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Prélogo

Foreword

En los albores del siglo XXI, la humanidad se enfrenta a uno de
los desafios mas apremiantes y complejos de nuestra era: la crisis
ambiental global. Este fenémeno, que comprende multiples aristas
y amenazas para el sistema tierra, trasciende fronteras geograficas
y disciplinas cientificas. En este sentido, exige una comprension
profunda y una accién concertada para mitigar los efectos
devastadores de problematicas tan diversas como la pérdida de
biodiversidad, el cambio en el uso del suelo, la contaminacién del
agua y el aire o el cambio climatico. En este contexto, la educacién
ambiental y la sostenibilidad emergen como pilares fundamentales
paraformarunaciudadania conscientey proactiva enlapreservacién
de nuestro planeta.

Este libro nace de la necesidad de integrar diversas disciplinas en el
estudio de las tematicas ambientales, ofreciendo una perspectiva
holistica y multifacética sobre los problemas que enfrentamos. La
combinacion de ciencias naturales, sociales, econdémicas y culturales
permite abordar la crisis ambiental desde una vision regional pero
con un marco global integral y transdisciplinar, reconociendo
la interdependencia de los sistemas biolégicos, geolégicos y
socioculturales que conforman nuestro mundo.

En Colombia, un pais de destacada diversidad biolégica y cultural,
la educacion ambiental adquiere una relevancia particular. La
variabilidad climaticayladiversidad deecosistemasqueseconfiguran
desde la Amazonia hasta los Andes, demandan un enfoque educativo
que valore y proteja este patrimonio natural. Asimismo, es perentorio
un enfoque transdisciplinar en el abordaje de las problematicas
ambientales. Desde las ciencias ambientales se generan diagnoésticos
y alarmas sobre estas amenazas o las necesidades de programas
de conservacion, pero es necesario que la educaciéon actiie como



Prélogo

puente entre la ciencia y la sociedad con miras a que estos aspectos
se materialicen en acciones concretas y de impacto. Asi, este libro
busca ser una herramienta valiosa para educadores, estudiantes
y todos aquellos interesados en comprender y actuar frente a los
desafios ambientales de nuestro tiempo, haciendo especial énfasis en
el contexto colombiano.

Los problemas ambientales no son fenémenos distantes o ajenos a
nuestra realidad cotidiana. Sus efectos se hacen evidentes y afectan
la agricultura, la salud, el acceso a recursos hidricos y la estabilidad
socioeconémica de nuestras comunidades. Por tanto, es clara la
relacion entre bienestar humano y condiciones de estabilidad
ambiental. En Colombia, fenémenos como el deshielo de los glaciares
andinos, la deforestacion de la Amazonia, la contaminacién de las
fuentes hidricas, el aumento de la frontera agricola, la pérdida de
biodiversidad y la erosién costera son algunos de los testimonios de
un entorno en transformacion. Frente a esta realidad, es imperativo
fomentar una educacién ambiental que promueva el pensamiento
criticoylainvestigacion, asi comolainnovacién ylaaccién colectiva.

Este prélogo no solo introduce a los enfoques que engloban las
tematicas abordadasen el libro, sino que también subraya la urgencia
de una respuesta educativa integral y efectiva. La sostenibilidad,
entendida como la capacidad de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer las de las futuras generaciones, debe ser el
norte que guie nuestras acciones sociales individuales y colectivas, al
igual que las relacionadas con la gobernanza de nuestros territorios.

A través de los capitulos, exploraremos cémo la interseccion de
distintas disciplinas derivadas de las ciencias ambientales y la
educacion, pueden ofrecer nuevas aproximaciones que contribuyan
a entender los procesos naturales. Asimismo, también permitira la
integracién de miradas econdémicas y sociolégicas en la comprensién
de las problematicas ambientales y sus posibles soluciones. Todo
ello sin duda podra aportar herramientas para disenar politicas
inclusivas y equitativas.
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En conclusién, este libro es una invitaciéon a profundizar en el
estudio de las tematicas ambientales desde una perspectiva
interdisciplinaria y transdisciplinaria, reconociendo la complejidad
y la urgencia del desafio que enfrentamos. La educacién ambiental
y la sostenibilidad en el contexto colombiano no son solo una
necesidad, sino una responsabilidad colectiva que debemos asumir
con seriedad y compromiso.

Desde la apuesta de la Universidad Santiago de Cali a través
de su grupo de investigacion en Ecologia y Conservaciéon de la
Biodiversidad (EcoBio) y a nombre de los autores, esperamos que
Estudios transdisciplinares en medio ambiente inspire a sus lectores
a convertirse en agentes de cambio, capaces de liderar iniciativas que
protejan, conserveny restauren nuestro entorno natural, asegurando
un futuro préspero y sostenible para las generaciones venideras.

JONATHAN S. PELEGRIN
SILVIA A. QUIJANO
Editores Cientificos
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Introduccion

Introduction

En la busqueda constante por comprender y abordar los complejos
desafios socioambientales que afectan a diversas comunidades,
este libro ofrece una compilacion de diversas investigaciones
desarrolladas desde las lineas tematicas del Grupo de Investigacién
en Ecologiay Conservacién de la Biodiversidad (EcoBio). Los estudios
transdisciplinarios que se compilan exploran diferentes realidades
regionalesy locales, y sus interrelaciones con el entorno natural.

A través de un enfoque integral y colaborativo, los estudios
presentados en este volumen abordan y analizan diversas
problematicas ambientales, sociales y econdmicas, con especial
énfasis en las alternativas de manejo sostenible que pueden ser
implementadas para mitigar los efectos negativos sobre el medio
ambiente y mejorar la calidad de vida de las comunidades. De esta
forma, este libro pretende aportar a la consolidacién del objetivo
principal del grupo, el cual es promover el estudio y la investigacién
de los aspectos fundamentales referentes al campo de las Ciencias del
Medio Ambiente con el fin de potenciar su desarrollo en nuestro pais
y especialmente en el suroccidente colombiano.

Una de las principales temaéaticas abordadas en el libro es la
identificacion de los conflictos sociales y ambientales en las cuencas
de los rios del Cauca, especificamente los rios Ejido y Palo. Estos
conflictos han surgido principalmente como consecuencia de la
sobreexplotacién de los recursos naturales, lo que ha generado
una creciente degradacion de los ecosistemas, la pérdida de
biodiversidad y el empobrecimiento de las comunidades locales. A
través de estudios detallados, se analizan las causas profundas de
estos problemas, incluyendo las practicas insostenibles de extraccién
de recursos, la falta de politicas publicas efectivas y la insuficiente
participacién comunitaria en la toma de decisiones. Ademas, el libro

13



Introduccién

presenta diversas propuestas de soluciones innovadoras, basadas
en la restauracion ecolégica, el manejo participativo de los recursos
naturales y la implementacion de politicas de desarrollo sostenible.

Otro de los temas destacados en este libro son las problematicas
ambientales que afectan la calidad del agua en el embalse de Calima,
ubicado en el municipio de Darién, en el Valle del Cauca. Este
embalse es una fuente vital de agua para la region, sin embargo, ha
sufrido una serie de impactos negativos debido a la contaminacién
y a las alteraciones en el uso del suelo. Se exploran diversas
estrategias de mitigaciéon para contrarrestar estos impactos,
como la restauracion de las zonas de ribera, el tratamiento de
aguas residuales y la mejora de las practicas agricolas en las zonas
aledanas al embalse. Estas acciones buscan no solo mejorar la
calidad del agua, sino también fomentar un uso mas consciente y
responsable de los recursos hidricos por parte de la poblacién.

En el marco de la educacion ambiental, el libro también presenta
una propuesta de sensibilizacion sobre el uso responsable del agua,
dirigida a los estudiantes de una instituciéon educativa en el Municipio
El Aguila, en el Valle del Cauca. A través de una serie de actividades
educativas y talleres de sensibilizacién, se busca generar conciencia
en las nuevas generaciones sobre la importancia de conservar este
recurso esencial parala vida. Esta iniciativa se enmarca dentro de un
enfoque de educacién ambiental que promueve practicas sostenibles
a nivel local, alentando a los jovenes a convertirse en agentes de
cambio en sus comunidades.

Ademas, se analiza el caso de la implementacion de Estrategias de
Educacion Ambiental (EEA) en la Urbanizaciéon Ciudad Farallones,
en el municipio de Jamundi. Este estudio muestra como las
estrategias de educaciéon ambiental pueden ser una herramienta
crucial para generar conciencia sobre los problemas ecolégicos que
enfrenta la comunidad. Las EEA, a través de la participacién activa
de los ciudadanos en procesos de aprendizaje y accién, fomentan la
adopcion de comportamientos responsables y la creacién de redes

14
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de apoyo que permiten una gestién ambiental mas efectiva. Este
enfoque participativo no solo fortalece el vinculo de la comunidad
con su entorno, sino que también promueve la sostenibilidad a
nivel urbano.

Finalmente, el libro aborda el analisis de la educacién ambiental en
relacion con la conservacion de la biodiversidad, un tema esencial
para la preservaciéon de los ecosistemas en el Valle del Cauca y
Colombia. A través de una revision de las especies bandera, que
son aquellas especies que sirven como simbolos de conservaciéon
y que tienen un alto valor ecolégico, se evalta el impacto de los
programas educativos en la generaciéon de conciencia ambiental.
Estos programas han demostrado ser eficaces no solo en la
proteccién de especies especificas, sino también en la creaciéon de
una cultura de respeto y cuidado hacia la naturaleza. El estudio
resalta la importancia de involucrar a la comunidad en la gestién de
la biodiversidad, utilizando a las especies bandera como vehiculos
de sensibilizacién y educacion.

A lo largo de estos estudios, este libro busca contribuir al
entendimiento y la resolucién de los desafios ambientales locales,
promoviendo soluciones que beneficien tanto a las comunidades
como al entorno natural que las rodea. De este modo, se fomenta la
construccién de un futuro mas sostenible, basado enla colaboracién,
la educacién y la gestion responsable de los recursos naturales. Este
enfoque también resalta la importancia de pensar lo global desde
lo local, reconociendo que las acciones y decisiones que se toman a
nivel local tienen un impacto directo en el bienestar de la comunidad
y en la salud del planeta.

15






CAPITULO 1

Identificacion Comunitaria de
Conflictos Socioambientales
y Posibles Soluciones para la

Microcuenca del Rio Ejido,
Popayan-Cauca, Colombia

Community Identification of Socio-environmental
Conflicts and Possible Solutions for the Ejido River Microbasin,
Popaydn-Cauca, Colombia

Dora Elizabeth Cerén

Universidad Santiago de Cali. Colombia, Cali
0009-0006-0079-130X
= chavita-21@hotmail.com

Carlos Eduardo Guevara Fletcher

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWTF).

Colombia, Cali
0000-0003-3955-8231
= cefletcher8@hotmail.com

Resumen

La percepcién y disposicion

Silvia Andrea Quijano Pérez

Universidad Santiago de Cali. Colombia, Cali
0000-0002-6371-3038
= silvia.quijano00@usc.edu.co

para solucionar los conflictos

socioambientales que tienen una comunidad en su entorno,
se da gracias al analisis y conocimiento de dichos conflictos y
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Identificacién comunitaria de conflictos socioambientales y posibles soluciones para la
| microcuenca del Rio Ejido, Popaydn Cauca, Colombia

a la implementacion de procesos participativos y de liderazgo
comunitario. Las cuencas hidrograficas en zonas urbanas de
Colombia presentan problemas y situaciones ambientales que son
necesarios conocer y solucionar, utilizando distintos procesos. Asi,
en la ciudad de Popayan, Cauca, se realizé una caracterizacion de
especies vegetales y un analisis participativo (entrevista con siete
preguntas a cien individuos y cartografia social) sobre los conflictos
socioambientales en cinco sitios ubicados en la cuenca alta, media y
baja del rio Ejido. El propdsito, fue establecer las posibles medidas
de mitigacién que deben ser realizadas por los diferentes actores que
tienen injerencia sobe la cuenca. Se encontraron 61 especies vegetales
principalmente ornamentales y no autéctonas. Las personas tienen
mayor preocupacion sobre los residuos sélidos y los malos olores y,
por lo tanto, es necesario realizar acciones de limpieza y procesos
de educaciéon ambiental. Sin embargo, las personas no participan
en ninguna accién proambiental. La comunidad conoce las causas
y consecuencias de los conflictos ambientales e idealizan el estado
deseado para la cuenca. Se plantearon las posibles intervenciones a
realizaren el rio Ejido, con un compromiso social/civil por parte delas
comunidades. Se concluye que las comunidades tienen la capacidad,
de ejecutar cambios de habitos/costumbres ambientales, sociales,
culturales que se requieren para el mejoramiento de la calidad
ambiental local, necesitando el acompanamiento gubernamental y
privado, con responsabilidad ambiental.

Palabrasclave:Identificacion, solucién, conflictossocioambientales,
comunidad, Rio Ejido, Popayan, Colombia

Abstract

The perception and willingness to solve the socio-environmental conflicts
that a community has in its environment is given thanks to the analysis
and knowledge of said conflicts and the implementation of participatory
and community leadership processes. Hydrographic basinsinurban areas
of Colombia present environmental problems and situations that need to

18



Estudios transdisciplinares del medio ambiente

be known and resolved through different processes. Thus, in the city of
Popaydan, Cauca, a characterization of plant species and a participatory
analysis (interview with seven questions to hundred individuals and
social mapping) of socio-environmental conflicts were carried out in five
sites located in the upper, middle and lower basins of the Ejido River. The
objective was to identify possible mitigation measures to be implemented
by the different factors that influence the basin. 61 mainly ornamental
and non-native plant species were found. People are more concerned
about solid waste and bad smells, so it is necessary to carry out cleaning
actions and environmental education processes. However, people do
not participate in pro-environmental actions. The community knows
the causes and consequences of environmental conflicts and idealizes
the desired state for the basin. Possible interventions to be carried out
in the Ejido river were proposed, with a social/civic commitment on the
part of the communities. It is concluded that the communities have the
capacity to implement changes in environmental, social and cultural
habits/customs that are necessary to improve the local environmental
quality, with the support of the government and private sector, with
environmental responsibility.

keywords: identification, solutions, socio-environmental conflicts,
community, solutions, Ejido river, Popaydn, Colombia.

Introduccion

De acuerdo con el Decreto 1729 de 2002, una cuenca hidrografica se
define como “..el area de aguas superficiales o subterraneas, que
vierten a una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su
vez, puede desembocar en un rio principal, en un depésito natural
de aguas, en un pantano o directamente en el mar” (Republica de
Colombia, 2002). La cuenca hidrografica es una de las principales
figuras usadas en la ordenacién ambiental del territorio nacional,
por cuanto presenta cierta uniformidad en cuanto a su estructura
geolégica, geomorfolégica y fisica, ademas de su climatologia,
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diversidad biolégica y contexto social y cultural. Dicho de otro modo,
dada su uniformidad territorial y social, la cuenca hidrografica
es una unidad conceptual y territorial apta y susceptible para el
desarrollo de andlisis y la implementacioén de acciones y procesos de
educacion ambiental con participacién comunitaria.

En el Ambito internacional, varios estudios han realizado analisis de
identificacion, caracterizacion y posibles soluciones para los conflictos
ambientales generados en diferentes cuencas hidrograficas, como es
el caso de Howes y Wyrwoll (2012) quienes abordan la identificacién
y descripcion de los conflictos ambientales en la cuenca baja del
rio Mekong en su paso por Laos, Tailandia, Camboya y Vietnam,
en el contexto del desarrollo hidroeléctrico de la region, desde una
perspectiva de la informacién oficial e institucional. Tobias (2013)
presenta un panorama de mejores practicas en la planeacién para
la preservacion de los servicios ecosistémicos urbanos, y aporta una
estrategia para el tratamiento de los conflictos socioambientales en
una perspectiva de ciudades verdes y ambientalmente sostenibles.
Por su parte, Tally et al. (2021) realizan un desarrollo conceptual y
metodolégico para la identificacion comunitaria de los conflictos
socioambientales, usando estrategias de ciencia ciudadana para el
manejo de los residuos sélidos en la ciudad de San Diego (California,
USA). Ahora bien, desde una perspectiva diferente, Squella (2021)
reflexiona sobre el enfoque de la psicologia ambiental comunitaria
y el mapeo colectivo, como métodos para la identificacién de
conflictos socioambientales en cuencas hidrograficas de la regiéon
de Valparaiso (Chile). Por su parte, Shiferaw et al. (2011) presentan
un analisis de la accién colectiva y comunitaria y sus efectos sobre
la conservacion de los ecosistemas naturales en el manejo de
comunitario de las cuencas, en zonas semiaridas de la India, a través
de una metodologia cuantitativa.

Las cuencas hidrograficas tienen un valor ecolégico importante
por cuanto transversalizan los ecosistemas acudticos y terrestres.
Asimismo, contribuyen con la oferta de biodiversidad y de
servicios ecosistémicos (SE), asociados a la provisién y calidad
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del agua; habitat; captura de carbono, paisaje, recreacién, entre
otros (Ramsar, 2010). Sin embargo, el continuo deterioro de las
cuencas, el manejo inadecuado y los cambios en los usos del suelo,
han reducido la oferta de SE aumentando los problemas sociales,
econdmicos y ambientales para las comunidades y propiciando
el desencadenamiento de diferentes conflictos socioambientales
(Rincén-Ruiz et al., 2016). Como una herramienta y hoja de ruta
para la articulacién de esfuerzos en torno a la implementaciéon de
procesos en educaciéon ambiental (EA), el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y el Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia, unieron esfuerzos para articular sus
acciones para generar la Politica Nacional de Educacién Ambiental
(Mavdt-Men, 2003).

Esta politica se hizo en alianza con las instituciones relacionadas
con los temas ambientales y su relaciéon con la educacién en todos los
niveles, a manera de estrategia para la construccién y apropiacién
social de valores relacionados con la proteccién del ambiente y
la conservacién de los recursos naturales, a la vez que se planted
desarrollar conceptos y metodologias para enfrentar los grandes
desafios ambientales de la sociedad, como el cambio climéatico global,
aplicando procesos de gobernanza. En este documento normativo se
define ala educacién ambiental como un proceso que le permite a las
personas comprender las relaciones de interdependencia existentes
en el entorno, “con base en el conocimiento reflexivo y critico de su
realidad biofisica, social, politica, econémica y cultural”, con miras
a su apropiacion por parte de las personas y las comunidades, a
través de criterios, actitudes y principios acordes con la valoracién
y respeto por el ambiente. Por ende, la aplicacién de la EA para la
solucion de conflictos socioambientales sobre cuencas hidrograficas
es determinante para mantener, conservar, cuidar y reconocer la
importancia de los ecosistemas acuaticos.

Ahora bien, algunos autores como Vargas y Molina (2008) e

instituciones como la Alcaldia Municipal de Popayan (2016),
Morales, Salazar y Urrea (2016), la Corporacién Auténoma
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Regional del Cauca (2018) y la Universidad del Cauca en asocio
con la Alcaldia de Popayan (2017), han realizados trabajos con
bases en informacién relacionada con la cartografia basica,
geomorfolégica e hidrografica, de flora y fauna existente en
la Microcuenca del Rio Ejido, pero sobre todo han planteado
como las comunidades mantienen una estrecha relacién con las
microcuencas, haciendo relevante las diversas necesidades que se
suplen a través de ellas, que van desde la recreacién hasta el uso
del agua para actividades domésticas, y también el alto riego de
estar expuestas a inundaciones y aspectos de insalubridad. Con
ello, se han planteado y encontrado soluciones para mejorar las
cuencas por medio de procesos de gobernanza, caracterizando los
conflictos ambientales y aplicando procesos de EA.

Igualmente, algunos documentos institucionales, identifican
algunos de los principales problemas socioambientales, que as u
vez tienen una potencial afectacién sobre las cuencas hidrograficas,
para las areas urbanas del municipio de Popayan: (i) Contaminacién
por disposicién inadecuada de residuos sélidos; (ii) Contaminacién
por vertimientos a los cuerpos de agua; (iii) Falta de compromiso y
conciencia ciudadana e institucional; (iv) Inseguridad en humedales
y rondas hidricas (Urrea, 2012).

La cuenca del Rio Ejido y su area de influencia ha formado parte
del crecimiento reciente de la ciudad, principalmente después del
terremoto que afect6 a la ciudad de Popayan en el afio 1983, el cual
también gener6 fuertes presiones demograficas hacia las zonas llanas
ubicadas en los alrededores del Sector Antiguo. No obstante, su
relevancia histérica, geografica y, por supuesto hidrica, en los tltimos
anos esta microcuenca urbana y sus alrededores han presentado
un notable deterioro en sus condiciones socioambientales, dada la
insuficiente presencia del Estado, asi como las debilidades propias
de las comunidades, que no han logrado organizarse y actuar para
el mejoramiento de esta situacién. Amador et al. (2017) consideré
fundamental que la percepcién y la educacién ambiental son una
duplaimportante que se debe considerar en los procesos con personal

22



Estudios transdisciplinares del medio ambiente

de las instituciones educativas de basica secundaria, de forma que
los estudiantes se comprometan con el ejercicio de recuperacién
ambiental del territorio.

Casa et al. (2019) también hacen referencia al compromiso que
surge de la interaccion de los estudiantes con los conflictos
socioambientales, en su solucidon, a través de un estudio sobre las
percepciones sobre contaminacién y las actitudes ambientales.
Cantt (2020), a su vez, hizo énfasis en la importancia del
involucramiento de los estudiantes universitarios en los conflictos
socioambientales, mediante la interiorizacién del “vinculo que
existe entre el individuo y el ambiente en el que vive”, como
factor de compromiso. Los docentes también comparten esta
responsabilidad como lo resalta Bedolla-Solano et al. (2017), y sus
niveles de incorporacién de la dimensiéon ambiental en las diversas
areas del conocimiento, que no necesariamente debe ser realizada
por el docente de ciencias naturales; sino también involucrar a las
demas ramas del conocimiento identificadas en los docentes que
imparten distintas areas, al igual, que llevar el aula a las calles al
ecosistema circundante a la interaccion con la naturaleza. Es decir, la
participaciéon comunitaria es clave para la identificacion puntual de
los problemas socioambientales de su propio territorio, pero al mismo
tiempo son un engranaje fundamental para encontrar maneras de
solucionarlos, y alcanzar la consecucién de un estado deseado.

En consecuencia, la identificacion de los problemas, situaciones
socioambientales del rio, son una parte fundamental para reconocer
la importancia de este, principalmente como prestador de varios
servicios ecosistémicos a las comunidades asentadas a lo largo de su
rivera. Flores y Herrera (2010) sostienen que la investigacién sobre
percepciones ambientales de las personas y comunidades tiene
importantes implicaciones para la educacién ambiental, ya que
“implica el proceso de conocer el ambiente fisico inmediato a través de
los sentidos”, y definen que la percepciéon ambiental “..es la afinidad,
eleccién y organizacion de las modificaciones ambientales, orientada
a la toma de decisiones que hacen posible una accién inteligente o
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dirigidaaun fin y que se expresa por ella. De esta manera, la percepcion
prepara al ciudadano en aras de la accién ambiental.

Sobre este tema, Azevédo et al. (2022) postulan que es necesario
considerar la percepciéon ambiental de la comunidad local como
un factor relevante en los programas de manejo y conservacion
de los ecosistemas, ya que estas comunidades pueden contribuir
significativamente al mantenimiento de la calidad ambiental a
través de su desempeno en la gestion participativa en proyectos
tales como: participar en la investigacién de la contaminacién
en embalses, recolectar parametros relacionados con la calidad
ambiental y la accién comunitaria en el disefio de estrategias
de conservacién. Dagvadorj et al. (2018) usan los estudios de
percepcién en los casos de empresas mineras con diferentes grupos
de la comunidad local, especialmente aquellos sensibles a los
cambios ambientales, de manera que la empresa tome medidas
para mantener la confianza.

Con estas inquietudes, se propuso como objetivo fortalecer los
procesos comunitarios frente a su actuar (habitos) sobre el rio
Ejido a partir de la percepcién de la comunidad de los conflictos
socioambientales en su entorno. Para lograrlo se trazaron tres
objetivos: (i) Identificar los conflictos socioambientales que afectan
el area de influencia del Rio Ejido de acuerdo con la percepciéon
comunitaria sobre el terreno. (ii) Caracterizar la vegetacién de la
microcuenca del rio Ejido. (iii) Definir las acciones para mejorar
el estado de los conflictos socioambientales identificados en la
microcuenca del rio Ejido.

Materiales y Métodos
Area de Estudio
El area de la microcuenca del rio Ejido hace parte de la Subcuenca del

rio Molino, con una superficie de 1200 Ha., que desde su nacimiento
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hasta su desembocadura tiene una longitud de 9,5 Kilometros
aproximadamente. El rio Ejido se localiza en el sector suroriental de
la ciudad de Popayan y nace en la cota de los 2300 msnm, ubicado en
la vertiente oriental de la cordillera occidental, municipio de Cauca,
desciende por el area urbana, recibiendo varios afluentes como la
Quebradas Tinajas, Quebrada Molanga, Quebrada La Paila, también
conocida como los Sauces o Dos Agiiitas, Quebrada Tejares o Las
Monjas, las cuales forman un sistema que recorre la ciudad de sur
oriente a noroccidente hasta desembocar en el Rio Molino (Figural).

El Rio Ejido es una fuente hidrica que nace en la cota superior en
los 2141 msnm y la cota inferior en el 1698 msnm., de los cuales,
s6lo 3,5 km estan en zona rural antes de su paso por la ciudad de
Popayan. La pendiente media del cauce es del 3,6% y el ancho medio
de la microcuenca es de 2,8 km. En la parte alta correspondiente a
la Quebrada Tinajas, Dos Aguas o Los Sauces, luego cruza el area
urbana en cuyo recorrido por la ciudad transporta vertimiento de
aguas residuales y desechos sélidos.

Figural.
Localizacion del rio Ejido, Popayan Cauca, Colombia.

SUR OCCIDENTE Y ORIENTE DE LA CIUDAD

POBLACION ALREDEDOR DEL RIO
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Tipo de Investigacion, Muestreo y Analisis de la Informacion

El método de investigacion empleado es descriptivo (Tamayo, 2003),
con observacién no participante. El disefio es de tipo no experimental
transversal o transaccional, considerado como ex post facto, al recoger
datos en un inico momento (2008-2017) (Hernandez y Mendoza, 2018).
Las personas que habitan en el area de la microcuenca del rio Ejido,
es de aproximadamente 72000 habitantes (Alcaldia de Popayan, 2021).
Para calcular el “n” de muestra de las personas a muestrear, se utiliz6
la férmula: n = Z2p * q N/e2(N-1) + Z2p*q para poblacion finita con un
95% de nivel de confianza y un 10% de error. En consecuencia, debian
muestrearse 96 personas, realizando la entrevista a un total de100. Se
entrevistaron 100 personas distribuidas en 5 sitios de muestreo a lo
largo del cauce urbano del rio Ejido que coinciden con el nombre de
losbarriosdiferenciados por cuencasalta, mediaybajadesde donde
ingresa al rio a la ciudad (alta) hasta donde termina (baja) (Cuenca
alta (1 lugar de muestreo), cuenca media (2 lugares) y cuenca baja
(2 lugares)), los cuales fueron seleccionados por encontrarse en ellos
gran concentraciéon y afluencia de personas, la ubicacién de parques
urbanos y bocacalles sobre la ribera del rio y el nivel de posibles
conflictos ambientales que se presentan segtin fotografias registradas
durante la primera salia de campo realizada al cauce (Tabla 1).

Tablal.
Sitios de muestreo seleccionados para la aplicacién de encuestas en las zonas de
la cuenca Baja, media y alta del rio Ejido en Popaydn.

