durante 4 | 3'000.000 12°000.000
Aifos
Manejo y Deslinde, siembra y
restauraciéon | reposicion de especies 1 vez en
de los recursos | vegetales de importancia Afo 1 los aflos | 25’000.000 50'000.000
forestales. genética en la Franja Forestal 1y?2
Protectora - FFP.
Proteccion de | Adecuacion y mejoramiento | ARo 2 1 vez en 3'000.000 6'000.000
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las especies de | de habitat. los afios
fauna 1y2
silvestre.
Adecuacion Y | Construcciéon y mantenimiento
Mejoramiento de infraestructura (bancas y
Del Espacio. puentes) que busque el
MEJORAMIENTO DE LA aprovechamiento de las Afo 5 1 vez en 3.000.000 15'000.000
OFERTA PAISAJISTICA'Y condiciones paisajisticas y el afio 5 ’ )
ADECUACION Y recreativas que brinda el
MANTENIMIENTO DE Humedal.
ESPACIO PUBLICO.
Mantenimiento de las 1 anual
especies arboreas. Constan durante 1'000.000 10.000.000
te los 10
Anos
FORTALECIMIENTO DE LA Participacion | Creacion de un comité de Constant
CULTURA I;AADQE_EET;AAEIBN ciudadana trabajo que coordine las Afio 1 e fousril(;te 500.000 5’000.000
acciones a favor del humedal >
CIUDADANA anos
Educacién Vinculacion de los Proyectos
ambiental Ambientales Escolares
(PRAES) del colegio José Constante
Maria Salcedo, entre otros, Ano 1 durante los 1'000.000 10'000.000
en las acciones de 10 anos
recuperacion y conservacion.
Divulgacién vy | Sefializacién %
sensibilizacion | establecimiento de elementos
informativos (Sefalética) " 2 veces en , ,
alusivos al ecosistema de Ano 5 los 10 afios 57000.000 10°000.000
humedal.
Elaboracion de Boletin
Informativo sobre los
avances en la recuperacion ~ Constante
o Ano 1 durante los 1'000.000 10'000.000
del humedal Timbique 10 afios
Investigacion Fortalecm_"nen_to _de convenios Constan | Constant
y desarrollo. con instituciones de te e *x *x

educacion superior
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para el desarrollo de
tesis de grado trabajos de
investigacion, pasantias

y extension
universitaria.

GESTION AMBIENTAL Y DE

Fortalecimiento institucional

.. , ) C tant
RECURSOS NATURALES Cooperacion para la gestion ambiental. e (:I:f‘aa::e
interinstitucion Ano 1 2.000.000 20'000.000
al. los 10
afos
Valoracién de | Evaluacion y correccién del
los recursos de | plan de manejo ambiental 2 veces
Gestion Ao 5 | enlos 10 | 4'000.000 8'000.000
Ambiental afos
RECUPERACION DE LA Recuperacién Creacion de un sendero
MEMORIA ARQUEOLOGICA | de la memoria arqueoldgico in situ con
DE LA CULTURA | arqueoldgica imagenes y simbolos 1 vez en
DE LOS BOLOS ASOCIADA | asociada al de las piezas ARG 3 los 10 20'000.000 20'000.000
AL HUMEDAL humedal recuperadas AfioS
TIMBIQUE
Total
330°500.000.

**Costos sin determinar
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