Sitio Parte de la Cuenca Barrios

Sitio1 Cuenca Baja Barrio Junin

Sitio2 Cuenca Baja Barrio Chune

Sitio3 Cuenca Media Barrio Libertador — Tomas Cipriano, Santa Elena
Sitiod Cuenca Media Barrio Guayabal - Santa Fe Bajo, Retiro Bajo
Sitio5 CuencaAlta Barrio Los Sauces - Las Ferias. Floresta
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Se realizé una encuesta, con siete preguntas semiestructuradas
de tipo abierto, que hacen referencia a diferentes factores de la
percepcion individual y comunitaria de las personas, respecto de la
situacién del rio Ejido las cuales son representativas y significativas
para describir los problemas ambientales que genera el actuar de
la comunidad en el rio (Anexo 1). La informacién de las encuestas
se registr6 usando una grabadora de mano para verificar su
transcripcién posterior. El muestreo y desarrollo de entrevistas
tuvo una duracion de 6 semanas en el transcurso del afio 2022.

Una vez se realizé el total de las encuestas se procedié a ingresar
la informacién de las respuestas en una tabla en formato de
Microsoft Excel, Al tratarse de preguntas de caracter abierto, para
su analisis y, de acuerdo con la frecuencia en el uso de los conceptos
principales usados por cada persona, se asignaron palabras clave a
cadarespuesta parallevarlas a categorias facilmente diferenciables,
con las cuales se construyeron las graficas correspondientes, que
aparecen en este documento.

Se realizé un inventario vegetal para la zona de muestreo en el rio,
con el propoésito de identificar las diferentes especies foraneas y
nativas de tipo arbéreas, arbustos y ornamentales que se encuentran
en la cuenca del mismo. Finalmente, se desarroll6 un ejercicio de
cartografia social en el salén comunal del barrio El Retiro Bajo, el dia
13 de febrero de 2022, que conté con la participacion de 32 habitantes
de la zona de diversa composicion etaria, género y ocupacion, con el
cual serealizdlazonificacion delasaccionesdecorto plazo propuestas
por la comunidad para el mejoramiento de la situacién actual de la
microcuenca del rio Ejido en la ciudad de Popayan.
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Resultados y Discusion

Identificacion de Conflictos Ambientales

El principal problema identificado durante el recorrido visual realizado
por la cuenca (Anexo 2) y reportado por la mayor parte de las personas
es el de la contaminacién del ecosistema hidrico son los frecuentes
cambios en el color y olor del rio, la presencia de residuos y desperdicios
organicos e inorganicos, la red de tuberias de aguas residuales agricolas,
domésticas e industriales, que desembocan al cauce del rio. Igualmente,
existen otros problemas inherentes a la afectacion del cauce y sus zonas
aledanias que, aunque no fueron evidentes durante el recorrido, si se
presentan o se han presentado, estos son:

i.

il.

iil.

iv.

Desproteccion de los nacimientos de agua: Las partes altas de la
microcuenca cuentan con baja cobertura vegetal, lo cual le hace
mas propensa a deslizamientos y baja retencién de humedad por
parte del suelo.

Inundaciones y desbordamiento en épocas de lluvia: Esta es una de
las problematicas que la comunidad recalcé, especialmente en
zonas urbanas aledanas a la ribera y colindantes con la ronda del
rio, afectando viviendas y en algunos casos la salud de las vias
respiratorias de sus habitantes.

Pérdida de la capacidad de regulacién hidrica durante el awio en
periodos de baja y alta precipitacion: Es una consecuencia de la falta
de mantenimiento de la microcuenca, asi como de la invasién
de sus areas de regulacién con construcciones y modificaciones
del paisaje; afectando de esta forma la capacidad volumétrica de
contener crecientes e inundaciones.

Procesos erosivos que ponen en alto riesgo la pérdida de la
productividad de los suelos: Con la pérdida de la cobertura vegetal
en el area de la cuenca del rio Ejido, disminuye la capacidad
de retencién del suelo de la cuenca, el cual sufre procesos de
socavacion y deslizamiento en varios puntos de su cauce.
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Sedimentacion y deterioro del cauce: Con la pérdida de suelos en
las partes altas y riberenas, se aumenta la cantidad de sedimentos
conducidos por el cuerpo de agua, con afectacién al cauce central
del mismo, asi como alos puentes que le cruzan y que conforman
la infraestructura vial.

Modificacion de la dinamica fluvial de la corriente: Con propoésitos
dedesarrollourbanistico, el caucedel rio Ejido ha sido modificado
en diversos puntos de su trayectoria, tanto con la instalacién de
Box-culvert como en otras zonas donde el agua se ha encauzado
de manera artificial, para dar paso a vias y viviendas.

Contaminacion de las aguas por vertimientos domesticos: Si bien el
proceso de contaminacion por vertimientos ha disminuido en los
ultimos anos en virtud de los avances de la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P., todavia existen algunas
viviendas ubicadas por fuera de la cota de vertimiento que vierten
sus aguas servidas en el cuerpo de agua causando alteraciones
fisicas, quimicas y bioldgicas. La percepciéon de los habitantes
del area de influencia del rio Ejido coincide con los resultados
encontrados por Caicedo y Eraso (2017), que senalan unos niveles
importantes de contaminacién hidrica de este cuerpo de agua, en
su paso por la ciudad de Popayan, que no cuenta con estrategias
de tratamiento de aguas residuales, las cuales son vertidas en
muchos casos directamente sobre el rio.

Contaminacion de las aguas por residuos sélidos: La falta de cultura
ciudadana se debe a la acumulacion de residuos s6lidos de todo
tipo en el cauce del rio y en sus zonas riberenas. Esto genera
contaminacién y afectacién del paisaje.

Manejo inadecuado del agua por los usuarios: Se evidencié que
los habitantes de la zona hacen un inadecuado uso y manejo del
agua de sus viviendas, cuyos vertimientos caen directamente en
el cauce del agua, o a través de la red de alcantarillado.

Pérdida de la cobertura de vegetal y desplazamiento de las especies:
Ladisminuciény fragmentacién de las coberturas vegetalesen los
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xi.

Xii.

margenes del rio Ejido, afecta el asentamiento de la biodiversidad
asociada a la cuenca. Varias personas informan que las
poblaciones de aves han disminuido, asi como otros organismos
sobre todo mamiferos y reptiles debido a la disminucién en la
disponibilidad de habitat como proveedores de refugio, vivienda
y alimento para las diferentes poblaciones de fauna.

Ocupacion de la franja protectora del rio v su ronda hidrica:
Instalaciéon de mobiliario publico o invasién de infraestructura
en estas zonas. Esta situacién tiene varios efectos sobre factores
como la retencion del suelo, la disponibilidad de sombra y la
regulacién del microclima, el embate de los vientos y de los
ruidos, entre otros servicios ecosistémicos de las coberturas
vegetales en areas de ronda.

Falta de concienciacion sobre el deterioro de la wmicrocuenca:
Este es el problema de mayor magnitud evidenciado ya que es
transversal a las demas situaciones ambientales encontradas.
Este es el principal obstaculo para el mejoramiento de las
condiciones de la microcuenca del rio Ejido. Sin embargo, al
mismo tiempo se convierte en una gran oportunidad para
cambiar habitos y comportamientos de la comunidad aplicando
procesos de educacién ambiental con la participacion de
diversas instituciones publico-privadas, generando modelos de
gobernanza en pro de la proteccién de la cuenca.

Ahora bien, las respuestas a las preguntas arrojaron en el caso de
la primera, que casi la totalidad de las personas identifican que la
principal fuente de contaminacién son los residuos sélidos que los
mismos vecinos del lugar, o gentes provenientes de otros barrios,
depositan inadecuadamente en el area del rio (Figura 2); entre los
residuos encontrados hay muebles, mesas, bolsas de basura, residuos
vegetales y de alimentos, ropa, colchones, cuerdas, entre otros, o
incluso animales muertos. También, se identifican los vertimientos
de aguas residuales al cauce como un problema de contaminacién
que trae malos olores a las aguas y coloraciéon turbia. Los habitantes
cercanos a la cuenca aportan residuos al sistema hidrico.
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La falta de cultura ciudadana ambiental demostré no existe un
buen cuidado y manejo para la tenencia de mascotas sobre todo
perros, pues las heces de estos son dejadas en la cuenca o arrojadas
al rio. Igualmente, se evidencié una mala disposicién de residuos de
construcciéon y demolicién por parte de vecinos de la zona o de otras
zonas de la ciudad; quienes disponen estos residuos al borde del rio de
manera ilegal. De igual forma, algunos ciudadanos reclamaron que
debe haber una mayor accién por parte de la policia en el sector, de
manera que se puedan prevenir estas situaciones aplicando el cédigo
de policia de caracter ambiental que se encuentra vigente.

Figura 2.

Respuestas a la Pregunta: ;Cudl considera que es la principal causa de
contaminacion del rio Ejido?

Falta de accion de policia [N
Falta de culturaciudadana [

Habitantes de la calle G

Respuestas

Vertimientos  [E—

Residuos sGlidos |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nimero de encuestas realizadas

Con respecto a la pregunta numero tres, el 93% de las personas
manifestaron que si se encuentran afectadas por la situaciéon
ambiental que presenta el rio Ejido. Mientras que el 7%,
consideraron no estar afectadas, al parecer porque son personas
que no viven en el area de influencia del rio, sino que sélo lo
utilizan como area de paso.
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Al discriminar las respuestas de la pregunta por categorias (Figura 3),
se encontré que todas las personas que se consideran afectadas
por la contaminaciéon manifestaron la presencia de “malos olores”
provenientes de las aguas del rio, que son causados por la gran
cantidad de materia organica e inorganica disuelta en sus aguas,
especialmente en tiempos de sequia, cuando los niveles del agua
descienden. En segundo y en cuarto lugar se manifiesta como
problema la presencia de posibles vectores de enfermedades, como
las ratas, moscas y mosquitos, que requieren control. E1 50% de los
encuestados se refirieron a temas paisajisticos y escénicos, es decir,
que la contaminaciéon “afea el lugar” pues resulta desagradable
paralaimagen de los barrios involucrados, la presencia de grandes
volimenes de contaminacién. Por ultimo, un 11% manifiestan
afectaciéon por inundaciones del cauce del rio, sobre todo en
épocas de lluvias intensas, dada la extrema cercania de algunas de
las viviendas a este cuerpo de agua. Cabe resaltar, que el 37% de las
personas encuestadas manifestaron haber sentido alguna afeccién
de salud en relacién por la contaminaciéon del rio o su area de
influencia. Algunas personas (37%) manifestaron haber padecido
de alguna afeccién en la piel, en todos los casos bajo la forma de
un enrojecimiento o “sarpullido”, siempre después del contacto
directo de la zona afectada con las aguas del rio. De igual forma,
el 17% de las personas manifestaron haber padecido en varias
ocasiones, de numerosas picadas de mosquitos provenientes de la
zona riberena del rio Ejido, dependiendo de la época del ano.
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Figura 3.
Respuestas de la pregunta ;Citales son las afectaciones percibidas por la
contaminacion del rio Ejido?
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En la Figura 4, sobre la pregunta ;Qué medidas o propuestas proponer
usted para disminuir o mitigar esta problematica ambiental en la que
se encuentra el rio Ejido? se puede apreciar que la mayor parte de
las respuestas se relacionaron con la ejecucién de campanas de
concientizacién o sensibilizacién ambiental dirigidas a la sociedad
y a los habitantes del area de influencia del rio Ejido, dirigidas por
las instituciones del Estado; principalmente se hace referencia
a la limpieza del cauce, es decir, el retiro de los residuos sélidos
del cauce y area de ronda del rio Ejido; a la educacién ambiental,
entendiendo esta como un proceso mediante el cual se construyen
principios y valores de ciudadania ambientalmente sostenible
entre la poblacién involucrada, tanto en las vias publicas, como
en las instituciones ubicadas en derredor; y a campanas de control
de vectores, tanto de mosquitos y moscas, como de roedores,
para garantizar unas condiciones minimas de salubridad a la
comunidad humana.
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También se proponen soluciones relacionadas con el cerramiento
o aislamiento del cuerpo de agua con posteadura y alambre de
puas o banda elastica, para evitar la entrada de semovientes libres
(especialmente caballos) al 4rea de ronda, y adecuacion de areas verdes
con vegetacion ornamental. Un total de 27 personas manifestaron la
necesidad de desarrollar algunos objetos de senalética, de caracter
ambiental, que ubique a las personas en la microcuenca, y que brinde
informacién para su cuidado y proteccion. Esta iniciativa debera ser
ejecutada por las entidades del Estado o la Autoridad Ambiental. Por
ultimo, 21 personas reclaman una mayor presencia de las entidades
del Estado, entre ellas mencionadas la Alcaldia de Popayan, la C.R.C.,
la Policia (por temas de seguridad), las Universidades, las ONG, y la
articulacién de proyectos e iniciativas a través de las Juntas de Accién
Comunal y las escuelas del lugar.

Figura 4.
Respuestas a la pregunta ;Qué medidas o propuestas propone usted para disminuir
o mitigar esta problematica ambiental en la que se encuentra el rio Ejido?
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En cuanto a la pregunta ;Usted hizo o realiza algo para cambiar la
situacion ambiental del rio Ejido?, esta obtuvo pocas respuestas
afirmativas, lo cual sugiere -de entrada- que es importante y hasta
ciertamedidaurgente laconcienciaciéon delaciudadania circundante
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a la cuenca del rio ejido en sus diferentes tramos, pues existe una
cierta apatia o antipatia de participar voluntariamente y de manera
individual en la solucién de los problemas relacionados con su
entorno directo (Figura 5). Por otro lado, 37 personas manifestaron
que su contribucién al cuidado del rio se relaciona con el hecho de
no arrojar residuos en su cauce, y un pequeno nimero de 9 personas
manifestaron haber participado al menos una vez en campanas
de limpieza organizadas por las entidades del Estado: Alcaldia de
Popayan, Fundacion Procuenca Rio Las Piedras, URBASER S.A.

Figura 5.
Respuestas a la pregunta gUsted hizo o realiza algo para cambiar la situacién
ambiental del rio Ejido?
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Como respuesta a la pregunta ;Qué seria necesario para que usted
se involucré en la recuperaciéom ambiental del Rio?, la totalidad de
las personas encuestadas manifiestan que es necesario que las
instituciones programen una mayor cantidad de actividades, y que la
comunidad esta dispuesta a acompanar decididamente su ejecucion,
pero que si se necesita una coordinaciéon de mas presencia por parte
del gobierno local y de las instituciones privadas. Un total de 34
personas manifestaron que es importante, ademas, la inclusién de
actividades enfocadas en grupos de edad, entre ellos los jovenes, asi
como los adultos mayores, que podria tener una mejor acogida entre
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la comunidad. Por altimo, un total de 17 personas respondieron
que, para participar, es necesario que el gobierno local se involucre
con insumos, con herramienta y demas materiales para realizar las
obras y cambios propuestos, ya que la comunidad no cuenta con los
recursos para hacerlo.

Ante la pregunta ;Cree que el rio se puede llegar a restaurar- recuperar?
qué le gustaria que mejorara?, se evidencia que si bien la mayoria
de las personas (53%) respondieron afirmativamente, creen en la
posibilidad de que exista una mejoria ambiental y de salud para el
rio Ejido. Esta mejoria muchas veces esta condicionada a una serie
de situaciones de gran envergadura, y de dificil solucién en el corto
y mediano plazo. Por otro lado, un gran niimero de personas (47%)
respondieron que NO creen en la mejoria de las condiciones del rio en
el mediano y largo plazo, con cierto pesimismo sobre la visién futura
de este cuerpo de agua y su area de influencia. Una vez categorizados
los contenidos de las respuestas, se encuentra que la mayoria de las
personas identifican en el establecimiento de senderos ecolégicos
una oportunidad para revitalizar y resignificar el area de la ronda del
rio Ejido, para el esparcimiento y el deporte.

Caracterizacion de la Vegetacion

Enelinventariodelavegetacion presenteenlasareasverdescontiguas
al rio Ejido se encontraron 61 especies de flora arbérea, arbustiva,
herbacea y epifitica dispersas en su mayoria en la cuenca baja (64),
seguido de la media (28) y, por ultimo, la cuenca alta (5) (Anexo 3).
Losbarrios Junin y Chune tuvieron la mayor abundancia de especies,
seguidos de los barrios Libertador, Tomas Cipriano, Santa Elena y
Guayabal y Santa Fe Bajo y por ultimo los barrios: Los Sauces, Las
Ferias y Floresta. Fue evidente durante el recorrido que la cuenca
baja registro la mayor cantidad de especies debido a la intervencion
humana frente a especies sembradas por la comunidad alolargodela
cuenca (Anexo 2). Las plantas con mayor presencia entre las cuencas
fueron en 4 de los 5 puntos analizados herbaceas e higuerillas y en 3
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sitios: el aguacate, ficus, guayacan de Manizales, la ortiga y el zapallo.
Acciones a Llevar a Cabo

La mayoria de las personas manifesté que es preciso mejorar las
condiciones de seguridad en el rio Ejido y sus alrededores, con
mayor presencia de la Policia, y acciones especificas de la Policia
Ambiental. Un total de 43 personas manifiestan que les gustaria que
las condiciones mejoraran en cuanto a la prevencion y reduccién
en el consumo de drogas y alucinégenos en las inmediaciones del
cauce. Las dos ultimas categorias identificadas se relacionan con la
posibilidad de sembrar mas plantas ornamentales y arboles frutales
en el area de la ronda, para que vuelvan las aves y los insectos que
la poblacién recuerda desde su infancia, cuando las condiciones del
lugar eran menos urbanizadas. Estas son las respuestas encontradas
respecto de la percepciéon que la propia comunidad tiene sobre los
principales conflictos socioambientales que afectan su entorno
inmediato, asi como algunos criterios para la definicién del estado
deseado de estos conflictos.

El plan de acciéon georreferenciado mediante el método de la
cartografiasocial, en el recorridodel caucedelrio Ejido, lacomunidad
identifico las areas que requieren de atencién especial con acciones
concretas para la instauracion de valores y principios relacionados
con la proteccion del ambiente y el cumplimiento de la legislacién
ambiental, que se han ubicado a través de un Sistema de Informacién
Geografica, con acciones sefialadas como (i) limpieza del cauce en
lugares usados como botadero de basura; (ii) restauracién ecolédgica
conforme a los principios del Plan Nacional de Restauracién, o
actividades de avistamiento de aves, iii) procesos y actividades de
educacién ambiental donde interactien todos los actores publicos,
privados y comunitarios de la ciudad y se ejecuten procesos de
gobernanza entre estos actores (Figura 6).
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Figura 6.
Mapa interpretativo para el conocimiento y restauracién de la microcuenca del

rio Ejido, elaborado mediante cartografia social.
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Finalmente, la comunidad analiz6 la tematica que tiene que ver con
la observacion de aves. En cuanto a las actividades de observacion de
aves, se explicé que cada vez es mas importante esta actividad en las
areas urbanas y rurales del municipio de Popayan. Desde la agenda
publica y con acompanamiento de instituciones privadas, se viene
desarrollando y diversificando la oferta turistica en el municipio
de Popayan donde se incluye esta actividad. En el rio Ejido ain se
conserva parte del corredor verde con vegetacion arbérea y arbustiva
que atrae las aves a pesar de que las personas consideraron que su
presencia ha disminuido. Lo que puede considerarse, una alternativa
mas de mejoramiento de la cuenca.

Esta investigacion indaga sobre los factores urbanos que repercuten

sobre la afectaciéon de la microcuenca del rio Ejido. Pese a las
diferentes acciones realizadas, es necesario que las entidades
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encargadas contintien ejerciendo procesos de Educacién Ambiental
que den soluciones a los conflictos socioambientales y se realicen
obras de restauracion sobre el rio.

El rio Ejido tiene una importancia ecolégica y social importante
en la ciudad de Popayan pues atraviesa gran parte de la ciudad
transversalmente; convirtiéndose en un eje ambiental (Velazco
et al., 2016). Sin embargo, las diferentes actividades antrépicas
desde el poblamiento de su cauce han conllevado a un deterioro del
ecosistema tal como sucede en varias de las cuencas hidrograficas
que pasan por zonas urbanas a nivel mundial (Chaves y Alipaz, 2007;
Guchhait, 2018). La cuenca hidrografica del rio Ejido es fuente de
vida, que en su pasado abastecio las necesidades basicas de sustento
a la comunidad y a la agricultura e industria. La dependencia de
nuestro pais de sus vertientes hace que las cuencas tengan una
importancia socio-econémica, como recurso proveedor de servicios
ambientales vitales para la supervivencia. En consecuencia, las
politicas gubernamentales de restauracion deben ser encaminados al
beneficio social y a la practica del desarrollo sostenible enmarcado
dentro de procesos de gobernanza (UNESCO, 2002).

La percepcion ambiental de los habitantes de la microcuenca del
rio Ejido, de acuerdo con la definiciéon de Flores y Herrera (2010),
permitié el desarrollo de un ejercicio preciso de cartografia
social para identificar y definir en el espacio los puntos criticos,
considerados como los mas importantes que se deben tener en cuenta
para un plan de accién con actividades puntuales inmediatas, pero
que sea sostenido en el tiempo, para la solucién de algunos de los
problemas que en el &mbito de lo puiblico afectan a los habitantes de
esta microcuenca; de acuerdo con los autores citados, este ejercicio
de identificaciéon minuciosa y detallada de los lugares y acciones a
implementar, faculta o prepara a las personas para su compromiso
con las acciones de recuperacién ambiental, como es la limpieza
del cauce y las riberas, el area de ronda, la siembra y el cuidado de
vegetacion, entre otras.

39



Identificacién comunitaria de conflictos socioambientales y posibles soluciones para la
| microcuenca del Rio Ejido, Popaydn Cauca, Colombia

Segun las respuestas de las personas el problema de residuos s6lidos
y los malos olores generados por estos y los vertidos son para ellos
un gran problema. En el rio, las principales actividades que ejercen
presién son la contaminacién por evacuacion de aguas residuales y
vertimiento de basura intensiva donde ambas tienen porcentajes
apreciables dentro de las problematicas y conflictos socioambientales
(Ospina, 2021). El crecimiento de ambas problemaéticas supone la
mayor y mas rapida transformaciéon de la cuenca creando graves
problemas de gestion y una pérdida de valores ecologicosy culturales,
a cambio de un desordenado y rapido crecimiento econémico no
sostenible contradiciendo la politica y la constitucién nacional.
Del andlisis de los factores principales que afectan a la cuenca del
rio Ejido, se segregan tres grupos: los relacionados con la actividad
doméstica, la contaminacién acuéatica y la ocupacion de la ribera.
En un futuro este afluente comenzara a manifestar los efectos de la
contaminacién difusa, siendo la actividad domestica la actividad
de presion excesiva y sus efectos sobre la integridad ecolégica se
convertiran como muchos otros, en desagiies de aguas residuales en
verano y de aguas que arrastran el suelo durante la época de lluvias.

Es importante y relevante aplicar una estrategia de autogestion que
contribuya ala comprension de las condiciones sociales y ecolégicas
de la microcuenca, para que la comunidad pueda organizarse y
pueda contribuir a los procesos de restauracién en la microcuenca.
Segun Bedolla-Solano et al. (2017) en un trabajo realizado con
los docentes de las escuelas y colegios con influencia sobre la
percepcion de la EA en los conflictos ambientales se encontré que
el trabajo mancomunado de la academia profesores y estudiantes
sobre el curriculo tendria grandes resultados en el involucramiento
ambiental de la comunidad educativa para mejorar procesos que en
el caso de esta investigacion mejorarian la cuenca.

Aparentemente la cuenca del rio Ejido, es un area de facil manejo.
Sin embargo, en los ultimos 60 anos las administraciones
municipales responsables del cuidado del rio, no han podido iniciar
un programa de gestion ambiental adecuada para su recuperacion y
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restauraciéon. En el Rio Ejido las descargas domiciliares domésticas

sin

tratamiento, representan una alta carga contaminante.

Mientras que una cantidad menor proviene de descargas de otras
actividades productivas/industriales urbanas (Ospina, 2021).

Algunas areas de trabajo en las que enfocar un proceso de
descontaminacion son:

1.

De

Tratamiento de aguas residuales domésticas y de las actividades
productivas urbanas.

. Adecuado manejo de los residuos sélidos.

. Atencidén y gestion de condiciones sanas en asentamientos

urbanos ubicados a la orilla del rio y quebradas.

. Creaciéndeuncorredorecolégicoyde movilidad blanda, ademas

de un sistema de parques de servicios ambientales urbanos.

igual manera se han identificado algunas actividades

prioritarias que se deben llevar a cabo en la microcuenca del
rio Ejido, con miras al restablecimiento de ciertas condiciones
ecolégicas deseables; son ellos:

Aumentar la cobertura arboles mediante la reforestaciéon de
especies nativas, que permitiria la conservacién y preservacién
del aguay el suelo.

Recuperar zonas criticas controlando la erosién y conservacion
del suelo mediante mecanismos de detencién.

Aplicacion de politicas de recuperaciéon por parte de la
administracién municipal controlando evacuacién de basura y
aguas residuales en el sector medio y plano.

Considerar las posibles aplicaciones del presente estudio como la
necesidad de profundizar en las evaluaciones de presién y estado
ambiental de la cuenca, el caracter predictivo la evaluacion de las
medidas de gestion y restauracion y su utilizacion directa.
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El didlogo establecido entre las personas y los investigadores aporta
fundamentos, experiencias, y evidencias empiricas de las estrategias
operativas que contribuyen a la gestiéon ambiental y la transformacion
social a través de la educacion. Desde este punto de vista, es relevante
la responsabilidad de los educadores en los procesos de identificacion
de factores y el manejo de la observacién organizada, el desarrollo de
pensamiento critico, para integrar los componentes de las ciencias
naturales y la economia politica, como fundamentos de las ciencias
ambientales y estas de la educacion ambiental (Prieto y Duque, 2009;
Nieto y Valenzuela, 2013; Bedolla-Solano et al., 2017; Gonzélez, 2019).

El conocimiento que utilizan las comunidades para elaborar sus
bienes y servicios, como un recurso y al mismo tiempo como una
capacidad pues ofrece una explicacién sobre la naturaleza y estructura
de las capacidades organizativas comunitarias y genera sinergias al
extenderse en los mercados sin disminuir su valor; no se deprecia con
el uso; y su réplica puede ser dificil a causa de su propia naturaleza.
Se puede observar como un nimero elevado de individuos combinan
su conocimiento para crear una capacidad organizativa. Como es un
recurso escaso y relevante, se hace valioso estratégicamente para
la comunidad. Siguiendo la propuesta de Amador et al. (2017), es
importante que la ejecucién de actividades basadas en este ejercicio
incluya la participacion de la comunidad educativa del area de
influencia del rio Ejido, toda vez que son las nuevas generaciones
las que van a continuar con el cuidado del ambiente comtn. De
acuerdo con Cantu (2020), y teniendo en cuenta el caracter de ciudad
universitaria de que goza Popayan, es posible pensar en la articulacion
de los estudiantes de carreras afines a los temas ambientales, de suerte
que se cuente con una atenciéon de mayor cobertura y mas integral,
sobre los conflictos socioambientales del area estudiada.

Como el didlogo y el conocimiento es un recurso intangible, ya sea
individual u organizativo, puede ser defendido desde un punto de
vista legal, pues es un recurso necesario para realizar actividades
auténticas del grupo, como difundirlas para la autogestiéon y la
educaciéon que contribuye a mejorar la capacidad organizativa y
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administrativa de los recursos del ambiente (Fernandez, et al., 1998;
Revilla, 1998; Fong, et al., 2017).

Urrea (2012) enfatiza en la necesidad de establecer estrategias para
la apropiacion del entorno ambiental local en el rio Ejido, como una
forma de intervenirlo de manera conjunta con la sociedad que habita
enelterritorio, que garantice cambios en la gestién ambiental urbana
del rio Ejido, y su pervivencia en el tiempo. Villaquiran-Loépez (2017),
identificé ciertas condiciones naturales y antrépicas que generan
riesgos por inundacidén, enfatizando en aquellos comportamientos,
acciones y percepciones de los habitantes del area, que inciden
directamente sobre la condicién general del cuerpo de agua en el
rio Molino y la microcuenca del rio Ejido. Urrea (2012) evidencio la
calidad relativamente regular del agua en el rio Ejido, la composicién
de algas y macroinvertebrados, asi como, los problemas ambientales
registrados y las posibles soluciones para su cauce; lo que demuestra
que varios de esos conflictos ambientales atin permanecen después
de 10 afios y se encuentran sin solucién como lo demostr6 este
estudio. Velasco et al. (2016), confirman atn la riqueza y abundancia
de organismos macroinvertebrados y perifiton en su cuenca, que aun
cuando este estudio no analiza, si evidencia un fuerte impacto de
las acciones y habitos de la comunidad tales como: arrojar residuos
sélidos y otros contaminantes liquidos al rio, los cuales pueden
afectar la biodiversidad del mismo.

El anélisis de la presencia de la biodiversidad vegetal en las cinco zonas
estudiadas del rio Ejido, demostrd que existen una gran variedad de
plantas introducidas y usadas para consumo humano, al igual que otras
especies ornamentales que no son autdctonas de la zona (Anexo 3). El
inventario de vegetacion permite identificar mas recursos para la
conservacion de la naturaleza a partir de la educacién ambiental,
como un medio para la construccién de tejido social y de ciudadania
ambientalmente sostenible para el area de influencia del rio Ejido, y
paralaciudad en general. El conocimiento de las plantas que habitan
en el entorno permitird una mayor apropiaciéon de la naturaleza
por parte de la comunidad. Sin embargo, lo anterior corrobora el
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impacto sobre la eliminacién de especies nativas de arboles por otras
de tipo ornamental, lo cual afecta la biodiversidad de organismos que
hacen parte de este tipo de ecosistema. Asi como, el riesgo latente por
posibles impactos ambientales sobre la comunidad que habita cerca
el cauce por la desprotecciéon de arboles robustos y fuertes. Segin
Villaquiran-Lépez (2017), el deterior de la cobertura vegetal en el rio
Molino (afluente con gran importancia en la ciudad y que también
atraviesa Popayan) ha generado a lo largo de la historia, varios
eventos de riesgo y afectaciones, como por ejemplo la erosién, que
han causado efectos sobre la ciudad. El rio ejido al ser un tributario
del rio Molino también ha mostrado consecuencias sobre la poblacién
humana por inundaciones, lo cual estaria relacionado con la falta
de cobertura vegetal nativa. Asi entonces, la afectacién sobre la
cobertura vegetal puede conllevar a desplazamiento de poblacién
humana y destruccién de patrimonio publico y privado lo que afecta
aspectos sociales y econémicos de la ciudad (Villalobos-Romero,
2022). Es necesario, acordar con los actores gubernamentales que
aporten conocimiento ala comunidad sobre laimportancia de cuidar
los arboles nativos, la recuperacién de zonas por medio del sembrado
de especies autdctonas que bien pueden convivir con las especies
ornamentales y de consumo que aqui se siembran.

La importancia del conocimiento social y ecoldgico relacionado
con las formaciones naturales, en este caso un rio urbano, con
fines de suplir las necesidades de una comunidad, especialmente
las relacionadas con el mejoramiento de la calidad de vida, permite
una nueva reflexion y una apertura metddicas en la comprension de
los cambios, que se van dando en el desarrollo del pensamiento, las
cuales se relacionan con la tierra, la sociedad, la cultura, la vida, la
espiritualidad, la coexistencia y la humanidad (Mittelstrass, 2011;
Contreras, 2016; Gonzalez, 2019).

Desde la educacion y la problematica Ambiental que se genera en
las microcuencas, a través de la ecologia y la economia politica, mas
alla de la teoria sistémica, implica una postura epistémica diferente
abarcando varias miradas conceptuales que le dan su caracter
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complejo integrado a procedimientos de caracter y una metodologia
inter y transdisciplinar, para confrontar la realidad, profundizando
en el conocimiento; comprendiendo las practicas productivas y
culturales, en las transformaciones y repercusiones que éstas puedan
tener en el ambiente, como sefiala Gonzalez (2019).
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Anexos

Anexol.
Preguntas incluidas en la encuesta realizada en este estudio.

Pregunta Tipo de respuesta

¢Cudl considera que es la primera causa de contaminacion del rio Ejido? Abierta

¢A usted le afecta la contaminacion del rio Ejido? ;Cémo? Abierta
Si/No

¢Se ha llegado a enfermar a consecuencia de la a consecuencia de la contaminacién
i ?; % .
que se presenta en el rio y su ronda? ;De qué? Abierta

¢{Qué medidas o propuestas proponer usted para disminuir o mitigar esta problematica

; P Abierta
ambiental en la que se encuentra el rio Ejido?
, , , o , L , Si/No
¢Usted hizo o realiza algo para cambiar la situacién ambiental del rio Ejido? ;Cudles? )
Abierta
¢Qué serfa necesario para que usted se involucré en la recuperacién ambiental del Rio? Abierta
i i | ) Si/No
¢Cree que el rio se puede llegar a restaurar- recuperar? ;qué le gustaria que mejorara? Abiert
ierta
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Anexo 2.
Registro fotogrdfico de los lugares visitados para el desarrollo de esta

investigacion.

Ubicacién Registro Fotografico

Brazo Seco del Rio Ejido

Parte alta, barrio Abelino cerca al nacimiento

Punto el barrio Limonar donde la quebrada la
Monja se une al rio. Construccion del box culvert

Rio Ejido parte alta baja, barrio los Sauces,
donde cae la quebrada Sauce. En las ferias se
inicia el box coulver
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Ubicacién Registro Fotografico

Rio Ejido parte media barrios: Retiro Bajo,
Minuto de Dios

Rio Ejido en la parte media, barrios Tomas
Cipriano, Santa Elena — Libertador

Rio Ejido parte media: barrios Santa Fe, Pajonal,
Retiro Bajo, Guayabal. Lugar donde termina el
box coulver
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Ubicacion Registro Fotografico

Rio Ejido.
Sauces y Ferias

Rio Ejido en la parte baja
Barrio Chune

Rio Molino donde se une al Ejido

Rio Ejido en su desembocadura al rio Molino
(barrio Junin)
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Anexo 3.
Especies asociadas de flora arbérea, arbustiva y herbdcea registradas/presentes
en el rio Ejido en Popaydn, Cauca (Colombia).

Sitiol  Sitio2 o3 Sitiod s parte lta
(Parte Media  (Parte Media .
(Parte  (Parte s . (Nacimiento)
Nombre . . Barrio Liber- Barrio .
Nombre Vulgar . Baja Baja Barrio Los TOTAL
Cientifico . . tador-Tomas  Guayabal-
Barrio  Barrio . . Sauces - Las
Junin)  Chune) Cipriano, Santa e Bajo Ferias. Floresta
Santa Elena) Retiro Bajo) ’
Acacia Acacia X 1
melanocephala
Achiotillo Vismia sp. X X 2
Achira Musa sp. X X 2
Aguacate Perseg X X X 3
americana
filamo Uqwdgmbar X 1
styraciflua
Aliso Alnus acuminata X 1
Anén Anonna X 1
muricata
Balso Ochroma X 1
pyramidale
Batatilla Ipomoea sp. X X 2
. Tithonia
Boton de oro diversiolia X 1
Bromelias Guzmania sp. X X X 3
Cachimbo Erythrina fusca X 1
Café (offea arabiga X 1
Canabrava Arundo donax X 1
Carbonero Calliandra sp. X 1
Cedro Cedrella X 1
odorata
- Cupressus
Ciprés lusitdnica X !
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- itiod
Sitiol  Sitioz o103 S04 Giios parte Aa
(Parte Media  (Parte Media ..
(Parte  (Parte . . (Nacimiento)
Nombre . . Barrio Liber- Barrio .
Nombre Vulgar . Baja Baja Barrio Los TOTAL
Cientifico . . tador-Tomas  Guayahal -
Barrio  Barrio . . Sauces - Las
Junin)  Chune) Cipriano, Santa Fe Bajo Ferias. Floresta
Santa Elena) Retiro Bajo) ’
Cucharo (lusia sp. X 1
Escobilla Sida acuto X 1
Eucaliptus Euca/yp 1 X X 2
grandis
Ficus Ficus sp. X X X 3
Fique Furcraea andina X 1
Fresno Tecoma stans X X 2
Senna
Galvi " X 1
awis spectabilis
Guadua Guadua angus- X 1
tifolia
Guamo Inga edulis X X 2
Guayabo Psidium guajava X 1
Guayacan de lafoel’nsm X X X 3
Manizales speciosa
Guayacan lila Tabebuia rosea X X 2
Helechos Varias especies X 1
Herbaceas Varias especies X X X X 4
L Ricinus
Higuerilla . X X X X 4
communis
. Cest
Jazmin de noche shum X X 2
nocturnum
Limén manda-  Citrus X 1
rina auranthium
Lulo Solanum sp. X 1
Mangifera
M X 1
ango indica
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. itiod
Sitiol  Sitioz o103 Sitiod Giios Parte Alta
(Parte Media  (Parte Media ..
(Parte  (Parte L . (Nacimiento)
Nombre . . Barrio Liber- Barrio .
Nombre Vulgar . Baja Baja Barrio Los TOTAL
Cientifico . . tador-Tomas  Guayahal-
Barrio  Barrio _ . Sauces - Las
Junin)  Chune) Cipriano, Santa e Bajo Ferias. Floresta
Santa Elena) Retiro Bajo) ’
Manto rojo Megaspekasma X 1
erythrochlamys
Melastomataceae Varias especies X 1
Nacedero Tr'/chanteru X 1
gigantea
Naranjo Citrus sinensis X 1
. Eryobothri
Nispero 'ryo/ ? " X 1
japdnica
Nometoques M/mgfa X 1
sensitiva
Th i
0Ojo de Poeta* unbergia X 1
alata
Ortiga Urtica sp. X X X 3
- Boehmeri
Ortiguilla oehmend X X 2
caudata
Palma payanesa Arch'ontophloen/x X X 2
cuninghamiana
Heli
Palobobo elocarpts . X 1
popayanensis
Papachina Colocasia X X 2
esculenta
Papaya Carica papaya X 1
Plitano Musa X X 2
paradisiaca
Resucitado Hibiscus sp. X 1
Salix
Sauce humboldtiana 4 4 ’
Sauco Sambucus nigra X X 2
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... itiod
Sitio1  sitioz M3 Sitiod  giios parte Alta
(Parte Media  (Parte Media ..
(Parte  (Parte . . (Nacimiento)
Nombre X R Barrio Liber- Barrio .
Nombre Vulgar . Baja Baja Barrio Los TOTAL
Cientifico . . tador-Tomas  Guayahal -
Barrio  Barrio - . Sauces - Las
Junin)  Chune) Cipriano, Santa Fe Bajo Ferias. Floresta
Santa Elena) Retiro Bajo) ’
Teterete Qe/osrf)mg X 1
integrifolium
Tronco del Brasil Dracaena X 1
fragrans
Tulipan africano Spathodea X X 2
campanoulata
; Fraxinus
Urapan P X X X 3
chinensis
Valamuerto Senna pendula X 1
Veranera Bougainvillea X X )
sp.
Yarumo Cecropia peltata X X 2
Zapallo Cucurbit X X X 3
maxima

*especie invasora
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Resumen

Las zonas verdes en una urbanizacién son importantes porque
favorecen la unién entre los vecinos y estrechan los vinculos
comunitarios que le dan sentido de identidad hacia la comunidad,
pero en la Urbanizaciéon Cuidad Farallones, estas zonas verdes se
encuentran en abandono, por lo cual se hace necesario identificar la
percepcion ambiental, mediantelaimplementaciéon de una Estrategia
de Educacion Ambiental, para ello, se utilizé una encuesta Likert,
posibilitando trazar la percepciéon ambiental de los residentes sobre
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la conservacidn, la resoluciéon de problematicas ambientales y la
participacién en la gestion ambiental, lo que quedé evidenciado que
estos consideran que presentan un nivel directamente proporcional
en un nivel positivo, moderado y que el trabajo ambiental a realzar
dentro de la urbanizacién debe estar enfocado a la mitigaciéon de
los olores invasivos. Por lo cual se sugiere la implementaciéon de
programas de educaciéon ambiental a partir de estrategias y técnicas
de sensibilizacién hacia los beneficios que pueden traer los arboles en
zonas verdes para disminuir los malos olores como una estrategia de
gestién ambiental para la conservacion forestal.

Palabras Claves: Conservaciéon forestal, percepcién ambiental,
educacion ambiental.

Abstract

Green areas in an urbanization are important because they promote
unity between neighbors and strengthen community ties that give a
sense of identity to the community, but in the Farallones Urbanization,
these green areas are abandoned, which is why it is It is necessary to
identify the environmental perception, through the implementation of
an Environmental Education Strategy, for this, a Likert survey was used,
making it possible to trace the environmental perception of residents
regarding comservation, resolution of environmental problems and
participation in environmental management. Which was evident that
they consider that they present a directly proportional level at a positive,
moderate level and that the environmental work to be carried out within
the urbanization must be focused on the mitigation of invasive odors.
Therefore, the implementation of environmental education programs
based on strategies and techniques to raise awareness of the benefits
that trees in green areas can bring to reduce bad odors is suggested as an
environmental management strategy for forest conservation.

Keywords: Forest conservation, environmental perception, environmental
education.
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Introduccion

Segun la FAO (2020), hoy en dia, gran parte de la sociedad humana
tiene al menos algan tipo de interacciéon con los bosques y la
biodiversidad forestal, desde zonas protegidas con escasa actividad
humana hasta grandes centros urbanos. Los bosques, contribuyen a
las ciudades proporcionando servicios ecosistémicos.

Por lo tanto, estos representan oportunidades para la sostenibilidad
y la conservacién de la biodiversidad en el paisaje urbano (Andrade
et al., 2017), teniendo en cuenta que las areas de conservacién
urbana surgen de compensaciones forestales, dentro de los tramites
y licencias ambientales para construcciones de toda indole, estas
areas de conservacion, actiian como elementos de anclaje de nuevas
coberturas verdes, asi como también acercan a las personas con
la naturaleza y favorecen la unién entre vecinos, mejorando la
identidad comunitaria.

Sin embargo, a pesar de todos los beneficios que brindan los arboles
urbanos, se evidencia una desconexion en la relaciéon naturaleza-
hombre, donde predomina la destrucciéon y el abandono de los
espacios verdes (Severiche et al., 2016), en consecuencia, surge la
necesidad de implementar una Estrategia de Educacion Ambiental
(EEA) que proponga formas de proteccion a corto, mediano y largo
plazo de especies forestales establecidas y existentes in situ, y mejore
el componente socio ambiental dentro de un contexto urbano.

Con esta investigacion se pretende desarrollar una EEA que
respondan a las percepciones de las personas, permitiendo que estas
interpreten, asocien y den sentido a los nuevos conocimientos que
se van adquiriendo en la educaciéon ambiental (Martinez, 2010), para
conservar y gestionar las zonas verdes, protegiendo el componente
arboreo indispensable para el desarrollo socio ambiental de la
comunidad, por susbeneficio ecolégico que desconocen losresidentes
de la urbanizacién, lo que conlleva a una falta de compromiso que
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convierte las zonas verdes en zonas abandonadas, sin ningan tipo de
manejo (Renddn, 2010).

A nivel internacional, uno de los antecedentes que respalda una
parte de la problematica presente en la investigacion corresponde
con el trabajo de Calderdn et al. (2012) afirma que los bosques y las
areas protegidas que se ubican en la periferia de los centros urbanos
estan sujetos a una dindmica periurbana que es necesario entender
y reconocer para hacer posible su permanencia a largo plazo,
ampliando lasvisiones ambientalistas que s6lo conciben laintegridad
de las areas naturales en funcién de su aislamiento, y considerando
que incluso en las zonas urbanas pueden desarrollarse procesos de
conservacion de recursos y servicios ambientales.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2011) aporta y orienta en la parte
metodolédgica, teniendo en cuenta el diseno de una estrategia
integrada de educaciéon ambiental para una comunidad que sirva
de guia para diagnosticar necesidades socioeducativas e indique
posibles vias y acciones para lograr un cambio en la conciencia
y el comportamiento de una comunidad por su integraciéon al
desarrollo sostenible. Esta investigacién desarrollé un diagnostico
de la percepcion ambiental de los diferentes grupos meta de las
comunidadesparaconocercomosereflejaenelloselmedioambientey
lasimplicaciones socialesy educativas de los fendmenos ambientales
y reflexion grupal en las comunidades para analizar los resultados
de la encuesta de percepcién e intercambiar sobre los contenidos
que en ella se cuestionan. Asi mismo propone una planeacién de
estrategias a partir de programas orientados a la conservacion del
medio ambiente a nivel social, educativo y personal.

De esta manera, los referentes internacionales aportan a la iniciativa y
realizaciéon de estudios orientados a contextualizar a la urbanizacién
sobre la importancia de la conservaciéon forestal, consolidando
una visiéon y proyeccién de este trabajo de investigacion, ya que
con base en el diagnéstico de percepcién, y el conocimiento de los
problemas ambientales, fortalece estrategias de EA en el tiempo, de
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manera individual y colectiva, y asi, desde la iniciativa, se reactive y
contribuya significativamente a la construccion de la sustentabilidad
y conservacion forestal en el pais.

A nivel nacional es importante conocer los diferentes énfasis que se
han realizado en el marco de investigacién de estrategias de educacion
ambiental para la conservacion forestal, Bautista (2009) aborda uno de
los objetivos presentes en esta investigacion, en donde el diagnéstico
ambiental est4 sujeto a las EEA y el valor de los resultados frente a
los procesos ambientales que se vayan desarrollando, a partir de su
metodologia participativa aporta y brinda pautas para la validacién
de los instrumentos evaluativos items de sensibilizacién ambiental,
procesos educativos, herramientas conceptuales y pedagogicas con
las que cuentan para EA, problematicas ambientales municipales,
articulacién y transversalidad abordadas desde la educaciéon y
participacion.

En ese orden de ideas, Osorio (2016) brinda una guia potencial
de pautas para intervenir pedagdgicamente en comunidad y asi
desarrollar estrategias de resoluciéon de problemas de caracter
ambiental, partiendo de la proposicién que la educacién ambiental
es una de distintas formas para encontrar la soluciéon a algunos
problemas ambientales. El aporte que la metodologia PROCEDAS
brinda estd basada en cinco etapas que permiten establecer un
diagnostico ambiental por parte del educador ambiental y en
conjunto con la comunidad; plantear una estrategia educativa que
permita ampliarlos conocimientos sobre ambiente dela comunidad;
e identificar de manera conjunta las probleméaticas ambientales y
plantear sus soluciones.

Si bien es cierto estos referentes nacionales han permitido dar los
lineamientos y metodologias apropiadas a la presente investigacion,
que de una u otra forma presentan la preocupacién e interés por
el fortalecimiento de estrategias de educacién ambiental. Para
el caso especifico de Jamundi, Lopez Restrepo (2021), afirma que
el crecimiento de las ciudades requiere mas infraestructuras de
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transporte y conlleva un mayor consumo de energia y una incesante
ocupacion de suelo. Estos factores van en detrimento del medio
ambiente y aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero.
Entre las consecuencias cabe mencionar el cambio climatico y una
mayor contaminacion acustica y del aire. Asi, la expansién urbana
descontrolada afecta directamente la calidad de vida de la poblacién
que vive en las ciudades o cerca de ellas. Se elabor¢ la caracterizacién
y descripcion del fenémeno de la expansién urbana dispersa en
un periodo de tiempo de treinta anos, obteniendo como resultado
un diagnoéstico y descripcion actual del territorio en términos de
expansion urbana y el tipo de modelo de ciudad resultante de la
dinamica del crecimiento urbano que se ha presentado en las lltimas
décadas en el municipio.

Asimismo, Pérez y Tamayo (2011), abordan los problemas ambientales
como producto de las relaciones entre el hombre y la naturaleza,
teniendo en cuenta la contextualizacion del sitio y socializacion de
las problematicas encontradas en el lugar y de igual forma al andlisis
de dichas problematicas con una fundamentacién conceptual, y una
tentativa de propuesta educativa ambiental que permita responder
a las necesidades analizadas en el Paso de la Bolsa (Jamundi).
Esta investigacién aporta dentro de sus resultados metodologias
de EA, partiendo de las problematicas ambientales, planeacion y
organizacién de lineamientos y normativas que sean apoyadas y
gestionadas en proyectos comunitarios.

La relacién existente entre medio ambiente y proyectos encaminados
al desarrollo, genera todo tipo de alteraciones adversas debido a
la transformacién que sufren los ecosistemas, por lo que a su vez
produce impactos en el biofisico como fragmentacion del habitat,
reduccion de poblaciones de fauna y flora, alteracién del recurso
hidrico, perdida de suelo entre otros, que conllevan la pérdida de
biodiversidad del territorio (Lopez y Ferro, 2006).

Por lo anterior, Colombia en su responsabilidad de tener un uso
sostenible de sus recursos naturales ha desarrollado un marco
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normativo que permite establecer las estrategias y objetivos de
conservacion de la diversidad biolégica, para lo cual construye
una herramienta para determinar y cuantificar las medidas de
compensacion por pérdida de biodiversidad segin la resolucién
1517 de 2012 del Manual para la Asignacion de Compensaciones por
Pérdida de Biodiversidad. MADS! (2012).

Estas medidas de compensacién garantizan la conservacion efectiva
de una cobertura vegetal, especificamente en urbanizaciones
sociales, donde se logre generar una nueva categoria de manejo,
estrategiadeconservacién permanenteosemejorenlascondiciones
de la biodiversidad en areas transformadas o sujetas a procesos de
transformacion. Sinembargo, acabadoeltiempode mantenimiento
y lineamientos de conservacion por parte de los entes competentes,
estas coberturas vegetales quedan a disposiciéon total de los
habitantes, por lo que surge la necesidad de realizar estrategias
de educacién ambiental para entender no sélo los usos y practicas
que le dan las comunidades a las zonas verdes, sino también las
percepciones que tienen sobre los mismos dentro de su entorno,
ya que los conocimientos previos de la comunidad en materia
ecologica demuestran su comprension sobre la importancia de
estos recursos naturales, lo que conlleva a una mayor conservacion
por parte de la comunidad.

La presente investigacion se enfoca en la importancia y conservacién
de las zonas verdes en donde se establecieron arboles mediante una
compensacion forestal, teniendo en cuenta la implementaciéon de
una EEA como base fundamental de dicha investigacién, las EEA
han dejado de ser simples programas o proyectos institucionales
dentro de las escuelas y colegios, llegando ahora a todos los entes
de las comunidades fuera de las aulas (Machuca y Pérez, 2022), que

! MADS: En este manual establecen los pasos que deben realizarse para determinar y

cuantificarlasmedidasde compensacion por pérdidadebiodiversidad, respondiendo
tres inquietudes fundamentales: i) cuanto compensar, ii) déonde compensar y iii)
cémo compensar bajo la jerarquia de la mitigacion, es decir, se pueden compensar
impactos a la biodiversidad que no puedan ser evitados, mitigados o corregidos.
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permitan promover la conservacion de la cobertura vegetal arborea
en una urbanizacion.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario realizar una EEA para
entender no s6lo los usos y practicas que les dan las comunidades
a las zonas verdes, sino también las percepciones que tienen sobre
los mismos dentro de su entorno. Los conocimientos previos de
la comunidad en materia ecolégica demuestran su comprensién
sobre la importancia de estos recursos naturales, lo que conlleva a
una mayor conservacion por parte de la comunidad y una gestién
de problematicas relacionadas en el contexto lo cual mejorara la
representacion de la comunidad ante los entes competentes en el
alcance regional de proyectos que involucren la comunidad.

El trabajo de investigacion propone una serie metodolégica que
permita discernir los objetivos consecuentes uno del otro, donde a
partir de teorias, estadisticos y analisis de los resultados, se permita
llegar a las conclusiones idéneas y pertinentes del estudio que ayudara
a la gestion de problematicas priorizadas y focalizadas, lo cual sera
de gran beneficio para los habitantes de la urbanizacién de Ciudad
Farallones, ya que se tendra un alcance prioritario de intervencién
y de gran interés por las entidades despertando la preocupacién
unanime de los actores mejorando la linea de comunicacién entre los
entes gubernamentales y la urbanizacién, lo que facilitara estudiar
las posibles soluciones o mitigacién de impactos negativos frente a la
priorizacién de problemas a partir de laimplementacién de una EEA.

Referentes Teodricos

La Psicologia Ambiental

Estudia las variables de la percepciéon Ambiental y se centra en la
relacién con el contexto, permitiendo una mirada compleja de la
interaccion del ser humano y el medio en el cual se desarrolla (Clavijo,
2018). La psicologia ambiental se interesa por el analisis teérico y
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empirico de las relaciones entre el comportamiento humano y su
entorno fisico (Clavijo, 2018), este tipo de anélisis se realiza por medio
de la observacién y cuestionarios, herramientas fundamentales de
la investigacion cualitativa que se llevara a cabo en este proyecto
de investigacion, donde se pretende analizar las relaciones de la
conducta social con el ambiente.

La Percepcion Ambiental

Moreno (2008), considera que las percepciones, dependen de la
interaccion del organismo con el ambiente y con la sociedad donde
predominael estudiodelaspercepcionesambientalesdesdela éptica
del “individuoy lo privado” en relacién a su entorno fisico, teniendo
en cuenta las variables demograficas como la edad, sexo, ingreso
econémico, orientacién politica y factores socioecondémicos para
entender la posicién que el individuo tienen en la sociedad y que
como esto afecta las decisiones que toma. Asi mismo es importante
tener en cuenta la cultura ambiental que estid influenciada por
el entorno o habitat en el cual ésta se desarrolla, diversos autores
han sugerido que esta relacion cultura - entorno incide en nuestra
experiencia perceptiva, en este proyecto de investigacién se plantea
incidir en las variables de la percepcién ambiental por medio de la
educacién ambiental.

Para esta investigacion se aplic6 una EEA relacionada a la
sensibilizacion de la urbanizacién frente a los servicios ecosistémicos
que aportan los arboles, evaluando de esta manera el nivel de
compromiso que presentan los habitantes con su entorno, ya que,
al conocer la importancia de las coberturas arbdreas, posibilita las
oportunidades de valorar los servicios ecosistémicos que se generan
dentro de una ciudad como lo son, proporcionar aire limpio (Vanegas
y Martinez, 2021), que ayude y mitigue la problemética de olores
invasivos existente en la urbanizaciéon, puesto que las propiedades de
algunos arboles emiten olores agradables permitiendo la mitigacién
de esta problemaética (Mora, 2020).
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Materiales y Métodos

Tipo de Investigacion

La presente investigacién es de tipo descriptivo, con un enfoque
cualitativo, ya que se basa en la descripcion de los resultados
obtenidos a partir de la observacion y del anélisis estadistico de los
cuestionarios tipo Likert.

Modelo de Investigacion

El modelo es investigacidn, accién participativa (IAP), ya que ésta,
trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su sistema
de relaciones, su estructura dinamica, asi como también la fuerza de
asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion
de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una
poblacion de la cual toda muestra procede (Monje, 2011).

Muestra y Poblacion

La muestra de la poblacion va a estar comprendida en 100 habitantes
de la Urbanizaciéon Ciudad Farallones, del municipio de Jamundi,
desde edades entre 18 anios hasta 75 anos, en casas cercanasy ubicadas
a 150 m de las areas verdes distribuidas en los cuatro sectores de
compensacion forestal que presenta la urbanizacién en estudio.

Instrumentos de Investigacion

La investigacion acoge instrumentos como la encuesta a partir de un
cuestionario, como determinante para diagnosticar la percepcién
ambiental, un esquema de lineamientos de intervencién, para
establecer una EEA y nuevamente un cuestionario de salida para
evaluar la sensibilizacién de la comunidad frente a los servicios
ecosistémicos que aportan los arboles y el nivel de compromiso que
presentan los habitantes a partir de la implementacién de la EEA.
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En el siguiente apartado se presentara los puntos fundamentales
para el desarrollo de esta investigacion y de esta manera, lograr los
objetivos esperados.

Desarrollo de la investigacion

Para la realizacion del trabajo se adelantaron tres fases generales,
donde la fase uno corresponde a documentaciéon, fase dos, trabajo
de campo y finalmente fase tres, sistematizaciéon y andlisis de los
resultados (Tablal).

Tablal.
Fases de la Investigacion.

Fases de . Tiempo
. Y Procesos por realizar . Recursos
investigacion estimado
Fase 1 Recoleccién de fuentes bibliograficas en Referentes a nivel internacional,
.. relacion con las variables objeto de la 3meses  nacional y regional. Documentos
Documentacion . L L
investigacion. de interés.
Percepcion de los habitantes en Cuestionario de 8 preguntas
Fase 2 conservacion forestal tipo Likert, diligenciamiento de
Trabaio de o ] Jmeses  UN esquema de lineamientos
J Establecimiento de una estrategia de EA de intervencién, intervencion
campo I o
imol nd 2 de A participativa, cuestionario de
mplementacion de una estrategia de evaluacion de Ia EEA.
) o . Digitalizacion de las respuestas de
Fase3 Sistematizacion y analisis de resultados los cuestionarios a la aplicacién
Anélisis de 1mes  SPSS, Elaboracién de graficas.
informacion Conclusiones y recomendaciones. Datos sistematizados y referentes
tedricos.

Resultados y Discusion
En este capitulo se presenta la aplicacién de los resultados

correspondientes a los objetivos propuestos en la investigacion,
de esta manera, para dar cumplimento al primer objetivo,
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los resultados se clasificaron en tres fases, la primera fase
corresponde a los datos demograficos, como segunda fase se
presenta los resultados de la encuesta en dos categorias una de
ellas es el concepto ambiental, conformada por cuatro preguntas
cerradas relacionadas a la conceptualizacién ambiental desde la
experiencia y educacién que evidencia el encuestado al responder,
y la segunda categoria hace referencia al contexto ambiental,
conformada por 4 preguntas relacionadas a la sensibilizacién de la
conservacién, actitud y gestiéon ambiental desde su entorno, y por
ultimo, la tercer fase que culmina el objetivo uno la conforma el
estudio de la percepciéon ambiental por medio del instrumento de
evaluaciéon Likert estructurada por siete afirmaciones dirigidas
hacia el entorno vivo, focalizada en tres variables: relacién de la
actitud frente a la resoluciéon de problemas ambientales, relaciéon
de la actitud frente a la conservacién de los arboles y relacién de
la actitud frente a la participaciéon de los habitantes en proyectos
ambientales, y el tercer objetivo de esta investigacién que conlleva
aimplementar una EEA establecida seguida de una evaluacién de la
EEA implementada dentro de la sensibilizacién en la importancia
de la conservacion de arboles y la actitud frente a la resolucién de
la problematica ambiental existente.

Diagnéstico de la Percepcion de los Habitantes
de la Urbanizacion Ciudad Farallones frente
a la Conservacion Forestal

Los resultados se clasificaron en tres fases: fase uno correspondiente a
datos demograficos, fase dosla conforma los resultados de la encuesta
categorizada en 4 preguntas de concepto ambiental y 4 preguntas
de contexto ambiental, y fase tres corresponde a la aplicacién de
instrumento encuesta tipo Likert dentro del contexto ambiental,
este instrumento de evaluacién arroja un diagnostico de percepcién
en cuanto a la actitud, contexto y participacion de los habitantes en
temas de conservacion forestal y ambiental.
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Datos Demograficos

De acuerdo a los datos demograficos se caracterizé la muestra en
estudio teniendo en cuenta la relacién ocupacién del habitante y
grado de escolaridad, y edad de los habitantes con género de los
habitantes.

Dentro de los 100 encuestados 33 de ellos son amas de casa (categoria
1), de las cuales 22 de ellas pertenecen a un nivel de grado dentro de
la secundaria, seguido de 24 habitantes que dentro de su ocupacién
trabajan de manera independiente (categoria 8), de los cuales 19
pertenecen a un nivel de grado de secundaria, 3 de ellos son técnicos
y 2 son profesionales, y en la ocupacién de empleado de una empresa
(categoria 9), 19 personas pertenecen a esta ocupacion de las cuales
11 estan en un grado de secundaria ,1 es profesional 5 son técnicos y
2 se ubican en un grado de primaria. El restante de la poblacién se
distribuye en niveles bajos de ocupacién en oficios varios, estudiante,
maestro de construccién entre otros.

La Urbanizacién dentro de la muestra de estudio, cuenta en su
mayoria con muejeres amas de casa, dedicadas a su hogar formando
parte de un nucleo familiar como base fundamental para la crianza
y responsabilidades del hogar, sin embargo, seguido de este se
evidencia la relevancia de la ocupacién trabajador independiente, los
habitantes adquieren emprendimientos donde es posible manejar su
propio tiempo sin la necesidad de vincularse a una empresa.

Categorias de la Encuesta

La encuesta realizada se clasificé desde el concepto ambiental de los
habitantes y el contexto ambiental de su entorno:

Concepto Ambiental

Enesta fase seresaltala categoriade concepto ambiental, conformada
por 4 preguntas cerradas referentes a la conceptualizacién y
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socializacion de la investigacion, la aplicabilidad de esta categoria
en la encuesta permitié evidenciar la problematica ambiental
sobresaliente y el conocimiento a partir de experiencias en suentorno
a nivel educativo ambiental.

Se tiene que de los 100 habitantes de la urbanizacién Ciudad Farallones
58, personas consideran de importante la naturaleza, sin embargo 23
de ellos no conocen el término de educacién ambiental y 15 de ellos
conocen muy poco el término (Figural).

Figural.
Relacion entre la importancia del entorno y la educacion ambiental.
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|
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|
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| Si
]
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Numero de encuestados

Por otro lado, la priorizacién de probleméticas ambientales (Figura 2)
donde la investigacién arrojé como resultado que 48% manifiestan la
problematica asociada a olores desagradables (Categoria 1), del canal
de agua lluvia, el 22% presentan todos los problemas mencionados
(Categoria 2), el 12% asocia la probleméatica de acumulacion de
escombros en zonas verdes (Categoria 3), el 8% no presenta ninguna
problemaética relacionada a las mencionadas (Categoria 4), el 5%
presenta presencia de basuras en zonas verdes (Categoria 5), y el 4%
presenta la problematica de aguas contaminadas (Categoria 6).
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Figura 2.
Priorizaciondeproblematicas ambientalesenlaurbanizacion Ciudad Farallones.
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Los habitantes dentro de su entorno viven una problematica en
comun que permite evidenciarlabaja calidad de viday el descontento
por el disenio de la urbanizacion, ya que, debido al estancamiento de
estas aguas, el canal emite un olor que abarca todos los espacios de
las casas de la urbanizacion, por lo que aciertan en la mayoria una
posible mitigacion de la problematica, participando de la encuesta
con gran interés y con el fin de ser tenido en cuenta dentro de su
criterio ambiental.

Contexto Ambiental

La categoria de contexto ambiental, la conforman 4 preguntas 3 de
ellas cerradas y la Gltima vincula un instrumento de evaluacién
tipo Likert con 7 afirmaciones, utilizando una escala de respuesta.
El contexto ambiental permite relacionar su entorno con la gestién
de problematicas ambientales y la actitud frente a la conservacién
forestal y ambiental.

El cuidado de los arboles dentro del entorno y contexto social segiin
la encuesta les compete a todos segiin 86 encuestados, sin embargo,
en relacion a la gestion y/o conocimiento de proyectos ambientales
en la urbanizacién 48 de ellos no saben si existe en la actualidad
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proyectos ambientales, 33 de ellos afirman que no existen proyectos
ambientalesy 5 dicen que si existen proyectos ambientales (Figura 3).

Figura 3.
Relacién entre el cuidado de los arboles con la gestion de proyectos ambientales.
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Percepcion Ambiental por Medio del Instrumento de
Evaluacion Prueba Likert

En esta fase se tuvo en cuenta la prueba Likert estructurada por
7 afirmaciones enfocadas en la actitud de los habitantes hacia la
conservacion forestal y participacién, bajo una escala de respuesta
con un valor numérico donde, totalmente de acuerdo (5), de acuerdo
(4), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), en desacuerdo (2) y totalmente
en desacuerdo (1) establece un grado de actitud positivo o negativo
en una orientacién directa o inversa. El instrumento fue sometido
a una prueba de Cronbach, teniendo en cuenta la confiabilidad de
las afirmaciones y su soporte investigativo mediante un grado de
validez y significancia de los datos obtenidos segiin los resultados
de 0,2 a 0,6 presenta confiabilidad del instrumento baja y de 0,7 a1
presenta una fiabilidad del instrumento alta (Tupanta et al., 2017).
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Seguido de este estudio se presenta un perfil de actitud de acuerdo a
los datos obtenidos en la valoracién de las afirmaciones y por Gltimo
se presenta una correlaciéon de las variables de actitud frente a la
conservacion forestal, la resolucién de los problemas ambientales y
la participacién frente a proyectos ambientales.

Prueba de Alfa de Cronbach

Dentro de los datos obtenidos en la investigacién la prueba de
confiabilidad de Alfa de Cronbach fue de 0,8 categorizandola en una
consistencia de datos interna aceptable con homogeneidad de la
variable referente a la actitud frente a la conservacién forestal y un
grado de validez significativo dentro del instrumento de evaluacién
tipo Likert.

Resultados de Actitud en Prueba de Likert

La prueba Likert asocia las afirmaciones frente a la actitud en los
enfoques de conservacién y participacién ambiental, teniendo en
cuenta el contexto y entorno en donde viven los habitantes, a partir
de la sumatoria y el promedio de la valoracién resultante de las
afirmaciones en la escala de Likert.

Dentro del andlisis de actitud frente a la conservaciéon forestal
y participacion dentro de la gestién ambiental generada por la
prueba Likert en la tabla 4, se presenta que el 76% esta totalmente
de acuerdo, seguido del 23% de la poblacion esta de acuerdo y el
1% de la poblacién presenta una actitud neutra, es decir no esta de
acuerdo, pero tampoco esta en desacuerdo, las demas categorias,
en desacuerdo (2) y totalmente en desacuerdo (1), no presentaron
relevancia en la prueba.

Perfil de Actitud

Como se evidencia en la figura 4 la mayoria del perfil de actitud de
los habitantes de la Urbanizacién Ciudad Farallones presenté una
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tendencia alta y positiva respecto a la conservacion forestal en la
categoria totalmente de acuerdo con una valoracién de cinco.

Figura4.
Datos del perfil de actitud respecto a la prueba Likert.
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Correlacion entre las Variables

Enesteitem sellevaacabounaasociacién delasvariables referentesa
laimportanciadela probleméaticaambiental, la conservacion forestal
y la participacién que toman los habitantes de la urbanizacién, de
esta manera se realiza una prueba de correlacién de Spearman que
permite un anéalisis bivariado que mide la fuerza de asociacién entre
dos variables por medio de un coeficiente de correlaciéon que varia
entre +1y -1. A medida que el coeficiente de correlacién vaya hacia O,
la relacién entre las dos variables sera mas débil.

Teniendo en cuenta las correlaciones mencionadas segtin la prueba
de Spearman la correlacién de las variables de actitud frente a
la conservaciéon de los arboles de la Urbanizacién, presenta un
valor significativo con 0,682 y su coeficiente de correlacién es
directamente proporcional en un nivel positivo moderado. Dentro
de las variables de actitud frente a los problemas ambientales de
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la Urbanizacién, presenta unos valores significativos en un 0,517
y su coeficiente de correlacién es directamente proporcional en
un nivel positivo moderado, y, por tltimo, la correlacién de las
variables de actitud frente a la voluntad de participar en proyectos
de educaciéon ambiental, presenta valores significativos en un 0,686
y su coeficiente de correlacién es directamente proporcional en un
nivel positivo moderado.

Estrategia de Educacion Ambiental a partir del Conocimiento
v Experiencias Significativas de la Urbanizacion por medio de
un Esquema de Lineamientos de Intervencion

Para el cumplimiento del segundo objetivo de la investigacién, como
primera medida se caracterizé la probleméatica ambiental por medio
de la encuesta, donde, a partir de un recuento fue priorizada dicha
problematica por los encuestados teniendo en cuenta su entorno y
contexto social donde viven, como segunda medida se establece un
esquema de lineamiento de intervencién que permite la planeacién
de un taller participativo enfocado a el propésito, objetivos y metas
cumplidas (Ledezma et al., 2020), dentro de una EEA que permita
mitigar el impacto negativo y visibilizar la probleméatica ante los
entes competentes por medio de gestion de proyectos ambientales.

PrimeraMedida, CaracterizaciondelaProblematica Ambiental

Como se observa en la Figura 4, dentro de la muestra de estudio se
tiene que el 48% de los habitantes concuerdan con la problematica
de olores desagradables del canal de agua lluvia, seguido del
22% de los habitantes concuerda que son todos los problemas
ambientales descritos en el enunciado de la encuesta, el 12% de los
habitantes manifiesta que la acumulacién de escombros en zonas
verdes es uno de los problemas que persiste en su urbanizacién, el
8% manifiesta que no presenta ningin problema ambiental, el 5%
de los habitantes manifiesta presencia de basuras en zonas verdes
y el 4% de los habitantes presenta aguas contaminadas como
problematica evidente.
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Los habitantes dentro de su entorno viven una problematica en
comun que permite evidenciar la baja calidad de vida y el descontento
por el disenio de la urbanizacién, ya que, debido al estancamiento de
estas aguas, el canal emite un olor que abarca todos los espacios de
las casas de la urbanizacion, por lo que aciertan en la mayoria una
posible mitigacion de la problematica, participando de la encuesta
con gran interés y con el fin de ser tenido en cuenta dentro de su
criterio ambiental y preocupacién por esta problematica como lo
muestra la figura 4 anteriormente.

Segunda medida, Esquemas de Lineamientos de Intervencion

De esta manera, se prioriz6 la problematica y se realizé el esquema
de intervencién como se observa en la tabla 1, con el fin de canalizar
la percepcion con laaccién y planeacién de una estrategia ambiental,
este esquema propone considerar la participacién de los actores
pertinentes para dejar una gestién y seguimiento con posible
mitigacion del problema latente, y a su vez permite ejecutar una EEA
que fortalezca la conservacion forestal y de zonas verdes aledanias.

Tabla 2.
Esquema de lineamientos intervencion propuesto.

Objetivos: socializar la problematica encontrada con la alcaldia municipal de

Jamundi .
- L - P Sesion: 001
- Sensibilizar a la urbanizacion frente a los servicios ecosistémicos del componente

arbéreo en su entorno, y su contribucion a mitigar la problematica existente

Fecha: 14 de octubre de

Tema: Olor invasivo desagradable de los canales de agua lluvia 50

Actividades: Reunion de las partes y actores interesados, posibles soluciones de accién, compromisos y acuerdos.

Procedimientos: Socializacién de la actividad, ejecucion de la actividad embellecimiento de zonas verdes con la
recoleccion de basuras, sensibilizacion a los habitantes, evaluacidn de la actividad.
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Objetivos: socializar la problematica encontrada con la alcaldia municipal de

Jamundi ..
o o . L Sesion: 001
- Sensibilizar a la urbanizacidn frente a los servicios ecosistémicos del componente
arbéreo en su entorno, y su contribucién a mitigar la problematica existente
Técnicas: Participacion activa de los habitantes Tiempo: 5 horas

Materiales: bolsas de basura, guantes.

Observaciones: en este taller se pretende conformar un grupo en el cual siga la linea de accién para la posible
mitigacion de la problematica priorizada.

Fuente: Ledezma et al. (2020)

Objetivo Tres: Implementar una Estrategia de Educacion
Ambiental, para la Evaluacion y Compromiso Ambiental
Adquirido en la Urbanizaciéon

Dando cumplimento al tercer objetivo se realizaron tres momentos
puntuales uno de ellos es la gestion de las entidades pertinentes
y competentes relacionadas a la problematica evidenciada en el
esquema de lineamientos, con el fin de socializar y realizar un
enlace entre la urbanizacion y las entidades publicas que permitan
gestionar y hacer parte de la mitigacién de la problematica, en este
proceso participaron los lideres y presidentes de Juntas de Accién
Comunal como segundo momento se realiz6 una intervencion de
sensibilizacion en la importancia del componente arbéreo en su
entorno, asi como también al tema de contaminacién de basuras en
las 4reas verdes, y el funcionamiento de una PTAR, en este taller, los
habitantes de la urbanizacién de manera voluntaria participaron
llevaron a cabo la accién de recoger todo tipo de basuras provenientes
de las areas verdes, como tercer momento se realizé una evaluacion
del taller de intervencion que consistia en responder una encuesta de
tres preguntas orientadas a la sensibilizacién y conservacién de las
areas verdes y la participacion del taller.
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Primer Momento

Por medio de la radicacién de un oficio de solicitud de apoyo a las
entidades pertinentes como la Secretaria de Ambiente en la alcaldia
Municipal de Jamundi, la Corporacion Auténoma Regio del Valle
del Cauca y la Constructora Promotora Vida se llevé a cabo la
gestién ambiental pertinente que consistié en vincular los actores
participantes con el fin de sensibilizar en cuanto a la conservacién
forestalyel funcionamientodela PTAR ylos canalesde agualluviaenla
urbanizacién, en estagestion se programoelencuentrodeintervencién
con los habitantes orientado por el esquemadelineamiento establecido
en el segundo objetivo. De esta manera por medio de los lideres y
presidentes de Junta de Accion Comunal se invitaron a los habitantes
afectados voz a voz al encuentro participativo.

Segundo Momento

En esta etapa participaron 20 habitantes de los 100 encuestados
donde se realizé el taller de intervencién In situ, llevando a cabo
la recoleccién de basuras provenientes de las areas verdes, y asi
mismo el proceso de reconocimiento de la PTAR, partiendo de
conocer su funcionalidad y la relaciéon conservaciéon forestal con la
mitigacion de olores desagradables, y las formas de minimizar los
olores sensibilizando a la poblacién en la importancia y relaciéon del
componente arbdreo en la posible mitigaciéon de la problematica
sobresaliente, de esta manera se concluye el encuentro dando paso al
tercer momento como evaluacién final.

Tercer Momento

En este momento se realizé una encuesta como instrumento de
evaluacion final que consta de 5 preguntas cerradas tipo Likert,
teniendoen cuentaeltallerparticipativo, supertinenciaysatisfaccién
deloaprendido. Deacuerdoalosresultadosenlapruebade Spearman
la correlacion de las variables en cuanto al grado de satisfaccion con
el compromiso adquirido con la conservacién forestal, presenta
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un valor significativo con 0,682 y su coeficiente de correlacion es
directamente proporcional en un nivel positivo moderado.

En el andlisis de esta investigacion se pretende enfocar las teorias
de psicologia ambiental y fundamentos tedricos de las corrientes
ambientales dentro de los objetivos ejecutados en la investigacion.

Objetivo Uno: Concepto y Contexto Ambiental en la
Urbanizacion

Considerar la relacion entre la conceptualizacion y el contexto de
una problematica ambiental es determinar la realidad desde las
desventajas y las posibles soluciones a dicha problematica, para los
habitantes dela urbanizacion, existe un conocimiento que encarrila
unavisién ambiental de proteccién y de concienciay sensibilizaciéon
ambiental (Carrizosa, 2000), que permite identificar la importancia
de un elemento que hace parte del bienestar humano y que de una
u otra forma reflexionar, recibir informacién amplia y especifica
y ser sensible ante la problematica, que responda a efectivizar
las responsabilidades ambientales como deberes del ser humano
y la defensa de los derechos ecolégicos al que posee y es libre de
reclamar cuando estén ausentes en su contexto y condiciones de
vida, propiciando la construccién y formacién de un ambiente sano
(Prada, 2013).

Las afectaciones hacia el ambiente, la falta de estrategias y gestion
ambientalqueminimicenelimpactonegativo,generapreocupacion
en el ser humano e influye en el bienestar y condiciones de vida
favorables para su evolucién (Prada, 2013), no obstante, el deseo de
solucionar estas problematicas no es suficiente comparadas a las
accionesy gestion ambiental, encontramos aqui una preocupaciéon
por la «gestion del medio ambiente», llamada mas bien gestion
ambiental dentro de una corriente conservacionista y resolutiva
que agrupa proposiciones en las que el medio ambiente esta sobre
todo considerado como un conjunto de problemas (Sauvé, 2005)
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que presenta la necesidad de ser solucionados o mitigados de
caracter urgente.

Percepcion Ambiental

La percepciéon ambiental de los habitantes coincide con la actitud y
relacion que toman frente a los problemas ambientales, partiendo
de propiedades colativas, es decir, comparar lo percibido con las
experiencias vivenciales, capaces de provocar indagacion y deseos de
buscary participar de posibles soluciones de acciéon para contribuiral
bien comun en la relacidén naturaleza-hombre (Gonzalez Suhr, 2011).

Las actitudes relacionadas frente a la resoluciéon de problemas, la
importancia de estos para el diario vivir y la participacién en la
gestidon y posible solucién, es significativa y positiva, en la medida
en que se presentan en una determinada proporcién y combinacion,
estas propiedades despiertan en la persona una actitud de curiosidad
porque provocan algun tipo de conflicto perceptivo que incita a
comparar este estimulo con otros para intentar resolver el conflicto.

La percepcién ambiental en este estudio, se dirige hacia los estimulos
y variables sensitivos ya que independientemente de la actividad,
grado de escolaridad y edad de los habitantes encuestados a nivel
psicolégico se ven afectados por la problemadtica ambiental, sin
embargo, la cultura que define a una sociedad estd claramente
influenciada por el entorno o habitat en el cual ésta se desarrolla,
es decir, la percepcién ambiental es psicolégica dependiendo del
entorno en donde se vive, por lo tanto, la relacién cultura - entorno
incide en nuestra experiencia perceptiva. y variables del propio
entorno fisico (Castro, 2019).
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Objetivo Dos: Estrategia de Educacion Ambiental

Dentro de la estrategia ambiental establecida y focalizada se
evidencia la corriente ambiental praxica donde el aprendizaje
invita a la reflexiéon en la accién Sauvé (2005), la identificacién y
priorizacion de las problematicas en la urbanizacién generan un hilo
conductor de gestion y reestructuracion de lineas de accidén, unién
y solucién de la problematica, sin embargo hay una brecha entre la
reflexién y accion puesto que segin Prada (2013), la falta de accionesy
motivacién humana por el cuidado del entorno, la problematica de la
realidad ambiental, son factores que han generado preocupacién por
la basqueda de estrategias que permita un esquema de lineamientos
de intervencién (Ledezma et al., 2020) permite la ejecucién y toma de
decisiones eficientes referentes a la conservacién forestal y bienestar
integral del entorno partiendo de la inclusiéon de percepciones
sociales, la educacion y la participaciéon en la gestiébn ambiental
(Urena y Barrientos, 2016).

La problematica priorizada por los habitantes de la urbanizaciéon
determina que los olores desagradables u olores invasivos es producto
de la evaluacion del entorno a través de la informacién que captamos
por medio de nuestros sentidos, por lo que al estar expuestos a un
olor desagradable, no se puede ignorar, y mas aun si la experiencia
negativa y se repite constantemente, puede llegar a afectar nuestro
bienestar atn a niveles de exposicion muy por debajo a los que
podrian provocar efectos fisiolégicos o patolégicos, por ejemplo,
desérdenes del suefio, dolores de cabeza, problemas respiratorios
(Murguia, 2007).

Teniendo en cuenta la orientaciéon del estudio, la percepciéon del
entorno a partir de la problematica sobresaliente, es relevante y
pareciera que no presenta relacién con la conservacién forestal,
ya que las areas verdes compensadas por arboles, presentan
un desarrollo de crecimiento lento, por lo que actualmente no
cumplen con la funcionalidad ambiental que podria mitigar los
olores desagradables como barreras rompe vientos, sin embargo es
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evidente fortalecer el componente forestal ya que segiin Mora (2020),
la implementacion de barreras con vegetacion es una alternativa
para mitigar o controlar los olores generados en las plantas de
beneficioincluyendo la delimitacién del area del proceso con la zona
aledana, evitando asi molestias y dando una solucién ambiental. en
este caso esta implementacién estuvo enfocada en los canales de
aguas lluvia y las PTAR de la urbanizacién donde se consideraron
una de las principales fuentes de olor en areas urbanizadas (Lozada
y Giraldo, 2019).

Objetivo Tres: Implementacion de una EEA

La implementacion del esquema de lineamientos como taller de
intervenciéon en la urbanizacién determina la pertinencia y la
participacién de actores claves para la resolucién de conflictos
y mitigacién de problemas ambientales latentes, que permitan
conectar los procesos aliados para la gestion ambiental.

Es poresto que la Educacion Ambiental se ha convertido en un enlace
y articulacién para avanzar y promover el desarrollo ambiental y
social, ya que segiin Ledezma (2020), la EA fortalece la cualificacion de
las interacciones: sociedad-naturaleza-cultura y la transformacién
adecuada de nuestras realidades ambientales.

La evaluacion ambiental dirigida a los habitantes de la urbanizacién
de acuerdo a la implementacién de una EEA, parte de la interacciéon
con el entorno a través de estimulos sensoriales, segtin Castro (2019),
las personas generan determinadas impresiones de éste, es decir, un
entorno nos puede gustar o no, puede significar determinadas cosas
para nosotros o mas gente, generar diferentes emociones, puede
parecernos peligroso o seguro.
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Conclusiones

El desarrollo de un diagnéstico de percepcién ambiental en la
urbanizacién, conlleva a compactar la problematica ambiental
relevante, partiendo desde el estimulo sensorial como primer
acercamiento al entorno donde habita, y se convierte en una
problematica compleja que por mas de que haya motivaciéon por la
conservacion de las areas verdes se requiere de gestiéon ambiental
y educacién ambiental. A partir del taller de intervencién la
urbanizacién incrementa el interésy deseo de participar en proyectos
de gestion ambiental, dado que la participacion en el taller ha sido
de gran aprendizaje y expectativas frente al alcance de nuevos
conocimientos y proyectos encaminados a mitigar la problematica.

LaEAesunejetransversalmultidisciplinarioparaavanzaryfortalecer
procesos sociales, culturales y ambientales en pro a la conservacion y
equilibriodelanaturalezayelbienestarhumano, sinembargo, sedebe
partir del contexto, percepciéon y actitud de los participantes frente
al componente y la gestion ambiental diagnosticada previamente.
Finalmente, se recomienda realizar otros estudios orientados bajo el
método de esta investigacién para ser comparadosy estudiados desde
la problematica y percepciéon ambiental dentro del contexto.
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Resumen

La huella hidrica (HH) es un indicador multidimensional que mide el
consumo directo e indirecto de agua que una persona, organizacion,
comunidad o pais realiza en un area determinada en un tiempo
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especifico, lo que puede ser Util para la toma de decisiones a futuro.
El objetivo de este trabajo es disenar un programa de mejoramiento
de habitos de consumo de agua a través de la HH para los estudiantes
de la Institucién Educativa Justiniano Echavarria del centro poblado
Villanueva, municipio El Aguila. Esta investigacién fue desarrollada
con un enfoque de investigacién accién participativa (IAP) en un total
de 120 estudiantes de entre 6° y 11° grado. Para llevarla a cabo se aplic
una encuesta ademas de un conjunto de actividades de capacitacion.
La HH directa se considera alta en el 78% de la poblacién en estudio,
por componentes, la HH directa es principalmente afectada por
el continuo uso del bano (97%) mientras que la HH indirecta se ve
afectada mayormente por el consumo de carne (87%). La HH es
mayor en el area rural, y también mayor en las mujeres que en los
hombres. Los resultados de esta intervencion fueron positivos, toda
vez que logroé crearse consciencia social en la poblacion intervenida
al modificar conductasinadecuadas respecto al uso del agua, debido a
ello, es necesario que actividades como esta se lleven a cabo de forma
permanente para lograr cambios sustentables con el medio ambiente
y perdurables en el tiempo.

Palabras clave: Huella hidrica, Educaciéon ambiental, Habitos de
consumo, Escasez del agua, Conservacion del agua.

Abstract

The water footprint (WF) is a multidimensional indicator that measures
the direct and indirect water consumption of a person, organization,
community or country in a given area at a specific time, which can be
useful for future decision making. The objective of this work is to design
a program to improve water consumption habits through the WF for
the students of the Educational Institution Justiniano Echavarria of the
Villanueva town, municipality of El Aguila. This research was developed
with a participatory action research (PAR) approach in a total of 120
students between 6th and 11th grade. In order to carry it out, a survey was
applied in addition to a set of training activities. Direct WF is considered
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high in 78% of the study population, by component, direct WF is mainly
affected by continuous toilet use (97%) while indirect WF is mostly
affected by meat consumption (87%). WF is higher in rural areas, and
also higher in women than in men. The results of this intervention were
positive, since it succeeded in creating social awareness in the intervened
population by modifying inadequate behaviors regarding water use,
which is why it is necessary to carry out activities such as this one on a
permanent basis to achieve sustainable changes with the environment
that will last over time.

Keywords: Water footprint, Environmental education, Consumption
habits, Water scarcity, Water conservation.

Introduccion

El agua es el origen y sustento de la vida en la Tierra y su importancia
es proporcional a su presencia en los seres vivos y en el planeta.
En este sentido se afirma que la masa de las células es méas del 70%
agua, Cooper y Hausman (2011) y que el planeta contiene unos 1386
millones de kilometros ctubicos del liquido vital, Fundacién Aquae
(2020), pero advierte que, de esa cantidad, apenas el 0,007% es agua
potable. Este porcentaje, de acuerdo con la United States Geological
Survey (USGS), equivale a entre 12500 y 14000 kilémetros ctbicos de
agua disponible para el consumo humano (Blanco de la Torre, 2017).

Es notable la diferencia entre la cantidad de agua total en la Tierra
y el volumen disponible para el consumo humano. En vista del
cambio climatico, de la contaminacion de los cuerpos de agua y la
creciente demanda para los hogares y la agricultura, es facil prever
que el agua potable empiece a escasear (Pelegrin et al., 2024). Se
calcula que mas de 2800 millones de personas sufren escasez de
agua durante al menos un mes en el ano (Forde et al., 2019) y segiin
la Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 2019), al menos 2000
millones de personas en el mundo se surten de una fuente de agua
contaminada con heces fecales.
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Colombia no escapa a la tendencia mundial de desabastecimiento
hidrico. Segtun el Estudio Nacional del Agua, realizado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018), la deforestacién y contaminacién de las aguas en
el pais, acrecientan la situacion. En el citado estudio, se utilizaron
el indice de escasez y el indice de vulnerabilidad para definir la
situacién del recurso hidrico en cada municipio del pais. El indice
de escasez representa la demanda de agua como porcentaje de la
oferta y el indice de vulnerabilidad de los sistemas hidricos mide
la disponibilidad de agua para suplir la demanda de la poblacién en
cada ente territorial.

El analisis de resultados del Estudio Nacional del Agua mostro
que siete municipios del pais, cuya poblacién suma 1,7 millones
de habitantes, presentan un indice de escasez de agua alto, lo que
significa que su demanda de agua es mayor que la oferta. Asimismo,
se indica que aproximadamente 16 millones de colombianos, viven
en municipios con vulnerabilidad hidrica media y alta (IDEAM,
2018). Si a esta situacion, se le agrega la ausencia de tratamiento de
las aguas residuales, que segiin Gomez-Duarte (2018), pone en riesgo
de enfermedad al 64% de los colombianos, especialmente de las zonas
rurales, entonces también es previsible una baja en la disponibilidad
del agua dulce de calidad para todos los usos en el pais.

La conexion entre agua y vida incluye el nexo indisoluble entre agua
y actividades humanas, visto asi, las consecuencias de la falta de agua
noselimitanalased, sinoqueincluyentambién todaslasdimensiones
del bienestar, la salud y el desarrollo econémico. Segiin Torregrosa
et al., (2019), el agua garantiza los servicios ecosistémicos de los que
el hombre es el principal usuario. Para Sanchez y Manzano (2021) el
agua, mantiene la dignidad humana y el no tener acceso a ella puede
limitar sus opciones y su libertad quedando limitados por la pobreza,
las enfermedades y la vulnerabilidad. Entonces podemos considerar
que garantizar el suministro de agua de calidad, es primordial para el
desarrollo sostenible.
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Una accién emprendida a nivel internacional en pro de la humanidad y
el ambiente, es la firma en el ano 2000 de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, en donde los paises miembros de la Organizacion de las
Naciones Unidas ONU, se comprometieron, a erradicar la pobreza
y la degradacién del ambiente para antes de 2015 (WHO, 2018). El
objetivo nimero siete, se refiere a garantizar la sostenibilidad
del ambiente y mejorar la accesibilidad al agua potable, el cual
logré que para el afio 2012, hasta el 90% de la poblacién mundial
obtuviera mejoras en la calidad del agua para el consumo (WHO,
2018). Los objetivos del milenio responden a la preocupacién sobre
el estado del recurso hidrico, cuya calidad, distribucién, oferta
y consumo necesitan ser cuantificadas con diferentes métodos,
para asi mismo garantizar su disponibilidad para las generaciones
futuras (WHO, 2018). A nivel educativo es importante sensibilizar a
lascomunidades rurales en la conservacion y preservacion del agua
y por ello el presente estudio, pretende articular la meta referente
al agua expuesta en los Objetivos de Desarrollo del Milenio, con
una estrategia de comunicacién sobre huella hidrica que permita
un consumo racional del agua en la escuela y el hogar.

El concepto de la huella hidrica (HH) fue introducido por Hoekstra
(2003), para formular un indicador que representara el impacto
del consumo de agua dulce en las diferentes regiones del planeta
(Aldaya et al., 2011). Este indicador permite conocer el volumen de
agua necesario para la producciéon de todos los bienes y servicios
que consumen y también comprender el impacto ambiental que
genera este mismo consumo. Se muestran los volimenes del uso del
agua consumidos (evaporados), asi como también las ubicaciones y
momento del uso del agua. La HH se puede medir para individuos,
grupos, instituciones, ciudades, paises, etc. (Hoekstra, 2009).

La HH posee tres componentes de acuerdo a (Hoekstra et al., 2011),
la huella hidrica azul, se refiere al consumo de los recursos de agua
superficial y subterranea a lo largo de la cadena de suministro de un
producto; la huella hidrica verde que se refiere al consumo de agua
de lluvia en la medida en que ya que no se convierte en escorrentia;
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la huella hidrica gris que se refiere a la contaminacién y se define
como el volumen de agua dulce necesario para asimilar la carga de
contaminantes en funcién de las concentraciones naturales de fondo
y de las aguas ambientales existentes segiin estdndares de calidad.

El calculo de la HH personal o del consumidor corresponde a la suma
de su huella directa mas la indirecta. La HH directa se refiere al
consumo de agua y la contaminacién causada por actividades como el
aseo de personal, limpieza de la casa y el riego del jardin mientras que
la HH indirecta se refiere al consumo de agua y a la contaminacion del
agua asociada con la produccién de los bienes y servicios utilizados
por el consumidor, por ejemplo, alimentos, ropa, papel, energia y
bienes industriales consumidos (Hoekstra et al., 2011). La HH de los
productos de consumo diario y la cantidad de agua usada en las
actividades hogarenas, se pueden consultar en las tablas de huella
hidrica, en donde se han consignado el volumen de agua utilizado
para la obtencién o fabricacién de un bien de consumo o el agua
que se gasta en una determinada actividad por unidad de tiempo
(Hoekstra y Mekonnen, 2011). Por ejemplo, cuanta agua se necesita
para producir un kilo de carne o cuanta agua se gasta al cepillarse
los dientes.

La HH de cada producto, depende de las condiciones de producciéon
en su lugar de origen. El tipo y cantidad de productos que las personas
consumen, determina la huella hidrica de los conglomerados,
asi el patréon de consumo de cada comunidad, aporta en mayor
o menor grado al gasto y contaminacién del agua (Mekonnen y
Hoekstra, 2011), por ello la organizacién Water footprint Network
(2022), recomienda a las empresas promocionar la huella hidrica
de sus productos, para que asi las comunidades puedan evaluar la
sostenibilidad de su consumo, al tiempo que se sensibilizan por el
uso responsable del agua y obtienen el conocimiento que les permita
exigir a sus gobernantes una buena administraciéon del recurso
hidrico, en lo que la misma organizacién llama el primer paso para
ser un “buen ciudadano global del agua”. El calculo de la huella
hidrica personal se puede hacer introduciendo datos de consumo en
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calculadoras web, las cuales muestran el volumen de agua, que las
personas consumen tanto de forma directa como indirecta. Entre
otras calculadoras se encuentran las elaboradas por las siguientes
entidades o instituciones: Water-footprint, Fundacionaquae, GRACE
Communications Foundation, Corporacién Ambiental Empresarial
(Caem) y la calculadora del Proyecto Huella de Ciudades.

El proyecto Huella de Ciudades asocia varios bancos y entidades de
desarrollo con ciudades de Bolivia, Brasil, Ecuador, Pert y Colombia
para impulsar un desarrollo bajo en carbono y resiliente al cambio
climatico. Los municipios participantes deben calcular su huella
hidrica y de carbono, para asi formular proyectos que les permitan
disminuir dichos indicadores. La viabilidad y efectividad de los
proyectos es evaluada periédicamente, en razén de su costo-beneficio
(Huella de Ciudades, 2014).

En Colombia la sensibilizacion ambiental escolar es un deber legal,
establecido tanto en la Constitucion Politica de Colombia de 1991,
como en Politica Nacional de Educacion Ambiental del Ministerio
de Educaciéon Nacional (MEN). Segtin la carta magna todas las
personas tienen derecho a un “ambiente sano”, por ello el estado
tiene la obligacion de conservar la integridad del ambiente, fomentar
la participaciéon comunitaria y la educaciéon (Colombia. Presidencia
de la Reptblica, 1991, Art. 79) al tiempo que los colombianos deben
proteger los recursos culturales y naturales del pais (Colombia.
Presidencia de la Republica, 1991, Art. 95).

En respuesta a lo anterior surge la Politica Nacional de Educacién
Ambiental del MEN, la cual incluye a los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE), como herramienta que permite identificar
las problematicas en el entorno de cada instituciéon educativa y
formular posibles soluciones. De esta manera la institucién, realiza
un aporte local para mejorar una problematica global. Segin
Roldan-Pérez et al. (2019), los PRAE deben considerar la interaccién
entre los componentes del sistema natural y del socio-cultural,
dando cuenta de su evolucién y posibilidades de transformacioén,
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en términos de calidad de vida y sostenibilidad ambiental. Los
PRAE buscan el cambio de actuacién y actitud de la sociedad ante
las problematicas ambientales, cimentando el compromiso de los
estudiantes con el cuidado y buena administraciéon del agua. En
las instituciones educativas la sensibilizacion hacia el uso racional
del agua se hace mediante la transversalidad y por eso cada una
incluye el PRAE en su respectivo Proyecto Educativo Institucional
(PEI) (Holguin y Perdomo, 2016). Coinciden con la estrategia de los
PRAE, Torregrosa et al. (2019) para quienes el cambio en la actitud
que la sociedad tiene ante los problemas ambientales y del agua, se
logra conceptualizandolos desde el nivel local pero siempre con una
mirada global. Por ello promocionar un indicador ambiental como
la huella hidrica, permite que las personas reconozcan el impacto
que tiene su consumo sobre un recurso que ya empieza a escasear
en todo el mundo.

Se encontraron varios antecedentes sobre el calculo de la huella
hidrica a nivel escolar y universitario, esta estimaciéon permiti6é en
las universidades reducir el consumo de agua y orientar a un mejor
desempeno hidrico e institucional (Agua y Ciudad, Consultoria y
Proyectos S.C., 2017), establecer la huella hidrica como un indicador
de sustentabilidad y herramienta para ejecutar actividades que sean
amigables con el ambiente (Ortiz, 2018), usarlo como guia para buscar
estrategias de gestion eficiente del agua, (da Silva et al., 2018), hacer
un andlisis de la conciencia social sobre el consumo de agua para
su consumo eficiente (Gémez-Llanos et al., 2020), y promover una
gestién comunitaria sostenible combinada con la cuantificacién de
otras huellas (Gu et al., 2018).

A nivel escolar, se hallaron experiencias sobre medicién de la
huella hidrica a través de la tecnologia, concluyendo que motiva
y permite transformar habitos y asumir nuevos roles a favor del
cuidado del rio como fuente de agua de la ciudad (Castro y Lépez,
2019). Porsu parte, Venckutey Figueiredo (2017) reconocen también
este indicador, como herramienta ttil hacia un uso sostenible
del agua. Dal-Farra et al., (2015) utilizaron una calculadora web
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de la huella hidrica en una actividad que permitié a los jévenes
construir un pensamiento sistémico e implementar habitos mas
reflexivos de consumo.

Asimismo, Pulido (2022) desarrollé una propuesta de aprendizaje
basado en problemas ABP, que mediante una unidad didactica
y una WebQuest, integrd el tema de huella hidrica al area de
matematicas y estadistica en secundaria, pretendiendo un cambio
de actitud y de consumo entre los jovenes en el contexto del cambio
climatico, Pravena y Themudu (2021) capacitaron a los estudiantes
en el calculo de la huella hidrica, los cuales al final decidieron
captar el agua de lluvia como una forma de consumo sustentable
en su escuela.

A nivel regional, experiencias en campus universitario (Quijano
Pérez et al., 2020) y colegios (Quijano Pérez et al., 2024) realizaron
una jornada de medicion de la huella hidrica personal usando
una calculadora web, identificaron patrones de consumo entre los
encuestados, los cuales, recibieron sugerencias y escribieron sus
compromisos con el ahorro del agua. Arboleda et al. (2021) mediante
un formulario virtual relacionaron variables como género y
edad con nivel de consumo de agua lo que les permitié editar una
cartilla sobre habitos responsables de consumo de agua, con el fin
de sensibilizar a la comunidad universitaria en uso y cuidado del
recurso hidrico.

Por otro lado, Granados et al. (2016), implementaron una estrategia
ladico-pedagégica que, mediante la transversalidad, busca
sensibilizar acerca del uso racional del agua en la escuela y ademas
la incluyeron en el PEI de la institucion educativa donde se hizo
el estudio. Al no encontrar méas estudios regionales que avalen la
utilidad e importancia de la medicién de la huella hidrica como
herramienta para la sensibilizacién hacia el ahorro del agua a nivel
de estudiantes de secundaria en el Valle del Cauca, consideramos
importanterealizaresteestudioenunainstitucioneducativapublica
del departamento y por lo tanto plantear la siguiente pregunta de
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investigacion: ;Cémo desarrollar una estrategia para un mejor uso
delaguaenlalnstitucién educativa Justiniano Echavarriadel centro
poblado Villanueva - El Aguila - Valle del Cauca? Dado lo anterior,
el estudio tuvo como objetivo principal: desarrollar una estrategia
educativa sobre la huella hidrica que permita generar compromisos
de uso eficiente del agua en la institucién educativa I.E. Justiniano
Echavarria, sede José Maria Cérdova, ubicada en el centro poblado
Villanueva municipio de El Aguila Valle del Cauca.

Materiales y Métodos

El presente estudio involucra investigaciéon accién participativa
(IAP) de tipo transversal, mixto (cualitativo y cuantitativo). La IAP
es un enfoque de investigacion que reconoce los objetos sociales, su
capacidad degestién yaccién enlatransformacién de los fendmenos
sobre los que se investiga. Al mismo tiempo se reconoce como un
enfoque politico y ético capaz de reconocer a las comunidades y
sus procesos organizativos en torno al proceso de estudio, en este
caso asociado al recurso hidrico, su valoraciéon y preservacién
(Rodriguez, 2020a). Por tanto, la perspectiva y método cualitativo
de la IAP exige reconocer la capacidad transformadora de los
sujetos, para ello se considera el desarrollo de encuentros colectivos
que faciliten el didlogo, la socializacién de la propuesta pedagogica,
discusién conceptual y de apreciaciones acerca del uso eficiente del
recurso hidrico.

El estudio también aplica el método cuantitativo, el cual de acuerdo
con Hernéandez et al. (2014), consiste en la recoleccidon de datos de tipo
numérico para su posterior andalisis y a partir del mismo determinar
pautas de comportamiento o probar hipétesis previamente
establecidas. En el caso de esta investigacién se tomaron datos
numéricos de los estudiantes a partir de una encuesta y del calculo de
la HH de cada uno de los participantes, datos que fueron sometidos a
andlisis para determinar la situacion actual respecto al consumo de
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agua y a partir de ahi plantear estrategias que permitan reducir la
HH en cada uno de sujetos en estudio.

Area de Estudio

La investigaciéon se desarroll6 en la IE Justiniano Echavarria, sede
José Maria Coérdova, ubicada en el corregimiento Villanueva,
municipio de El Aguila, Valle del Cauca. El corregimiento hace parte
de la zona de amortiguacion del Parque Nacional Natural Tatama
y de la cuenca del rio Canaveral. La IE “Justiniano Echavarria” es
humanista-constructivista y concede el titulo de bachiller técnico
ambiental. Para el ano 2019, la sede objeto de estudio contaba con
216 personas (200 estudiantes, 14 docentes y 2 administrativos). Para
efectos de este estudio se tomé una muestra de 120 estudiantes de
grado sexto a once.

Fuentes y Técnicas de Recoleccion de la Informacion

Como fuentes de informacién se utilizaron las apreciaciones
brindadas por los sujetos de estudio y los resultados obtenidos en
el calculo de la HH de los participantes y de la encuesta aplicada.
Para recolectar las apreciaciones de los sujetos en estudio se utiliz6
la encuesta y las respuestas obtenidas posteriormente se analizaron
como parte de los resultados de la investigaciéon. Para obtener los
datos numéricos se utilizaron los datos obtenidos del calculo de HH
en el sitio web Huella de ciudades (2014). La encuesta aplicada consté
de 74 preguntas agrupadas en preguntas de tipo sociodemograficos,
usos que lacomunidadledaal recurso hidricoy, lasacciones que estas
personas estan dispuestas a emprender para hacer un mejor uso del
agua. Ademas, contenia un conjunto de preguntas con escala Likert
donde las categorias utilizadas fueron Totalmente en desacuerdo
(TD), En desacuerdo (ED), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (NAND),
De acuerdo (DA) y Totalmente de acuerdo (TA) (Anexo 1).
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Analisis de Datos Cuantitativos

Paraanalizarlosdatosobtenidosenlaencuestaaplicadayenelcalculo
de la HH, se utiliz6 el software estadistico R-4.2.2 y el programa
ofiméatico Microsoft Excel con el que se obtuvieron promedios, valores
porcentuales, se realizaron graficos para poder tener una mejor
comprensién de la informacién obtenida y también se realizaron las
pruebas estadisticas de Wilcoxon (para los factores sexo y ubicacién)
y Kruskal Wallis (para el factor grado escolar), para determinar el
nivel de significancia en relacién de las variables analizadas. Todas
las pruebas se valoraron a un nivel de significancia del 5% (a=0.05).

Actividades Realizadas con la Comunidad Educativa

Reunidén de capacitacion sobre la importancia del cuidado del agua
denominada “Jornada de la HH”

A esta jornada de capacitacién asistieron 165 padres de familia, los
cuales fueron divididos en cuatro subgrupos y ubicados en diferentes
salones. Se realizaron cuatro actividades con los asistentes, a saber
(Anexo 2, Anexo 3):

Exposicion y Reflexiom

Para llevar a cabo esta actividad se les facilité a los asistentes
materiales como pliegos de papel bond y marcadores y se asignaron
temas relacionados con el recurso hidrico (uso y valor del agua,
problemaéticas del agua en su regiéon). Se les pidi6é que realizaran una
cartelera con los materiales y posteriormente expusieran sus ideas al
respecto.

Proyeccion del Video “La fabrica del agua”

En esta actividad se proyect6 el video mencionado anteriormente
con el fin de demostrar la importancia del agua desde su origen.
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Exposicion sobre la HH

En esta actividad se presentaron por parte de los investigadores,
los principales conceptos relacionados con la HH, su importancia
y su utilidad para tomar conciencia acerca de los habitos de
consumo de agua.

“Sentir el agua”

Para esta actividad de cierre de la jornada, se reuni6 a todos los
asistentes en el patio del colegio donde se llenaron cuatro recipientes
con agua. Se pidi6 la colaboracién de 16 voluntarios que se dividieron
en cuatro grupos. Posteriormente se pidié a cada grupo sentarse
alrededor de un recipiente y, mientras tenian los ojos cerrados,
sumergir los brazos lentamente dentro del recipiente, pidiéndoles
que “sintieran” el agua.

Jornada de Toma de Datos para el Calculo de la HH

Estajornadatambién fuellevada en contexto de pandemia por COVID
19, debido a esto, la toma de los datos se realiz6 en seis dias habiles,
respetando el distanciamiento y aforo, se encuesté a los estudiantes
en grupos de 5 personas, que ingresaron a la sala de computadores
para calcular su HH personal en la calculadora web “Huella de
Ciudades” y luego aportar este dato junto con las demés respuestas a
la encuesta sobre consumo de agua disenada por los investigadores.

Lanzamiento de Pagina de Facebook
“Huella Hidrica en Villanueva”

Estareuniénsellevoacabobajoelcontextodelapandemiadecovid-19y
debidoalamodalidad virtual dela misma ylos problemasde conexién
debido a lo apartado de la zona, la asistencia fue significativamente
baja, aunque igualmente fue posible compartir parte de los resultados
de la HH y reforzar los conocimientos previamente expuestos.
Se realizaron dos Entrevistas no estructuradas para evaluar las
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actividades realizadas en la institucién y los compromisos de los
estudiantes con el recurso hidrico (Anexo 3). Ahora bien para la
Jornada de retroalimentaciéon acerca de la capacitacién sobre HH,
se realiz6 un refuerzo a los conceptos presentados al inicio y una
retroalimentacién respecto a dudas e inquietudes de los asistentes.

Resultados y Discusion
Resultados Cualitativos

Como resultado de la actividad relacionada con las exposiciones por
parte de la poblacién objeto de estudio, es posible senalar las ideas
principales presentadas por cada uno de los grupos: El agua es un
elemento muy importante para el desarrollo de la comunidad, para
todo el planetay paralaejecucion de casi todaslasactividades diarias;
actividades como la reforestaciéon, no arrojar desechos a los rios y
utilizar de forma mas eficiente el agua permitiran que este recurso
pueda asegurarse para proximas generaciones. Los participantes
realizaron apreciaciones con relacion alaimportancia del agua como
la siguiente “el agua es un recurso maravilloso. es el principio y el fin, es
un liquido sagrado, realizan afirmacion del agua tales como; si no hay
aguano hay vida, se necesita para los arboles y para todo lo que hacemos
en casa”. Con relaciéon a las problematicas del agua en su regién,
actualmente existen grandes niveles de contaminacién en los rios
de la comunidad debido primordialmente que se arrojan desechos a
estas fuentes continuamente, se vierte sobre ellos jabén, agua suciay
otras sustancias contaminantes que afectan la calidad del agua para
su uso cotidiano. La comunidad indic6 que existe poca conciencia
de la contaminacion de este recurso en la zona y que esto conlleva a
problemas de contaminacion, situacion también es una oportunidad
de mejoramiento puesto que son conscientes de algunas practicas
inadecuadas para el cuidado del agua.

Con la exposicioén sobre la HH varios asistentes infirieron el grave
hecho de deforestar y contaminar las fuentes de agua, pues ello
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atenta contra la supervivencia misma del hombre. En este sentido
algunos participantes indicaron a manera de queja que “Existe poca
acciom comunitaria para la preservacion del agua a consecuencia del
desinterés por el ambiente y a la ausencia del estado, el cual no brinda
medios de sustento alcampesinadolocal, quienes, asuvez, por necesidad
econdmica, se ven obligados a depredar la naturaleza, como es el caso
de los productores de carbén vegetal del corregimiento”. Ademas, para
la comunidad resulté llamativo el darse cuenta que la actividad
agropecuaria a la cual se dedica la mayor parte de la poblacién de
Villanueva es la que utiliza el mayor porcentaje de agua, comparada
con la industria y el uso domeéstico. En este sentido coinciden que
es necesario tomar consciencia sobre la necesidad de cuidar el agua
para que de este modo pueda asegurarse el suministro para las
generaciones presentes y las futuras.

La mayoria de los participantes reconocen el valor que tiene el agua,
pero también reconocen que en la comunidad no se cuida como
deberia ser, en la socializacién indicaron que no conocian el concepto
de huella hidrica que era nuevo para ellos y les sorprendi6 el conocer
la huella hidrica de elementos que para ellos son tan simple como
una taza de café. Ademas, después de esta exposicion algunos de los
participantes en entrevistas cortas manifestaron su compromiso
por realizar acciones como recoger los desechos que hayan sido
arrojados a los rios, reducir el consumo de carney, en general, hacer
un uso racional del agua.

De otro lado, la exposicion del video “La fabrica del agua” permitié
sensibilizar a los asistentes acerca de la probabilidad de enfrentar una
sequia en cualquier momento, inquietud que la misma comunidad
indic6 percibir algunas veces. Finalmente, se realizé la actividad
“sentir el agua” y al final de la misma se pregunté a cada uno de los
voluntarios cuales fueron sus sensaciones y evocaciones al tocar el
agua, algunasde lasrespuestas fueron: frescura, alegria, tranquilidad,
naturaleza y otros dijeron que habian recordado la nifiez.
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Resultados Cuantitativos

Se presentan a continuacién los resultados de la encuesta aplicada,
asi como la informacién obtenida con los datos de la HH de cada
uno de los participantes, vale aclarar que en la recoleccién de esta
informacién participaron inicamente los estudiantes que se habian
seleccionado previamente para la muestra.

Caracteristicas Sociodemograficas

La edad de los participantes en promedio fue de 14.,3+2,0 anos. Al
verificar por sexo, es posible notar que la poblacién femenina es mayor
levemente entre la poblacién objeto de estudio 51,7%, asimismo, la
mayor cantidad de estudiantes se concentran en los grados 7°, 8° y 10°
(70 estudiantes) y, del total, el 83,3% vive con entre 2 y 6 personas en
su nucleo familiar. De otro lado, méas de la mitad de ellos vive en el
Centro Poblado Villanueva (55%), estos y otros datos se presentan en
la tabla 1l que se muestra a continuacién.

Tablal.
Caracteristicas sociodemogrdficas de la poblacion.

Variable Cantidad % Variable Cantidad %
Sexo Ubicacién
Femenino 62 51,70% Centro Poblado Villanueva 66 55,00%
Masculino 58 48,30% Vereda 49 40,80%
Edad (afios) Otro 5 4,20%
Minimo n Numero de personas que habitan con el estudiante
Media 14,3 1 6 5,00%
Desviacién 2 2 16 13,30%
Méximo 20 3 25 20,80%
Grado Escolar 4 27 22,50%
6 18 15,00% 5 21 17,50%
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Variable

Cantidad

%

Variable

Cantidad %

Grado Escolar

Nimero de personas que habitan con el estudiante

7 2 18,30% 6 n 9,20%

8 25 20,80% 7 8 6,70%

9 18 15,00% 8 4 3,30%

10 23 19,20% 9 1 0,80%

1 14 11,70% 12 1 0,80%
Resultados sobre HH

En este apartado se muestra la informacién obtenida a partir de
los datos del calculo de la HH. De acuerdo al andlisis de los datos de
HH, la misma dentro de la comunidad estudiantil se considera alta
en el 78% de los estudiantes, esto significa que el consumo de agua,
ya sea de forma directa o indirecta es abundante entre la poblacion.
En ese sentido al analizar los componentes de dicha HH entre los
estudiantes es posible notar que estos contribuyen de forma directa a
su HH principalmente al usar el banio de forma recurrente, en tanto
que, actividades como lavar ropa o cocinar tienen un impacto mucho
menor. De otro lado, al revisar por componentes indirectos, el mayor
uso de agualo genera el consumo de carne, estos datos se muestran en
la figura 1 que se presenta a continuacion.

Figural.
Distribucion de la clasificacion y componente de la huella directa e
indirecta

Clasificacién Huella Hidrica Directa Componente Huella Hidrica Directa Componente Huella Hidrica Indirecta
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De otro lado, al analizar la forma en que se distribuyen los diferentes
componentes de HH entre la poblacién (Figura 2), se observd que
el consumo es mayor en los tres componentes (directa, indirecta y
total) en el area rural y en general en las mujeres que en los hombres;
sin embargo, los valores de consumo entre ubicacién no mostraron
diferencias significativas (P>0,05), no asi en el consumo respecto al
sexo donde sifue posible verificar variacionesimportantesal respecto
(p<0,05). En lo relativo al consumo por grados, el mayor consumo
lo realiza el grado 6 en HH directa, mientras que, en la indirecta y
total, el mayor consumo lo realiza el grado 9, sin embargo, en este
caso, las diferencias entre valores de consumo no presentaron ser
estadisticamente significativas (Tabla 2).

Figura 2.
Distribucion de los puntajes de huella hidrica directa, indirecta y total, por
factor: sexo, grado escolar y ubicacion.
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Tabla 2.
Pruebas de significancia para los puntajes de huella hidrica directa, indirecta y
total por factor (sexo, grado escolar y ubicacion).

HH Directa HH Indirecta HH Total
Factor Media Estadistico / Media Estadistico / Media Estadistico /
(Desviacion) p-value (Desviacion) p-value (Desviacion) p-value

Sexo

Femenino 152,0 (85.1) w=2528 901,7 (592,5) w=2197 1053,7 (583,0) w=2294

p=0,0001* ———— p=0,0361* ————— p=0,0093*
Masculino 101,1(65.6) 691,1(441,4) 792.2 (449,8)
Grado escolar
6 171,1(97.2) 924,1(472,3) 1095,2 (450,1)
7 93,5 (65.6) 688,2 (491,0) 781,8(499,0)
8 1322(746)  chi2=1077  683,6(439.2) Chi-2=887  8158(404,6)  (Chi-2=10,18
9 1337(888)  P70059  qo543(6415  POTM3 q9g79(eas7)  P=0.0703
10 120,8 (71.0) 662,2 (576,8) 783,0 (608,4)
11 118,8 (74.8) 922,5(507,6) 1041,3 (506,4)

Ubicacion

CentroPoblado  121,7(66.7)  w=1532 781.0 (558.2) wedse  9027(5634)  w=1409
Vereda 139,0(960) P=08327  gug3(s0s4)  P=03745 99535016  P=02417
*P-value < 0,05

Resultados de la Encuesta

Los datos obtenidos en la encuesta demuestran que las actividades
cotidianas que se realizan con mas frecuencia, aumentando con ello
el consumo agua son lavarse los dientes, las manos o el rostro que
en promedio se realizan 2 veces (24,73%), tres (37,2%) y mas de tres
veces al dia (27,23%). Del mismo modo, otras actividades o hechos
que también generan un fuerte impacto en los niveles de agua que
consumen los estudiantes son no contar con un sistema ahorrador de
agua en el lavamanos (85,8%), no contar con sistema ahorrador en la
ducha (70,8%), vaciar el tanque del bano entre 2y 4 veces al dia (75%),
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tomar entre una o dos duchas diarias (89,1%) y demorar esta actividad
entre 5y 20 min (68,3%).

De otro lado, respecto a las preguntas con escala de Likert, si bien
los encuestados son conscientes de la gran cantidad de agua que
utilizan para sus actividades cotidianas, se consideraron de acuerdo
principalmente con la realizacion de tareas agricolas o propias
del area rural que necesitan agua para ser llevadas a cabo, y que
constituyen la fuente de sustento de la mayor parte de la poblacién
del lugar. De este modo, los estudiantes dijeron estar de acuerdo
con actividades como lavado de café (63,3%), lavado de corrales de
animales (56,7%), cria de animales y ganaderia (53,3%). Asimismo, y
al margen de las labores propias de sus actividades de trabajo también
mostraron aceptacién de actividades como lavar andenes y calles
(58,3%) y trabajos de construccion en la zona (61,6%). Sin embargo,
si mostraron inconformidad al ser preguntados por la necesidad de
talar arboles para la construccién de carboneras (57,5%), mientras
que a la pregunta sobre la necesidad de lavar vehiculos la respuesta
fue dividida entre los que se mostraron de acuerdo y los que no (50%
cada opcién) (Tabla 3).

Tabla 3.

Respuestas a las preguntas tipo Likert. Totalmente en desacuerdo (TD), En
desacuerdo (ED), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (NAND), De acuerdo (DA) y
Totalmente de acuerdo (TA).

Categoria Actividad

lavadode lavado -v2dode Tala de la Criade Lavado de

. . corralespara vegetacionpara animalesy  Construccién andenesy
vehiculos  del café . .

animales carboneras ganaderia calles

™ 12,5% 4,2% 5,0% 19,2% 6,7% 4,2% 7,5%
ED 10,0% 10,0% 15,0% 18,3% 10,8% 9,2% 15,0%
NAND 27,5% 22,5% 23,3% 20,0% 29,2% 25,0% 19,2%
DA 38,3% 48,3% 42,5% 25,0% 35,0% 45,8% 35,8%
TA 11,7% 15,0% 14,2% 17,5% 18,3% 15,8% 22,5%
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Acciones de Mejora

Como resultado de la situaciéon anterior, la poblacién en estudio
resaltd, ademas, algunas acciones que estan dispuestos a llevar a cabo
paratratardemejorarlasituacionrespectoalusodelagua,asicomode
acciones que estan empezando a implementar para disminuir la HH.
Asi, por ejemplo, acciones como reemplazar los sanitarios utilizados
actualmente por unos de alto consumo, es algo que mas del 70% de
las personas estan dispuestas a hacer (Figura 3), del mismo modo,
el llamado de atencién a alguien que estd usado el agua de forma
irresponsable también es una practica comun entre la poblacién, a
fin de crear consciencia sobre la necesidad de ser cuidadosos con el
recurso hidrico (78%).

Figura 3.
Acciones realizadas para utilizar de forma mas eficiente el agua.

Arrojar desechos a los rios y quebradas 97% 3%
Poseer sanitarios de bajo consumo actualmente 20% 80%
Llaves de agua dafiadas actualmente 90% 10%
Disposicidn de cambiar a sanitarios de bajo consumo 29% 1%
Reutilizar el agua de la lavadora para otros usos 63% 37%
Recoger agua lluvia para uso doméstico 70% 30%
Llamar la atencién a alguien que no cuida el agua 22% 78%
Repone rapidamente las llaves de aguadafiadas 7% 93%
Controlar el agua que se usa con manguera 94% 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

No m Si

Propuesta de Educacion sobre Huella Hidrica y Manejo
Eficiente del Recurso Hidrico

La propuesta educacion sobre HH y uso racional del agua en la IE
Justiniano Echavarria se realizé teniendo en cuentala misiéon y visién
delainstitucién segtinlacual, lamisma se propone convertirse en una
institucion educativa lider en educacion ambiental, formando lideres
emprendedores, que generen proyectos productivos de impacto
por el mejoramiento de la calidad de vida, el manejo sustentable y
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el desarrollo sostenible de la zona, optimizando las instalaciones y
expandiendo en todas las sedes el uso de las TIC, convirtiéndose en la
mejor opcidn para los jovenes.

Esta propuesta también se plantea considerando que la educacién
ambiental es un proceso que permite generar cambios en la actitud,
los valores y saberes de una poblacion en especifico, para asi
transformar la realidad de su territorio. Esto se lograr a partir de
reconstruir la relacion entre la sociedad y su ecosistema, para el
mejoramiento de la calidad de vida de cada una estas partes. Por lo
que es necesario incluir un analisis integral y sistémico de todos los
componentes sociales, naturales y culturales, del territorio, en toda
accion que busque concientizar o sensibilizar a una poblacién para
adelantar una transformacién de sus comportamientos.

Al identificar de forma integral los aspectos y caracteristicas del
entorno, pero sobre todo las relaciones que alli se presentan, permite
que los cambios proyectados se centren en identificar aquellas que
estan generando afectaciones al ambiente. De este modo se presenta
entonces en el Anexo 3, la propuesta de contenidos ambientales que
pueden ser incluidos de forma transversal en la educacién de los
estudiantes de la institucién en estudio.

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran la importancia
que tiene el agua para la poblaciéon en estudio, y, por ende, la
necesidad de usarla de forma eficiente y racional para garantizar
el suministro en la actualidad y en el futuro. Del mismo modo, los
datos permiten determinar que la comunidad educativa contaba en
un principio con nociones basicas acerca de la importancia del agua,
pero alin no conocian conceptos mas especificos como la HH, por lo
cual no eran conscientes de la forma en que su uso del agua afecta de
manera directa o indirecta a las reservas hidricas no solo del lugar
donde viven sino también del mundo entero. Estos hechos dejan en
evidencia, ademas, la necesidad de realizar continuamente procesos
de educacion y capacitacién en pro de generar un cambio palpable en
el uso que la comunidad hace del agua actualmente y que las acciones
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positivas que se emprendan perduren y se conviertan en héabitos
entre las personas que capacitadas en el tema.

Respecto a la necesidad de educar a la poblaciéon sobre temas
ambientales, diversos trabajos han sido desarrollados en
comunidades educativas en diversos paises latinoamericanos con
resultados semejantes a los obtenidos en esta investigacion, asi, por
ejemplo, el trabajo de Perkins y Calixto (2019), desarrollado sobre
un grupo de estudiantes de 1° a 3° grado, logré generar una mayor
consciencia ambiental en los ninos que en principio realizaban
algunas practicas ambientales debido al enfoque de la institucién
educativa, sin embargo, no sabian por qué las realizaban ni eran
conscientes de su importancia; asi, por medio de actividades ladicas,
los ninos aprendieron qué es la HH y su importancia, entre otros
conceptos; estos nuevos conocimientos generaron cambios positivos
en los estudiantes, principalmente en los de 2° grado.

En el mismo sentido, Olivera (2019) en Peru, aplicando encuestas
de percepcion y la identificacion de los principales problemas de
la IE, logré aplicar acciones correctivas a dichos problemas en
conjunto con ninos de primaria y secundaria. En Colombia se
han desarrollado diversos trabajos en comunidades educativas de
escuelas para capacitar a los estudiantes en temas ambientales,
como los de Granados et al. (2015), Mojica et al. (2019), Rivas (2020),
Hernandez y Vargas (2021), Tovar y Timana (2022); todos enfocados
en estudiantes de primaria y secundaria, para formar consciencia y
generar acciones positivas hacia el uso del agua y el cuidado general
del medio ambiente.

En la mayoria de los trabajos senialados anteriormente, los autores
utilizaron metodologias similares a las utilizadas en esta investigacion
conaplicacion deencuestas, actividadesltdicas, exposiciéon de temas,
etc. y los resultados de esos autores y de esta investigacion reflejan la
necesidad de capacitar a la sociedad al respecto (Mojica et al., 2019),
porque aunque las personas muestran cierta preocupacion sobre el
cuidado del recurso hidrico no se traduce en acciones concretas para
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disminuir el consumo de agua o usarlo racionalmente (Carrillo et
al., 2022). Por lo tanto, a partir de los datos obtenidos en este y otros
trabajos, es evidente que la humanidad da cada vez mas importancia
al cuidado de los recursos hidricos y de los ecosistemas.

Es importante senalar, ademéas, que la educacién ambiental no
ha sido uUnicamente impartida en estudiantes de nivel basico y
secundario pues diversos trabajos de esta indole se han llevado a cabo
en comunidades universitarias con la misma finalidad: Crear una
cultura de cuidado ambiental y/o conocer la situacién actual acerca
del uso de los recursos para tomar acciones correctivas al respecto.
Esto ultimo es especialmente importante si se considera que, de
acuerdo con los resultados obtenidos por Carrillo et al. (2022), los
estudiantes universitarios muestran una gran consciencia ambiental
y preocupacién por la escasez de agua, pero dicha percepcion se
relaciona inicamente con el microentorno en el que se desenvuelve
la persona y por la misma razén no existe un cambio en las actitudes
de consumo de agua, puesto que los efectos de la escasez no se
dimensionan a escala global.

Algunas instituciones de educacién superior de Brasil, Ecuador y
Colombia han llevado a cabo investigaciones relacionadas conla HH
en las comunidades universitarias correspondientes, para el caso
brasileno los investigadores en ambos casos encontraron que, en
las poblaciones estudiadas, la HH directa es mayor que el promedio
mundial y mayor que la de Brasil (Scarpat y Akira, 2017; da Silva et
al., 2018) en tanto que la HH indirecta fue mayor para productos
como carne, vegetales y frutas, estos datos de acuerdo con da Silva
et al. (2018), estan influenciados por variables como el ingreso
familiar anual ya que, a mayor ingreso mayor consumo y por ende,
mayor HH total, debido a estos datos los autores apuntan la urgente
necesidad de implementar medidas de mitigacién del consumo de
aguay sefialan laimportancia del analisis de la HH para determinas
qué tipo de acciones correctivas llevar a cabo (Scarpat y Akira, 2017;
da Silva et al., 2018).
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De forma consistente con los datos obtenidos en Brasil, las
investigaciones en Ecuador, ademas de calcular la HH en dos campus
universitarios, agregan otras variables que influyen en la misma
como el nivel educativo de los individuos, el sexo y el tamano de
las familias y apuntan también a realizar cambios profundos en los
hébitos de consumo (Guamaén y Illares, 2019; Mancheno, 2020). La
presente investigacion coincide en los resultados con los estudios
realizados por Quijano et al. (2020) y Arboleda et al. (2022), quienes
encontraron que, asi como en este estudio la huella hidrica es
mayor en mujeres que hombres, y ademas es mayor en personas que
habitan zonas urbanas comparadas con las zonas rurales, lo anterior
esta relacionado con los habitos y costumbres de consumo de estos
grupos poblacionales, y por lo tanto podrian llegar a ser indicadores
importantes en las estrategias del consumo del recurso hidrico.

Del mismo modo, los trabajos colombianos han seguido la misma
linea de los anteriores, al identificar la HH se ha podido determinar
qué acciones deben seguirse para reducir su valor (Tibaquira, 2019;
Ibarra et al., 2020; Becerra y Urrego, 2021). Al margen del ambito
académico algunos trabajos similares han sido desarrollados en
comunidades colombianas identificAndose graves problemas de
acceso al recurso hidrico (Delgado et al., 2017), altos niveles de
contaminacidn en rios importantes como el Bogota (Ivanova y Parra,
2020) y fallas en la implementacién de programas de educacién
ambiental (Plata y Ibaiez, 2020).

A nivel investigativo de acuerdo con los datos recopilados por
Marlés y Correa (2021), Colombia es el pais que mas trabajos ha
desarrollado sobre educacién hidrica (enfatizado en procesos de
ensefianza-aprendizaje). Sin embargo, los autores consideran que
dicha situacién se debe principalmente a las politicas impuestas a
este respecto, aunque en la practica los resultados no han sido los
esperados. En este rubro otros paises que acompanan a Colombia en
cantidad de investigaciones son Australia, Marruecos, Brasil, Paises
Bajos, México y Espana. Mientras que, en los trabajos relacionados
con cultura de cuidado ambiental los paises que mas aportes han
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hecho son México, Nueva Zelanda y Espana. Para Marlés y Correa
(2021), mas alla de las investigaciones a nivel tedrico-practico, es
necesario involucrar a las poblaciones en los procesos de formacion e
identificar la responsabilidad de todos los involucrados en el cuidado
del agua para lograr cambios de actitud significativos (Quijano Pérez
et al., 2024a; Quijano Pérez et al., 2024Db).

De acuerdo con Goémez et al. (2020), la percepcion del consumo
del agua no se trata solamente del consumo directo, por lo tanto,
a fin de generar consciencia es necesario considerar siempre el
consumo indirecto, de ahi que el conocimiento de la HH sea una
herramienta eficaz para crear programas de manejo sostenible del
aguay permita enfatizar en los consumidores el impacto ambiental
ocasionado por los habitos de consumo. Lo anterior se vuelve
especialmente significativo si se tiene en cuenta que, en muchos
casos, los consumos indirectos tienen un mayor impacto que los
directos, asi por ejemplo, la obtencién de un kg de carne de res
necesita 16 mil litros de agua, 1 camisa de algodén de 500 gr necesita
para su fabricacién 4 mil litros de agua, en tanto que una taza de
café requiere 140 litros de agua, dado lo anterior, se estima que la
industria usa aproximadamente el 20% de total del agua de facil
acceso (Fernandez, 2013; Rodriguez, 2020Db).

Y esquelasituacién acerca del agua a nivel mundial se vuelve ain més
preocupante si a los datos anteriores se suma el agua que se pierde
por causa de tuberias rotas, fugas o conexiones ilegales puesto que,
en estos casos, las companias abastecedoras no recuperan ese costo
del agua y por lo tanto ademas de perder el recurso hidrico, implica
pérdidas econémicas ya que este costo no puede ser trasladado a
los consumidores. En este rubro se estima que en América Latina
las pérdidas equivalen al 45% del agua perdida, en el mundo la cifra
alcanza los 32 billones de m®y en Colombia la cifra de pérdida ronda
entre el 33-43% del agua (Bueno et al., 2020). Toda esta situacién
provoca, por tanto, que exista gran escasez en zonas muy especificas
del planeta (Bueno et al., 2019).
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En vista de los datos anteriores autores como Vargas et al. (2020),
se muestran de acuerdo con la postura adoptada por Gémez et
al. (2020), acerca de la gran utilidad que ofrece la HH para tomar
decisiones de cara a entender la gestiéon adecuada de este recurso
en un territorio que cuenta con una gran intervencién antrépica,
Ademas Vargas et al. (2020), anaden que la HH permite dimensionar
el impacto causado por el mal uso del agua en un terreno y tiempo
especifico, reconociendo de este modo la importancia estratégica de
los ecosistemas como proveedores principales de fuentes de agua.
Para estos autores cuando la HH es evaluada desde la perspectiva del
consumo, es posible identificar puntos criticos y acciones que pueden
ser llevadas a cabo donde conviven diferentes grupos con intereses
incluso contrapuestos respecto al agua y de este modo garantizar una
distribucién y conservacién equitativa de este valioso recurso.

Conclusiones

El escenario actual respecto a la reservas de agua que hay en el planeta
exigen una pronta respuesta de parte de la humanidad para garantizar
el suministro para las generaciones actuales y las futuras, dicha
respuesta implica una serie de acciones que permitan por un lado,
tomar consciencia en cuanto al uso racional que debe hacerse en cada
actividad que involucre el recurso hidrico y con ello encaminar acciones
que se conviertan en habitos sustentables con el medio ambiente, y,
por el otro, reducir los niveles de contaminacion de las fuentes de agua
actuales para asegurar su perdurabilidad por mucho tiempo a fin de
que el suministro existente sea de la calidad necesaria para permitir el
desarrollo de las actividades humanas en equilibrio con la naturaleza.

Los datos obtenidos en esta investigacién y los encontrados por
otros autores permiten inferir que, a nivel de consciencia social, las
personas saben que la situacién de agua en el mundo es critica debido
a los factores antes expuestos, sin embargo, dicha percepcién en la
mayoria de los casos no se corresponde con las acciones ejecutadas
en cuanto al uso del agua porque persiste alin un uso inadecuado del
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recurso hidrico. Es entonces que el conocimiento y la aplicacion de
herramientas como la HH permiten demostrarles a las poblaciones
sobre las que se aplica, las dimensiones que alcanzan acciones tan
cotidianas y realizadas a diario como tomar un bano, y entonces a
partir de dicho conocimiento e informacién las personas pueden
comenczar a obrar de forma mas racional al usar el agua.

Si bien el pais ha avanzado en materia legislativa acerca del medio
ambiente, dicha legislaciéon atin estd muy lejos de convertirse en
una realidad plenamente aplicada al medio ambiente colombiano,
y es que, como bien se ha sefialado anteriormente, mas alla de
las investigaciones y leyes creadas al respecto, es una cuestion
de asumir la responsabilidad que existe sobre los seres humanos
respecto al uso y cuidado del agua, puesto que, como se ha indicado
antes, solamente hasta comprender que la responsabilidad es
compartida se podra entonces emprender los programas necesarios
y realizar los cambios de actitudes que el planeta requiere. Los
resultados de esta intervenciéon fueron positivos, toda vez que
logré crearse consciencia social en la poblacién intervenida al
modificar conductas inadecuadas respecto al uso del agua, debido
a ello, es necesario que actividades como esta se lleven a cabo de
forma permanente para lograr cambios sustentables con el medio
ambiente y perdurables en el tiempo.

El presente estudio es pertinente en las diferentes instituciones
educativa debido al enfoque transversal de su propuesta, el cual esta
estipulado por el Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia
y se puede articular a las diferentes mallas curriculares. Por lo
anterior, se recomienda la aplicacién de la propuesta contenida en
nuestro trabajo en las demas instituciones educativas de la regién
y la inclusion del indicador de Huella Hidrica en sus PRAE, ya que
la transversalidad permite a la escuela guiar a toda la comunidad
educativa a realizar una inspecciéon real de su entorno, llevando a
sus miembros a reconocer el impacto que sus habitos generan sobre
el ambiente. Asi los compromete a emprender acciones en pro del
ambiente, que, aunque parezcan sencillas, si son emprendidas por
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todo un conglomerado representan un aporte significativo en el
mejoramiento del ambiente y de la calidad de vida en cada lugar
donde se aplique dicho enfoque.
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Anexo

Anexol.

Formulario de encuesta y tarjetas de seleccion de: Encuesta “percepcion
de la situaciéon del recurso hidrico en la comunidad educativa Justiniano
Echavarria, sede José maria Cérdova, corregimiento Villanueva, municipio
el aguila, valle del cauca.

Entre la Institucion Educativa Justiniano Echavarria y la Universidad Santiago de Cali estamos ejecutando un estudio
donde realizaremos unas preguntas a la comunidad educativa con el fin de evaluar los conceptos de huella hidrica
y estrategias del manejo del recurso hidrico en el corregimiento Villanueva y asi poder iniciar una propuesta
educativa en la institucion que tenga un impacto positivo en la localidad. Sus respuestas son confidenciales y serdn
utilizadas solamente para fines académicos. Sus datos personales llevaran un cddigo en lugar de su nombre, sélo los
investigadores los conoceran.

Agradecemos su colaboraci6n al aceptar responder esta encuesta con la mayor sinceridad. Antes de responder, si
estd de acuerdo con colaborar en esta investigacion, firme este CONSENTIMIENTO INFORMADO.

Nombre: Firmay CC:

12 3| e s veces USO DE LA DUCHA

¢Cudntas veces usa la ducha al dia?

1 2 3 4 Mas veces
OBSERVE LAS TARJETAS CON TRES TIPOS DE SANITARIO Y

RESPONDA LA PREGUNTA (ver al final del anexo)

¢Cudl es el tipo de sanitario que usted usa frecuentemente?  ;Cuantos minutos tarda en bafiarse?

(Seleccionar de acuerdo a las tarjetas mostradas):
Menos de 5 minutos Entre 5y 10 minutos
Marque aqui
A Sanitario de alto consumo
Entre 11y 20 minutos Mas de 20 minutos
B. Ahorrador (palanca)
C Ahorrador (boton) Mis de 20 minutos
D OTRO DISTINTO
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A CONTINUACION VOY A MOSTRARLE UNA TARJETAS
CON TRES TIPOS DE DUCHA, POR FAVOR OBSERVELA.

¢Cudl tipo de ducha usted usa para bafarse? (Seleccionar de
acuerdo a las tarjetas mostradas):

Ducha de chorro | Ducha conrejilla | Ducha eléctrica

ALIMENTACION
¢Cudntos vasos (250 ml) de agua usted bebe al dia?

OBSERVE LAS TARJETAS CON MENUS DISTINTOS, PARA
DESAYUNO, ALMUERZO Y CENA. (ver al final del anexo)

Escoja el mend para cada comida, que mds se asemeja a su
alimentacion diaria (seleccionar de acuerdo a las tarjetas
mostradas).

Desayuno

Almuerzo

Comida o cena

ACCIONES PARA DISMINUIR LA HUELLA HIDRICA

De las siguientes acciones en las viviendas con cudles se
comprometeria.

Si |No

Disminuir la cantidad de agua para limpiar
su casa

Utilizar la lavadora con carga completa para
ahorrar agua

Cerrar el grifo durante el cepillado, lavado de
manos y utensilios o al ducharse

Instalar un ahorrador de agua en la llave de
su lavaplatos

Disminuir la frecuencia en el riego de las plantas

Regar las plantas solamente de noche

¢Usted o su familia tiene vehiculo y/o bicicleta?

Si No
Paseala Paseala
pregunta 30 pregunta 34

¢Qué tipo de vehiculo tiene?

A Automdvil

B Jeep

C Camioneta

D Camion

E Motocicleta

F Bicicleta

Usted estarfa dispuesto a comprometerse con las
siguientes acciones al lavar su vehiculo (automovil,
jeep, camioneta, camién, motocicleta, bicicleta):

Si | No

Disminuir la cantidad de agua para lavar
su vehiculo.

Lavar su vehiculo solamente con balde,
trapo o cepillo, sin usar la manguera.

Lavar su vehiculo menos veces en el mes.

¢En qué tematicas sobre el cuidado del agua considera
que es necesario capacitar a la comunidad? Conteste si
0noa cada una.

Si | No

Reforestacion de cuencas

%)

b | Ahorro de agua en el hogar

¢ | Leyes ambientales y comparendo ambiental

Probleméticas  asociadas  al
(Contaminacion, salud y Escasez)

agua

e | Conservacion de la faunayflora

f | Recuperacion y reciclaje de materiales

Acciones de mitigacién de cambio climaticoy
prevencion de riesgos
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De las siguientes acciones en el colegio con cudles se
comprometera. Conteste si 0 no a cada una AFIRMACIONES EN LA COMUNIDAD
Si | No ¢Cree usted que en su comunidad han
tomado acciones frente al cuidado del | Si | No
A Cerrar las llaves de agua que encuentre agua?
abiertas en el bafio. ]
iCree usted que en su comunidad|
L . : Si | No
Informar a docentes y administrativos cuidan el agua de manera apropiada?
B | cuando detecte fugas de agua en ] i
lavamanos y sanitarios. ¢Cree usted que en su comunidad se si [ No
desperdicia mucha agua?
C | Evitar juegos con agua ) . -
Tienen impacto positivo en la
p | Hacer un llamado de atencion a quienes comunidad las actividades realizadas si | No
desperdician agua en los bebederos desde la escuela en el dmbito
. ] ] ambiental
e Disminuir la frecuencia con que se moja su
cabeza o cabello debido al calor Usted cree que habrd agua en si | No
Villanueva en cinco afios
36. De las siguientes acciones en el corregimiento con cudles se . .
comprometeria. Conteste si 0 no a cada una Considera que los miembros de su
P e ! v comunidad acuden a los llamados | Si | No
si [no educativos ambientales
Recoger basuras de las riberas de los rios y L
% | quebradas Usted participaria en un programa de |
39 | reforestacion como alternativa para | Si |No
b Sembrar especies nativas en terrenos de la minimizar la HH.
familia
- 10 Estd de acuerdo con el comparendo si [o
c Promover y utilizar el uso del termo en lugar ambiental en su comunidad
de botellas desechables
- } i Es consciente de la pérdida del agua | .
41 / Si | No
d Partlupar. en jornadas  ambientales tratada en su comunidad
comunitarias
e Disminuir el consumo del desechables 0 Cree qﬁedel aguaf.e.mstente en su si |
(vasos, platos, pitillos, cubiertos) comunl.g €s 5‘! iciente para su | Si | No
generacion y la venidera
37. Percepcién sobre el uso de agua en la Institucion Educativa Estarfa interesado en participar en | .
Justiniano Echevarria. Conteste si 0 no a cada una. 4 actividades en pro del cuidado del agua Sii | No
Si | No 44 | Participaria de acciones pedagogicas | ¢ |\
en pro de la conservacién del agua
a JLas actividades realizadas en la institucion en
el émbito ambiental tienen un impacto positivo? 15 Estarfa dispuesto a modificar sus si [o
habitos para cuidar el agua.
b {La institucién educativa tiene credibilidad en
los procesos realizados en el dmbito ambiental? Es consciente de que se necesita
16 mucha de agua para la elaboracidn si [o
] (La institucién educativa realiza campafias o de cada uno los productos que usted
jornadas sobre el cuidado del agua? consume
(Estarfa dispuesto a participar en actividades Ha participado en  programas
d | dirigidas por la institucién para el cuidado 47 | (jornadas, campafias, convites) con el | Si | No
del agua? objetivo de cuidar el agua
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48.De las siguientes actividades, que tan de acuerdo estd, en
que son las que causan mayor desperdicioy contaminacién del
agua en el corregimiento.

Totalmente en
desacuerdo

En Desacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
Totalmente de

De acuerdo
acuerdo

Lavado de
vehiculos

Lavado del café

Lavado de corrales
para animales

Taladela
vegetacion para
carboneras

Cria de animales y
ganaderfa

Construccion

Lavado de
andenesy calles

Desayuno 1 Desayuno 2
.
L r

®f

6646

WEO FHERTES

)

KRISPIS
LNPLPS
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Almuerzo 1

A. Sanitario de alto consumo B. Sanitario ahorrador con palanca

Y

Ducha

C. Sanitario ahorrador con botén

Chorro Ahorradora Eléctrica
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Anexo 2.
Fotografias de Evidencia de Reunion de Capacitacion sobre la Importancia del
Cuidado del Agua Denominada “Jornada de la HH”.

—~
A

Anexo 3.
Entrevistas no estructuradas realizadas a dos estudiantes luego de la actividad
de retroalimentacion y cierre de la investigacion.

Entrevistal

Katherine Sinisterra Ibargiien
Entrevistado: Kevin Ramirez Grisales grado 7°

KSI: ;Cudl seria su compromiso frente al recurso hidrico?

KR: Mi compromiso seria gastar menos agua al banarme al cepillarme y
recoger la basura de los rios.

KSI: ; Despuésde conocer el concepto de huella hidrica cambid la percepcion
sobre el recurso hidrico?
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KR: Si.
KSI: ;Qué valor le tiene al recurso hidrico?

KR: El recurso hidrico es muy importante para la humanidad y para los
seres vivos, para la naturaleza también.

Entrevista 2

José Armando Ruco Suarez
Entrevistado: John Jairo Gil grado 11°

JARS: ;Qué conocias antes de las actividades sobre huella hidrica?

JJG: La verdad no mucho solamente que era una forma de saber que tanto
gastamos de agua en un ano.

JARS: ;Qué impacto caus6 en usted conocer su huella hidrica personal?

JJG: Laverdad bastante pues como le digo es una forma de saber cuanta agua
gastamos en un ano ademas de saber cudles son los componentes que hacen
que gastemos mas entonces, nos da una mejor una idea de cémo reducir el
consumo.

JARS: Sabiendo entonces su huella hidrica personal ;qué conductas se
propone usted asumir con respecto al ahorro del agua?

JJG: Poruna parte, dejélacarne, aunque seapoca, esbastante porlacantidad
de agua que se gasta para producirla por otra parte empezar ahorrar agua
retos como limpiar la casa otras cosas como el aseo de la casa algunas veces
gastamos agua demas, esa fue otra parte que me dio por reducir ese gasto.

JARS: Respecto a esto entonces ;A qué actividades se compromete con
la comunidad?, por ejemplo, con las microcuencas, limpiar los rios, ;se
compromete a colaborar en esas actividades?

JJG: Seriabueno que de parte dela comunidad tener actividades como estas,
por otro lado, en la comunidad como estas hay lugares establecimientos
que gastan demasiada agua, hay que concientizar a estas personas de

este consumo.
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Anexo 4.
Propuesta de transversalizacién de educacién sobre HH y uso eficiente del agua.

Ejes temdticos orientados a la transversalizacion para una educacién Competencias de la

Ar . - N
e que incluya el concepto de HH y el uso eficiente del agua transversalizacion

Primaria:

a. Interpreto el territorio y sus cuerpos de agua, a través de las figuras
geométricas: clasifica los tipos de poligonos y los uso para representar el
paisaje.

b. Reconozco laimportancia del agua para la biodiversidad: Utiliza la teoria de
conjuntos, agrupando seres vivos por especie, seglin su habitat sea acuatico
o terrestre 0 ambos e infiere las consecuencias que eventos como la sequia,
inundaciones y contaminacion del agua traen sobre las especies.

. Aprendamos a medir el agua:

o Mide el volumen y la masa de una determinada cantidad de agua, expresando
los resultados en diferentes unidades

o Apropia la importancia de los rios por su magnitud, al relacionar datos de
area, longitud, volumen de una quebrada cercana al colegio y con los datos de

rios representativos de Colombia como el Cauca y el Magdalena. Por medio de estos
ejes temdticos, se logra

Secundaria: integrar diferentes dreas
como:

d. Miterritorio depende del agua:
Distingue las dreas en las que se divide el municipio de EI Aguila, segin Educacion Fisica:
sean urbana, rural o de reserva natural y consultando en diversas fuentessu ~ promover las caminatas
extension, poblacién, vocacion economica y los cuerpos de agua existentes  para toma de datos.
en cada zona.

Matematicas

Ciencias Naturales:

e. Simido el consumo es mas facil ahorrar: reconocimiento de

. . . habitats y ecosistemas.
Determina el volumen de los recipientes usados para almacenar liquidos

destinados para los humanos y/o animales y mantenimiento de los culti-
vos, para asi calcular el consumo en determinada cantidad de tiempo, segln
sean las veces en que se utilizan los recipientes, sean baldes, bebederos,
tanques etc.

f.  Cuando ahorro energfa y agua, gano vida:

Conoce cuanta energia consumen los aparatos eléctricos presentes en el
colegio y el hogar con el fin de sensibilizar sobre el ahorro de electricidad
y como su buen uso, contribuye a la economia doméstica, a disminuir el
consumo de agua (dependencia de las hidroeléctricas) y el calentamiento
global (emisiones de C02).

g. Trabajemos por el agua:

Genera propuestas de solucién a probleméticas relacionadas con el uso de
agua, al realizar proyectos de investigacion aplicando la metodologia de HH.
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Ejes temdticos orientados a la transversalizacion para una educacién Competencias de la

Area que incluya el concepto de HH y el uso eficiente del agua transversalizacion
Proyecto de Area: J6venes proactivos con énfasis en ecologfa: La estrategia propuesta
desde el drea de
a.  Reconoce el entorno a través de caminatas por senderos ecoldgicos  Educacion Fisica permite
y ribera de rios. avanzar en las acciones
Educacion que se propongan desde
Fisica b.  Ejercitacion en las cuencas hidricas, con jornadas de limpieza y re- todas las dreas, que
coleccion de material reciclable de las riberas. correspondan a cumplir
competencia relacionadas
. Talleres sobre la importancia de la actividad fisica en zonas libres  con el reconocimiento del
de contaminacién. territorio.
irea Ejes teméti_cos orientados a la transversalizaci().n‘para una educacion Competenci_as dg la
que incluya el concepto de HH y el uso eficiente del agua transversalizacién
a.  Fomentar la investigacion usando las herramientas tecnolégicas.
Permite enfocar los
b.  Incentivar los contenidos multimedia contextualizados en temas e €SfUerzos tecnoldgicos
) territorio. yoflmancos'Para
Tecnologia e la elaboraciény
informética . i L. . sistematizacion
€. Transversalizar las dreas con la tecnologia e informatica. de documentos
relacionados con
d.  Utilizar la web para divulgar y/o compartir en redes sociales con-  Educacion Ambiental.
tenido ambiental.
Proyecto de Area: Cuidadores por naturaleza
a.  Narrar su historia personal de cémo llega a reconocer la necesidad
de cuidar la Tierra como nuestra casa y no solo como una posibili- Al cumplir con estas
dad de explotacion. competencias, se
afianzan y concretan las
acciones académicas
b.  Proponer una agenda de sensibilizacién a la comunidad para cuidar y técnicas, en una
su entorno como una posibilidad de vida y de desarrollo sostenible.  propuesta de sociedad.
De esta manera
Sociales ] L ) ] o se genera mayor
¢ Citar la legislacion ambiental que existe en Colombia y distingue apropiacién de todas las
aquellas aplicables en la proteccion de la cuenca del Rio Caflaveral  3cciones desarrolladas
y en los ecosistemas andinos. en las diferentes areas, al

comprender que hacen
parte de los aspectos
sociales y culturales a
los que pertenecen los
estudiantes.

d.  Describir cuando y porqué se declaran las areas naturales protegi-
das en Colombia y se constituye el Parque Nacional Natural Tatama.

e.  Conocer el propésito de las diferentes conferencias y tratados in-
ternacionales ambientales, realizando una evaluacion critica de su
cumplimiento y logros alcanzados a la fecha.
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Area

Ejes temdticos orientados a la transversalizacion para una educacién

que incluya el concepto de HH y el uso eficiente del agua

Competencias de la
transversalizacion

Proyecto de Area: “Mejorando Nuestra Huella Hidrica”

Educacion
Ambiental
y Ciencias
Naturales

a.

Potencializar a través de “tips” la reutilizacion y uso eficiente del
agua.

Agendar la celebracion del Dia Mundial del Agua para aplicar los
conocimientos adquiridos en clase.

Plantear el proyecto con incentivos para aquellos que presenten
propuestas y emprendan acciones de reduccién del consumo de
agua en el hogary la escuela.

Institucionalizar talleres que integren a toda la comunidad educa-
tiva, con énfasis en el buen manejo y uso eficiente del agua en los
hogares de las familias de la institucion.

La transversalizacién en
este (aso es integral.
Ya que se requiere
de la participacion de
todas las areas para el
cumplimiento del PRAE.

Area

Ejes temdticos orientados a la transversalizacion para una educacién

que incluya el concepto de HH y el uso eficiente del agua

Competencias de la
transversalizacion

Lenguaje

Promocién del Concurso de Escritura Anual: “Nuestro Rio es vida”. Por medio
de este concurso se pretende resaltar los conocimientos que poseen nuestras
familias con respecto a:

a.

b.

La importancia de los cuerpos de agua de nuestro territorio.

Las formas en que se relaciona el agua con las actividades econdmi-
cas de nuestra cultura.

Promover actividades que permitan enriquecer los conocimientos
de los estudiantes en:

Tradicién oral.
Obras de teatro.

Escritura de textos con distintos géneros literarios, poesia y prosa.

Redaccion de noticias ambientales.

Desde el drea de
Lenguaje, se logra
impactar de manera
directa en todas las
demés éreas, debido
al fortalecimiento
de capacidades, en
la comprensidn de
textos y elaboracion
de documentos y
exposiciones orales.

Proyecto de Area: “Un futuro para el agua”

Eticay Valores

Reconoce la necesidad del uso sustentable del agua y demas
recursos naturales para garantizar la calidad de vida en el futuro.

Descubre que la vivencia de los valores, especialmente el respeto
por las demds personas se relaciona con el respeto, cuidado y
defensa del medio ambiente y en especial hacia los rios.

Asume compromisos personales que generen impacto en las
demés personas en cuanto al cuidado del agua, la reforestacién y
el manejo adecuado de los residuos.

El cumplimiento de
las competencias en el
Area de Etica y Valores,
permite que el ejercicio

de conservacion del

medio ambiente y los
rios, este relacionada
con la preservacion de
lavida y se convierta en
una labor inherente al
ser humano.
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con la Calidad del Agua del Embalse
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Calima Reservoir in the Municipality of Darien Valle del Cauca
and Mitigation Strategies

Carlos Alberto Lopez Guzman Victor Alfonso Ceron Hernandez
Universidad Santiago de Cali. Colombia, Cali ~ Universidad Santiago de Cali. Colombia, Cali
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Resumen

En el sur occidente colombiano se encuentra el municipio de
Calima, Darién. Lugar de atractivo turistico y de gran biodiversidad.
Demandando bienes y servicios tanto por habitantes de la regién
como visitantes. Se han construido complejos habitacionales,
restaurantes, zonas de camping y escuelas nauticas alrededor del
lago. Desde la puesta en funcionamiento del embalse han aparecido
conflictos entre sociedad y ambiente. Estos son generados por
habitantes locales y agravados por el turista en puntos especificos
del lugar. Factores que afectan el ambiente, entre estos la calidad
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del agua de la represa. Por tal razén, se plantea como objetivo el
analizar los problemas ambientales relacionados con la calidad del
agua del embalse Calima del municipio de Darién Valle del Cauca.
Se efectué una busqueda bibliografica de estudios realizados que
identificaron tensores ambientales. Se obtuvo las percepciones que
la comunidad tiene del grado de afectacién del agua, implementando
como instrumento de evaluacién una encuesta, entrevistas y el
arbol de problemas. Resaltando el estado regular del agua para los
administradores y la mala calidad para los turistas. Ambos grupos
poblacionales determinaron que el factor contaminante principal
fueron los residuos s6lidos. Se analizaron los resultados de los datos
fisicoquimicos y microbiolégicos hallados en trabajos publicados,
considerando los obtenidos por la autoridad ambiental “CVC”
del departamento del Valle del Cauca. En cuyo caso se obtuvieron
valores generales adecuados dentro de los criterios establecidos
por “ICA, Indice de calidad del agua de Brown” y de acuerdo con la
normatividad vigente colombiana para cada variable individual,
Decreto 1575 de 2007 y Resolucién 2115 de 2007. Destacandose los
buenos resultados en variables como; Coliformes fecales, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Sélidos Totales, pH, Turbidez. Se resalta la
no existencia de Cianuro, Arsénico, Plomo o Mercurio. Sin descartar
un pequeno incremento con el tiempo en Nitratos y Fosfatos, que
deben ser tomadas en cuenta a futuro para reducir el avance de la
contaminaciéndelagua. Losresultados obtenidos en laspercepciones
y los datos fisicoquimicos y microbiolégicos se contrastaron para
establecer conclusiones. Finalmente, Se propusieron estrategias
educativas de concientizacién y de articulacién de planes de accién
a los administradores turisticos y habitantes de la regién como;
monitoreo regular de la calidad del agua en puntos criticos de alta
afluencia turistica, embarcaderos, zonas residenciales o fuentes
hidricas que drenan al lago, disposiciéon de baterias sanitarias, pozos
sépticos, inspeccién de la PETAR, reduccion de fertilizantes quimicos
en la agricultura, reduccién de la deforestacién, mayor control de
los residuos sélidos, creacion de una asociacion. Esto con el fin de
mitigar algunos de los problemas ambientales hallados en el embalse,
contribuyendo al mejoramiento de la calidad del agua. Se concluye
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sobre la existencia de unos niveles bajos de contaminacién del agua,
segiin metodologia ICA se determiné un valor de 86,4 correspondiente
a un grado de interpretacion del agua de Buena Calidad, apta para
las practicas recreativas, pero resalta la importancia de reforzar
las estrategias para disminuir el dano, impedir que se deteriore el
recurso hidrico y preservarlo para las futuras generaciones.

Palabras claves: Biodiversidad; bienes y servicios; ambiente;
embalse; estrategia educativa.

Abstract

In the southwest area of Colombia is located the municipality of Calima,
Darién. Place of tourist attraction and great biodiversity. Demanding
goods and services both by inhabitants of the region and visitors. Housing
complexes, restaurants, camping areas and nautical schools have been
built around the lake. Since the commissioning of the reservoir, conflicts
have arisen between society and the environment. These are generated
by local inhabitants and aggravated by the touristic demand in specific
points of the place. Factors that affect the environment, including
the quality of the water in the dam. For this reason, the objective is to
analyze the environmental problems related to the quality of the water
in the Calima reservoir in the municipality of Darién Valle del Cauca. A
bibliographic search of studies was carried out thereafter identifying
environmental stressors in action. The perception from the community
regarding the degree of affectation to the quality of the water were
obtained, implementing a survey, interviews, and the problem tree system
as an evaluation instrument. Highlighting the regular state of the water
used by the administrators of the place and the poor quality of water
used by the tourists. Both population groups determined that the main
contaminating factor was solid waste. The results of the physicochemical
and microbiological data found in published works were analyzed,
considering those obtained by the environmental authority “CVC” of the
department of Valle del Cauca. Case in which, adequate general values
were obtained within the criteria established by “ICA, Brown’s Water
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Quality Index” and in accordance with current Colombian regulations
for each individual variable, Decree 1575 of 2007 and Resolution 2115 of
2007. Highlighting the good results in variables such as Fecal coliforms,
Biochemical Oxygen Demand, Total Solids, pH, Turbidity. The non-
existence of Cyanide, Arsenic, Lead or Mercury is highlighted. Without
ruling out a small increase over time in Nitrates and Phosphates, which
must be taken into account in the future to reduce the progress of water
pollution. Theresults obtained in the perceptions and the physicochemical
and wmicrobiological data were contrasted to establish conclusions.
Finally, educational strategies of awareness and articulation of action
plans were proposed to tourism administrators and inhabitants of the
region such as; regular monitoring of water quality at critical points of
high tourist influx, piers, residential areas or water sources that drain
into the lake, provision of sanitary batteries, septic tanks, inspection of
the PETAR, reduction of chemical fertilizers in agriculture, reduction of
deforestation, greater control of solid waste, creation of an association.
Nawmely in order to mitigate some of the environmental problems found
in the reservoir, contributing to the improvement of water quality. It is
concluded that there are low levels of water contamination, according to
the ICA methodology, a value of 86,4 was determined corresponding to a
degree of interpretation of Good Quality water, suitable for recreational
practices, but it highlights the importance of reinforcing strategies for
reducing the damage, preventing the deterioration of the water resource
and preserving it for future generations.

Keywords: Biodiversity; goods and services; ambient; reservoir;
educational strategy.

Introduccion

El represamiento de agua en los rios mediante la construccién
de embalses se convirtié desde hace décadas en una estrategia de
generacion de energia eléctrica (Ortiz, 2011). Para el caso puntual
de esta investigacion se toma como epicentro el embalse Calima-
Darién, ubicado en el departamento del Valle del Cauca (Orejuela,
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2015). Administrado actualmente por la empresa de energia Celsia y
controlado ambientalmente por la Corporacién Auténoma Regional
del Valle del Cauca (CVC). Este embalse es el tercero en produccién de
energia en el departamento después de Anchicaya y Salvajina.

Las condiciones iniciales de los embalses en Colombia en cuanto
a la produccién de energia se modificaron en cierta medida. La
razén principal es que se levantaron con el tiempo grandes zonas
urbanas alrededor de los mismos (Corredor, 2016). Llevando un
fortalecimiento de la economia por la gran afluencia de gente. Lo
que a su vez trajo impactos de caracter ambiental como lo ocurrido
en Guatapé departamento de Antioquia o El Prado en Tolima.
Presentando niveles de contaminacién respaldados por estudios
de la autoridad ambiental de la regiéon y empresas privadas,
destacandose los Nitraros, Fosfatos o Coliformes Fecales (Sierra,
2011). De tal manera, que se hace relevante el realizar estudios que
garanticen un monitoreo constante del impacto ambiental y de la
calidad del agua de estos.

Para el caso puntual de esta investigacion el embalse Calima,
Darién se convirtié en un atractivo turistico en el Valle del cauca,
instalandose hoteles, centros recreacionales y parcelaciones (Alonso,
2015). Como resultado comenzaron los problemas ambientales que
paulatinamente trajeron consigo repercusiones negativas para la
biodiversidad, la cultura, la sociedad y la economia en el municipio
de Calima - Darién (Cardenas, 2018). Las comunidades de la zona
no estan suficientemente preparadas para asumir la influencia del
turismo a gran escala (Palacio et al., 2007). Igualmente, desconocen
principios basicos de conservacién del ambiente en sus actividades
industriales o domésticas (Arboleda, 2008). Por lo tanto, se requiere
la identificacion de todos aquellos problemas que estan danando el
ambiente de la zona, concretamente la calidad del agua del embalse
(Joslina, 2018). Generar una cultura de conservacidén que respete
el territorio se hace prioritario, de lo contrario puede llegar a
presentarse una crisis social y un deterioro irreversible del medio
natural como lo expresa (Cabadia et al., 2019).
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Segin el monitoreo constante realizado por la autoridad ambiental
del Valle del Cauca “CVC?”, el sector esta alterando progresivamente
los recursos naturales con la gran oferta de servicios a turistas y
foraneos, sin tener consideraciéon con los mismos (CLOPAD, 2011).
La siembra constante y el cultivo para vender a exteriores pueden
acabar los terrenos fértiles y generara escasez; de esa manera se
acelera todo proceso de erosion. Afectaciones que ocurren en varias
cotas altitudinales alrededor del embalse. Igualmente, la vida util de
la represa se acorta debido al depésito de sedimento (Jaramillo, 2015).

En la Vereda El Diamante del sector Calima — Darién se evidencian
problemas con la planta de tratamiento de aguas residuales rurales,
entre las que destaca el enmalezamiento (Contraloria departamental
del Valle del Cauca, 2005). Esta situacién genera vertimiento directo
a las quebradas de dichas aguas, lo que conlleva un grave impacto
sobre la salud de los moradores y el ambiente; Por lo tanto, el agua
del embalse se viene deteriorando lentamente (Acosta y Silva, 2016).
Se pueden observar las aguas residuales de las viviendas que caen
directamente a las fuentes de agua (Zapata, 2016). En ocasiones se
presentan problemas en la disposicién final de los residuos sélidos
en el municipio de Darién. Asi mismo, se observé una considerable
pobreza vegetal y arbustiva en las areas adyacentes al embalse por la
creciente intervencién humana, ya no existen corredores naturales
que permitan el movimiento de las pocas especies terrestres que atin
se encuentran en la zona (Loaiza, 2016). Asi mismo, los embalses
contribuyen entre un 4% y 12% de las emisiones globales de origen
antrépico de CO,y CH, (metano) respectivamente (Bastviken et al.,
2004). Adicional a esto, se debe tener en cuenta que inicialmente el
area sumergida estaba compuesta por bosque himedo tropical. Toda
esta masa vegetal actualmente se descompone incrementando los
gases de efecto invernadero (Manrique, 2010).

Actualmente, las aguas del embalse Calima presentan un grado leve
de contaminacién organica (Gualdrén, 2016), con altos niveles de
bacterias coliformes en ciertas épocas del ano, principalmente por la
zona de las entradas 4 y 5, cola del embalse, Jiguales y Puente Tierra,
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ocasionado por la actividad antrdpica en estos sectores y por la carga
que entrega el rio Calima (Loaiza, 2016). La tendencia de algunos de los
contaminantes quimicos con los afios fue disminuyendo, otros se han
mantenido constantes (Castro, 2014). Aunque en términos generales
en unos porcentajes bajos, permitiendo las actividades recreativas, sin
graves consecuencias para la salud de los pobladores, sin desconocer
los casos particulares mencionados en las entradas de libre acceso,
requiriendo un pronto manejo para evitar que el problema crezca con
el tiempo (Alcaldia Municipal de Restrepo, 2010).

Algunos autores entre los que se destaca Corredor et al. (2016) y
Cabadia et al. (2019), se han pronunciado sobre los tensores que
afectan al lago, resaltando la necesidad de cuidar el sector Calima
Darién, minimizando o eliminando los factores contaminantes que
afectan la calidad del agua del embalse, y asi generar un turismo
sostenible. El presente estudio tuvo como objetivo analizar los
problemas ambientales relacionados con la calidad del agua del
embalse Calima del municipio de Darién Valle del Cauca.

Materiales y Métodos

Para dar respuesta a los objetivos planteados se caracterizaron los
problemas segun los estudios realizados y las percepciones de la
comunidad frente a los factores que contribuyen a la contaminacién
(Marquez, 2014). Se analizaron resultados de estudios fisicoquimicos
y microbiolégicos, contrastando los resultados con las percepciones
obtenidas y realizando las respectivas conclusiones. Finalmente, se
propusieron estrategias educativas a los administradores turisticos
de unos sectores puntuales del embalse, con el fin de minimizar la
contaminacién del agua (IPCC, 2007). En la figura 1y 2, se muestra la
ubicacion geografica del embalse Calima Darién en Colombia. Lugar
donde se desarrollé el proyecto de investigacion.
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Figural.
Ubicacion Municipio de Darién — Valle del Cauca en Colombia.
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Fuente: Pérez et al., (2014)

Figura 2.
Ubicacion entrada 4y 5 en el Lago Calima.

Fuente: Modificado de Municipio de Calima (2022)
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Tablal.
Generalidades embalse Calima.

Ubicacién Darién, Valle del Cauca
Coordenadas 3°55'52"N 76°29"11"0
Area 70 km
Altitud 1500 metros
Pais Colombia
Distancia desde Cali 98,4 km
Afio funcionamiento 1966
Superficie 19,34 kildmetros cuadrados
Capacidad 581 millones de metros cdbicos de agua

Esta investigacion tuvo como método de analisis tipo mixto, ya
que describe, analiza y comprende mediante el estudio de una
problematica que el comin denominador cumple de forma parcial
con respecto a una normativa nacional sobre conservacién del
medio ambiente. Segin lo dispuesto por la Constitucion Politica de
Colombia (1991, Art. 8).

El aspecto cualitativo de la investigacién tiene un caracter
interpretativo catalogdndose de accion participacion. El cual produce
conocimiento. Se sistematizo las experiencias con el propoésito de
cambiar una situacién social como necesidad, mediante un proceso
investigativo (Lerma, 2016).

En orden cronolégico se abordé de la siguiente manera;
1. Busquedabibliograficade estudiosambientalesdonde seresaltan

los tensores territoriales que afectan al embalse, como lo resalta
Palau y Alonso (2008).
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2. Visita al sector Calima Darién con el objetivo de realizar
observacion e identificacién de tensores territoriales que afectan
la calidad del agua del embalse como lo estipula el informe de
Quijano et al. (2013).

3. VisitaalaAlcaldiadeDarién, Policia, Asociaciones, Agrupaciones
y Clubes deportivos de la regién (Ley 165, 1994). Con el propésito
de identificar el grado de participacién y pertenencia en el
cuidado del embalse.

4. Aplicacién del instrumento “Entrevista” semi estructurada, a toda la
poblacion de administradores turisticos delaentrada4 y 5en el lago
Calima (30 personas). En cuyo caso se abordaron tres ejes tematicos;
conocimiento del tema mediante 4 preguntas, acciones frente a
la reduccién de la contaminacién con 6 preguntas y participacion
municipal en la reducciéon de la contaminaciéon compuesta de 3
preguntas, todas fueron abiertas. El objetivo de dicho instrumento
fue medir las percepciones frente a la contaminacion del agua del
embalse, aligual que lasestrategias de mitigacion. Parael desarrollo
de este punto se tuvo como referencia; Lineamientos para el disenio
e implementacién de mediciones de percepcién y expectativas
ciudadanas / Departamento nacional de Planeacién 2015.

Tabla 2.
Entrevista para administradores turisticos. Estructura con los 4 tewmas
desarrollados.

Entrevista para Administradores

ENTRADA4Y 5 LAGO CALIMA

ESTRUCTURA MODULOS

Presentacion

Conocimiento del tema

Acciones frente a la reduccién de la contaminacion

Conocimiento de participacién municipal o de grupos
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En el anexo 1 se muestra el formato completo de la entrevista con las
correspondientes preguntas.

5. Aplicacidn del arbol de problemas a los administradores turisticos.
Con esta herramienta se refuerza el entendimiento sobre la
percepcion que tienen los administradores turisticos, con respecto
a los factores que contribuyen en la contaminacién del agua del lago
(Giordano, 2014). Es una técnica participativa que busca definir
causas y efectos. El problema mas importante lo constituye el
tronco, las raices son sus causas y las consecuencias los frutos. Como
referencia bibliografica en la aplicacién del arbol de problemas se
destaca: Guia para la identificacién de experiencias en participacién
social por parte de las entidades territoriales, del Ministerio de Salud
y Proteccién Social (2019).

Figura 3.
Esquematizacién del drbol de problemas desarrollado conlos administradores
turisticos.

Esquema Légico del
Arbol de Problemas

CONSECUENCIA CONSECUENCIA
Segundo orden Segundo orden

CONSECUENCIA 1
Fruto de primer
orden

PROBLEMA CENTRAL
Tronco

CAUSA 1
Raiz
de primer orden

I N CAUSA
|| Segundo orden

Segundo orden
T AR

Fuente: CISE / Centro de Investigaciones y Servicios Educativos.
http:/www.cise.espol.edu.ec
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Tensores Territoriales

Aplicacién del taller de identificacién de tensores territoriales:
se seleccionaron 4 factores muy mencionados en las referencias
bibliograficas, en las percepciones y en los resultados del arbol de
problemas. Los cuales fueron sometidos a juicio por parte de los
administradores turisticos. El objetivo fue priorizar desde el mas
significativo o danino para el medio hasta el menos nocivo. Al final se
lleg a un consenso (WETLANDS, 2017). Se toma como referencia el
articulo de investigacién; Metodologia de analisis de las dinamicas,
cambios y transformaciones territoriales que se presentan en los
paisajes de influencia de un proyecto de desarrollo lineal, liderados
por investigadores de la Universidad de San Buenaventura y la
Universidad Nacional de Colombia (2018).

Aspectos Cuantitativos

Se aplicé un segundo instrumento; una encuesta a turisticas que
frecuentan el lago. Compuesta por cinco preguntas de seleccién
multiple. Enlaprimerapreguntaseindagdsobreelgrado percepciéon
de la calidad del agua. En la segunda sobre la responsabilidad
que genera el turismo. En la tercera sobre el compromiso de los
administradores. En la cuarta sobre el compromiso propio para
cuidar el lago. Finalmente, la quinta sobre si se considera necesario
tomar medidas de conservacion. Consultar el anexo 2 que contiene
la encuesta.

La poblaciéon en la que se planted aplicar el instrumento estuvo
compuesta aproximadamente de 300 personas, con un margen de
error del 5%, un nivel de confianza del 95% y una muestra de 169
personas. Del total de la muestra accedieron de manera voluntaria
80 personas. El criterio de seleccién fue aleatorio, teniendo presente
que el instrumento solo se aplicé en personas adultas.

El muestreo y los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en el
lago Calima fueron realizados por la autoridad ambiental (CVC) -
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Corporacién Auténoma Regional del Valledel Cauca. Histéricamente,
sus estudios comprendieron el periodo 1996 - 2019. En cuyo caso se
realizaron muestreos en puntos especificosdel embalse, destacandose
la cola (desembocadura rio Calima), el centro y la cabeza (Muro de
contencion) a nivel superficial y a diferentes profundidades. Cada
plantilla de muestreo tiene un responsable “funcionario de la CVC”
y unas coordenadas geograficas del punto exacto donde fue obtenida,
ademas de la hora y fecha efectuada. Las concentraciones fueron
analizadas en el laboratorio de la Corporaciéon Auténoma Regional
del Valle. Los resultados numéricos fueron compartidos por parte
de un representante de la autoridad ambiental para el desarrollo
de este proyecto de investigacién. Dichos resultados no tenian
interpretaciéon. De tal manera, que fue necesario analizarlos para
obtener las conclusiones correspondientes. Se aplicaron los criterios
establecidos histéricamente por Brown et al. (1970), Corredor (2016) y
el Decreto 1577 (2007) entre otros. Igualmente, se tuvieron en cuenta
algunos estudios realizados a una escala menor (Osorio, 2015).

Figura 4.
Esquema de los puntos de muestreo correspondientes a cabeza, centroy cola.

Poblsdo Santa Eloma
Briwo
LaPiman
-
Tm.
Berlin O. ? :‘
Puntos de muestreo " Via <El Darén - J
io Calima
Lianitos
Entrada 5 MR il LAGO CALIM

E8 Danén> Embatse del Calena

[ AL}

Via <Buenaventiura - Buga>
Aguamona

Fuente: Google Earth
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Se tuvo en cuenta el indice de calidad del agua propuesta por Brown
et al. (1970). En cuyo caso se evaluaban 9 parametros basicos. Los
parametros vinculados en esta investigacién son mas extensos y
completos. Esto permitié una mejor comprensiéon del estado del
agua, como lo argumenta Quiroz (2017).

Tabla 3.

Parametros fisicoquimicos y wicrobioldgicos iniciales vinculados en la
investigacion.

Variables
Coliformes Fecales NMP/100 ML
pH (Campo) Unidades
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 en mg/L
Nitratos NO3 en mg/L
Fosfatos P04 en mg/L
Temperatura °C
Turbidez UNT
Sélidos disueltos totales mg/L
Oxigeno disuelto mg 02/1
Sélidos totales mg ST /I
Sélidos suspendidos totales mg SST/I
Demanda Quimica de Oxigeno mg 02/1
Nitrégeno Total mg N- Total/I
Nitrégeno Amoniacal mg N-NH3/I
Amonio mg NH4+/|
Fosforo Total mg P04-3/|
Coliformes Totales NMP /100 ml

Cada parametro fue evaluado individualmente y en conjunto. Como
marco de referencia o de validacion para el estudio se tuvo en cuenta
la tabla de clasificacion establecida por el ICA (Gualdrén, 2016), que
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determina condiciones para los cuerpos de agua con una clasificacién
de calidad excelente, buena, regular, mala o pésima. Dichos valores
estan expresados en porcentaje y tiene un rango entre 0 y 100%
(Tambo, 2015) (Anexo 3).

Asimismo, el estudio fue complementado con el analisis de existencia
dela presencia de Escherichia coli, Por el contrario, no se evidenciaron
cifras de metales pesados como Plomo, Arsénico, Mercurio y de un
compuesto como el Cianuro - CN (Garzén y Perdomo, 2020).

Las caracteristicas de cada variable evaluada fueron:

o
.

iv.

Coliformes Fecales: Este organismo es un grupo de bacterias
representado por las familias de las enterobacterias, resaltando
aerdbicas y anaerodbicas facultativas. El mayor exponente es
la bacteria Escherichia coli, el cual crece facilmente a elevada
temperatura (Gonzalez, 2012).

Demanda Bioquimica de oxigeno: es indicativo de carga
polucional que generan los desechos industriales y domésticos de
indole organico al descargarse en corrientes de agua con condiciones
aerdbicas. Determinandose a los 5 dias y mediante ecuaciones se
extrapolan los resultados a los 20 dias (Letterman, 2002).

Solidos Totales: estos indican la presencia de sales disueltas,
son particulas en suspension de caracter organico e inorganico.
Se pueden generar relaciones con parametros como DBO y DQO,
permitiendo mejores resultados (Gualdron, 2016).

OxigenoDisuelto:indicativodelacantidad deoxigenodisponible
en el agua. Permite relacionarlo con la contaminacién en el
agua. Asi mismo, del soporte para el crecimiento y reproduccién
vegetal y animal. Varia dependiendo de la temperatura, las
corrientes, iluminacién (Castro, 2004). Niveles bajos de oxigeno
se presentan en agua con altas temperaturas, existencia de algas
o desechos humanos y animales. Por el contrario, en aguas
turbulentas y claras se presentan altos niveles.
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vi.

vii.

viii.

ix.

xi.

pH:indicativo del grado de acidez, basicidad y alcalinidad. Puede
generar alteraciones en la flora y fauna acudatica. Asi mismo,
puede alterar la toxicidad de algunos compuestos como; metales
pesados o amoniaco, entre otros (Dukatz, 2007). El Decreto 1575
de 2007 establece un valor de referencia entre 6,5y 9,0.

Nitratos: en su estado natural y equilibrado este parametro
indica la descomposiciéon de la materia organica, animal o
vegetal (Baddi, 2005). Por el contrario, las actividades humanas
como el uso de los fertilizantes artificiales o los excrementos
de los animales alteran las concentraciones en los ecosistemas,
generando impactos negativos.

Fosfatos: este parametro contribuye al proceso de eutrofizacién.
Producido porel excesode nutrientesen el agua, muy relacionado
con los utilizados en cultivos o por los detergentes sintéticos
vertidos en los cuerpos de agua (Guevara, 2014).

Temperatura: esta variable esmuy significativa en loscuerposde
agua, sirve como un indicativo de estabilidad ecoldgica. Cuando
varia la temperatura puede generar cambios en la flora y la fauna
presente. Puede elevar el potencial téxico de las sustancias que se
encuentran disueltas en el agua (Roldan, 2003). Para esta variable
Sierra (2011) plantea un rango <35 °C.

Turbidez: es el grado de opacidad del agua por la presencia de
material particulado. La transparencia del agua la determina la
concentracién de sustancias que limitan el paso de luz (Paukert,
2003).

Demanda quimica de oxigeno: determina en una muestra de
agua la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia
organica, bajo condiciones especificas de tiempo, temperatura y
de un agente oxidante (Murtinho, 2013). Con respecto al limite,
Sierra (2011) plantea un limite de 75 mg/1.

Coliformes totales: se utilizan para identificar posibles cambios
con respecto a la contaminacion por materia organica de origen
fecal, tanto animal como humana (Meyer, 2007). El Decreto
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1575 de 2007 establece O UFC para el agua potable de consumo
humano. Sierra (2011) plantea un valor de 450 UFC para sistemas
lenticos y loticos.

Datos Fisicoquimicos Versus Contraste de Percepciones

Unavezaplicados y analizados las respuestas de los dos instrumentos
(Entrevista — Encuesta), se contrastaron los resultados versus los
resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos
para establecer las conclusiones y recomendaciones (DNP, 2015).

Reunion con los Administradores Turisticos

Con las conclusiones y recomendaciones planteadas se realizé la
ultima visita al sector Calima Darién, con el propoésito de desarrollar
la correspondiente capacitacién en Educacion Ambiental. En cuyo
caso se impartieron recomendaciones y estrategias para minimizar
el impacto ambiental que generan las actividades turisticas (Segura,
2007). Logrando sensibilizar a un gremio para adelantar acciones que
multipliquen la informacién que conserve el territorio. Se recalca
como referencia bibliografica; Guia Técnica para la Formulacién
de los Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Se realizé reunién con los administradores del sector turistico,
entrada 4 y 5. Igualmente, participaron algunos invitados de otros
sectores del lago Calima, habitantes de la regién y propietarios de
predios. El orden del dia tuvo en primera instancia el compartir
de forma clara los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos
obtenidos, aligual que los resultados a partir de las evaluacionesen la
percepcion de los entrevistados y encuestados. En segunda instancia,
se procedié a difundir una serie de recomendaciones que permitan
contribuir al mejoramiento de la calidad del agua.
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Resultados y Discusion

Con respecto al desarrollo del primer objetivo especifico que cita
“Caracterizar los problemas ambientales que afectan la calidad del agua
del embalse” se obtienen los siguientes resultados:

Segun Estudios Realizados

Lasactividades agricolas y agropecuarias en la zona usan quimicos
en los cultivos ubicados en las riberas de las microcuencas los
cuales drena a los rios Calima y Bravo contaminantes al agua.
El problema se presenta debido al escurrimiento o infiltraciéon
(Cabadia et al., 2019). Se depositan Nitratos y fosfatos en el embalse,
generando consecuencias negativas a largo plazo (Samboni, 2007).
El aporte de nutrientes se presenta en la parte media y alta de las
montanas que rodean el embalse.

Por otra parte, los detergentes derivados del lavado de vehiculos en
la rivera del rio Calima contamina las fuentes hidricas que drenan al
lago. Principalmente los fines de semana. Como lo expuso Acosta y
Silva (2016).

La contaminacién derivada de heces fecales, producida por el no
uso de baterias sanitarias conlleva a la introduccién de microbios
y patégenos a las fuentes hidricas. Como lo argumenta Alonso
(2015). Condicién muy frecuente en las entradas de libre acceso,
debido principalmente a una inadecuada administracién que no
permite tener disponibles los bafios. Por lo tanto, algunos turistas
depositan sus heces directamente al lago (Ocampo, 2018). Esta
condicién se agrava por el ganado y los caballos que pastorean
cerca de las fuentes de agua.

Por su parte, la descarga de aguas sin tratar, derivados por problemas
con la planta de tratamiento de aguas residuales rurales. Esta
situacion genera vertimiento directo a las quebradas, lo que conlleva
un grave impacto sobre la salud de los moradores y el ambiente. Asi
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mismo, se observan aguas residuales de algunas viviendas que caen
directamente a las fuentes de agua (Zapata, 2016).

El inadecuado uso de combustibles y aceites para la navegacion trajo
problemas de contaminacién del agua del lago desde su apertura.
Comolo argumenta Gualdrdn (2016). El turismo sin una coordinacién
que estableciera unas normas de comportamiento claras trajo al sector
Calima Darién problemas de contaminacién, por la introduccién de
desechos s6lidos al agua del lago (ECOE, 2019). Desde la construccion
y llenado del embalse se viene intensificando la construccién a gran
escala. Aunque el proceso no implica una contaminacién directa del
agua si incrementa la probabilidad de que dichas construcciones no
cuenten con pozos sépticos o alcantarillado, aumentando el riesgo de
vertimientos de aguas sin tratar a las fuentes hidricas (Bieco, 2015).

La deforestacion en el sector como relacién que tiene como tensor
territorial estd relacionada a la destrucciéon del bosque primario.
Situacién que incrementa los gases de efecto invernadero, ademas de
que amplia los terrenos disponibles para la ganaderia y a su vez para
la construccién desmesurada. Condicién que deberia ser controlada
como lo argumenta histéricamente el Decreto 622 desde el ano 1977,
el cual hace referencia a la zonificaciéon de areas protegidas y su
correspondiente proteccion. Las quemas que se presentan en la zona
como tensor territorial estd relacionado con el deseo de tener tierras
disponibles. Convirtiéndose en una segunda estrategia ademas del
corte para la eliminacién de materia organica. Incrementando los
gases de efecto invernadero. Desde el anio 1974 a través del Decreto
Ley 2811 se estipulo el Coédigo Nacional de Recursos Naturales que
exige la proteccién del medio ambiente, desafortunadamente se
cumple parcialmente.

Se evidencia una total falta de conciencia en los habitantes de la
region. Algunos autores justifican esto como uno de los principales
problemas en el dafio ambiental, como lo argumenta Fearnside
(2002). Se hace evidente la falta de conciencia en la conservacion del
ambiente de la region, predisponiendo a las personas a la ejecuciéon
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de acciones o comportamientos daninos para el ecosistema
acuatico. A continuacién, se presenta un esquema radial divergente
con tensores territoriales, en el cual se ubica la falta de conciencia
como punto central de los problemas que afectan al lago. De este
se desprenden acciones perjudiciales como; descargas de aguas
servidas sin tratar, deforestacion por exceso de urbanizacién, mala
utilizacién de combustible y aceites para embarcaciones y el uso
excesivo de fertilizantes en la agricultura.

Figura 5.
Resumen con un esquema “Radial Divergente” de tensorves territoriales que
afectan la calidad del agua del lago Calima.
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Fuente: elaboracién propia

La falta de conciencia y pertenencia se considera el factor
predisponente para desarrollo de los demas tensores territoriales.
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Cerrando la busqueda bibliografica se resaltan los siguientes
resultados destacados por algunos autores, desde la perspectiva
fisicoquimica y microbiolégica:

1. Cardenas (2018) resalta en su informe la existencia de
concentraciones de Coliformes Fecales en el agua del lago.
Principalmente por la introduccién de materia fecal de
mamiferos, debido la escorrentia y agua cruda sin tratar.

2. Castro et al. (2014) menciona en su articulo el aporte de Nitratos
y Fosfatos producto del uso de fertilizantes y provenientes de
cultivos a las fuentes de agua.

3. Garzoén y Perdomo (2020) argumenta que en anélisis fisicoquimicos
del agua del embalse se identifican valores por fuera de los estandares
normales de so6lidos disueltos, al igual que alteraciones en el nivel de
oxigeno. Estos cambios estan sustentados en la existencia de cierto
grado de eutrofizacion al igual que material particulado.

Informacion Sociodemografica de la Entrevista Realizada

Para la seleccion sociodemografica de los entrevistados se tuvieron en
cuenta las recomendaciones de la Guia Metodoldgica, Colombia (2013):

Figura 6.
Informacion sociodemografica del género de los administradores entrevistados.
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Figura7.
Informacion sociodemogrdfica de las edades de los administradores
entrevistados.
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Figura 8.

Informacién sociodemogrdfica del nivel de escolaridad de los entrevistados.
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El mayor porcentaje fueron mujeres las que respondieron la
entrevista. Las edades con mayor prevalencia estaban comprendidas
entre los 35 y 50 anios. Gran parte de la poblacién a la que se le aplico
el instrumento presentaba un grado de escolaridad.
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Percepcion de la Comunidad

A continuacién, se presentan los resultados basados en la percepcion
de administradores turisticosy turistas que visitan la regiéon. En cuyo
caso se aplicé el instrumento “entrevista y encuesta”.

Los criterios de clasificacién subjetivos en cuanto a la calidad del
agua del lago se definieron como; mala, regular, buena, excelente.
Cada participante tuvo libertad en cuanto a la selecciéon del criterio
que considero adecuado. Se toma como referencia lo expuesto por:
Rojas et al. (2017).

Figura9.

Resultado de la entrevista y la encuesta aplicada a los administradores y turistas
sobre la calidad del agua.
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Tabla 5.
Resumen estadistico de los resultados.

Porcentajes de Percepcion de la Contaminacion del Agua

Administradores Turistas
33,3% Mala 47,5% Mala
56,6% Regular 33,7% Regular
6,6% Buena 12,5% Buena
3,3% Excelente 6,25% Excelente

En términos de porcentaje la percepcién fluctiia entre una mala y
regular calidad del agua del lago Calima.

Figural0.

Resultado de la entrevista y la encuesta aplicada a los administradores y turistas
sobre el principal factor contaminante.
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Tabla 6.
Resumen estadistico de los resultados.

Porcentajes de Percepcion del Factor Contaminante

Administradores Turistas
70% Residuos solidos 60% Residuos sdlidos
16,6% Aguas sin tratar 27,5% Aguas sin tratar
6,6% Hidrocarburos 8,7% Hidrocarburos
6,6% Mineria 3,7% Mineria

Figurall.
Resultado comparativo de Coliformes Fecales tomados en la Cola, Centro y
Cabeza del embalse.
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En términos de porcentaje, los residuos sdlidos representan el factor
mas contaminante en el agua del lago. En el caso de los resultados
obtenidos en los 10 anios de estudio, se resalta su disminucién hasta
practicamente desaparecer. Hay unos casos atipicos representados
por las barras azules, que probablemente se deben a una mala técnica
de muestreo. De tal forma, que en lo que respecta a la calidad del
agua con relacion a esta variable, esta mejord sustancialmente. El
Decreto 1575 de 2007 establece un valor de 0 UFC cuando se trata de
agua potable para consumo humano, pero este no es el caso. Para uso
recreativo, Sierra (2011) sugiere 10 UFC. Lo que significa que si es apta
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para actividades de esparcimiento. Mejor aun cuando desaparece
(Ramos, 2008).

Figural2.
Resultado comparativo de la Demanda Bioquimica de Oxigeno tomados en la
Cola, Centroy Cabeza del embalse.
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En el caso de los resultados obtenidos en los 10 afios de estudio, se
resalta su permanencia dentro de unos valores adecuados. Sierra
(2011) sugiere un valor maximo de 5 mg/1. La tendencia en el tiempo
se encuentra en un orden de 2 mg/1. El caso atipico mas alto registra
lo 3 mg/1. En conclusidn, los valores hallados son adecuados.

Figural3.

Resultado comparativo de Solidos Totales tomados en la Cola, Centro y Cabeza
del embalse.
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En el caso de los resultados obtenidos en los 10 afios de estudio, se
resalta su permanencia por debajo de los niveles sugeridos por Sierra
(2011). Hay un caso atipico en el centro del lago. Probablemente, sea
consecuencia de un mal muestreo o andlisis. De tal manera que no
representa preocupacion.

Figural4.
Resultado comparativo de Oxigeno Disuelto tomado en la Cola, Centro y Cabeza

del embalse.
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En el caso de los resultados historicos obtenidos, los valores se
encuentran entre los 6 y 7,5 mg /1. Esto representa un valor adecuado
propio de un lago de caracteristicas lénticas. Sierra (2011) sugiere un
valor >4,0 mg/1.

Figura15.
Resultado comparativo del pH tomado en la Cola, Centro y Cabeza del embalse.
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La tendencia histdrica de los resultados del lago indica un rango
entre las 7 y 8 unidades. Esto significa que el agua del lago tiene unas
caracteristicas alcalinas.

Figural6.
Resultado comparativo de Nitratos tomado en la Cola, Centro v Cabeza del
embalse.
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Con respecto a los resultados obtenidos en los analisis de 10 afios, se
observaunaumento gradual enlos 3 puntos monitoreados. El Decreto
1575 de 2007 sugiere un limite de 10 mg /1. Los resultados hallados
estan por debajo de ese valor. De todas formas, debe considerarse
la aplicacién de estrategias para que los valores no contintien
aumentando con el tiempo (Heim, 2007).

Figural7.
Resultado comparativo de Fosfatos tomado en la Cola, Centro y Cabeza del
embalse.
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Con respecto a los resultados obtenidos por parte de la autoridad
ambiental, se observa un aumento gradual. El decreto 1575 de 2007
sugiere un limite de 0,5 mg/1. En el caso puntual de los resultados se
observan valores por debajo del limite sugerido. Por consiguiente
y debido al aumento, se hace necesario generar estrategias que
minimicen la concentracién en el agua.

Figural8.
Resultado comparativo de Temperatura tomado en la Cola, Centro y Cabeza del
embalse.
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Los registros histéricos en el lago muestran variaciones entre los 22
°Cy25°C. Una variacién de temperatura idonea para las condiciones
propias de altitud en el lago Calima.

Figura19.
Resultado comparativo de Turbidez tomado en la Cola, Centro y Cabeza del
embalse.
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Los niveles historicos se mantuvieron por debajo de los <10 UNT.
Se observan tres resultados atipicos en los lugares de muestreo,
probablemente por una mala técnica. De tal manera, que en términos
generales los resultados estan acordes a las caracteristicas del lugar.

Figura 20.
Resultado comparativo de Demanda Quimica de Oxigeno tomado en la Cola,
Centroy Cabeza del embalse.
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Losresultados histdricos se encuentran por debajo de los 35 mg/1. Hay
un resultado atipico en la Cola del embalse que podria ser el resultado
de un mal muestreo.

Figura 21.
Resultado comparativo de Coliformes totales tomado en la Cola, Centroy Cabeza
del embalse.
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Al evaluar los resultados histéricos obtenidos se aprecia el descenso
de los valores, casi hasta desaparecer, representando una condicién
muy positiva para el agua del lago (Coutinho, 2009).

Tabla 7.
Variables no encontradas en el agua del lago.

Variables No Halladas

Escherichia coli NMP /100 ml
Caudal /S

Sélidos suspendidos volatiles mg SSV/I
Sélidos totales volatiles mg SVT/I
Detergentes (SAAM) mg SAAM/I
Grasas y aceites mg grasas/|
Cianuro total Ug Hg/I

Variables No Halladas

Mercurio total Ug Hg/!
Arsénico total Ug AS/I
Plomo total mg PB/I

Fuente de datos: Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca

Finalmente, no se encontré evidencia histérica de los parametros
mencionados en la Tabla 7 en las muestras de agua tomadas de los
tres puntos seleccionados; Cola, Centro y Cabeza. Muy positivo para
el agua del embalse (Alonso, 2014).
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Tabla 8.
Resultado del andlisis: percepciones versus andlisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos.

Resumen Comparativo
Percepcion del agua Percepcion del agua
33,3% MALA 47,5% MALA
56,6% REGULAR 33,7% REGULAR

Resultado del andlisis fisicoquimico y microbioldgico histdrico (2010 - 2019) del agua del lago Calima segin
clasificacion ICA

Resultado numérico: 86,4
Interpretacion: BUENO — Apto para actividades recreativas
Conclusién: contaminacién Leve

Respaldo bibliografico para establecer dicho resultado positivo de las variables fisicoquimicas y microbioldgicas:

1. American Public Health Association [APHA]. (1999). Standard Methods for the Examination of water and
Wastewater. 20 ed. Washington.

2. Departamento Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE) -. Avaliacdo da qualidade da 4gua do Lago do Guaiba:
Subsidios para a gestdo da bacia hidrografica, Ecospesquisa, 7, Porto Alegre, DMAE, 06/2003.

3. Fundacién Estatal de Proteccion Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAN). http://www.fepam.rs.gov.br/
qualidade/igagua.asp.

4. National Sanitation Fundation (NSF). http://www.nsf.org/consumer/earth_day/wqi.asp.

Como resultado del estudio realizado se obtiene lo siguiente: desde
el punto de vista de las percepciones y de los resultados obtenidos
en los dos instrumentos aplicados, las personas consideraran que el
agua del lago Calima tiene un grado de contaminacién que fluctiia
entre mala y regular. Estudio desarrollado principalmente en dos
puntos especificos del lago en visitantes y administradores. Por el
contrario, los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos tomados
entre los periodos 2010 y 2019 evidencian una BUENA calidad del agua
del lago Calima, segtin la metodologia analitica que se aplic6é (ICA
- Brown). Esto quiere decir que sus caracteristicas son adecuadas
para la practica de actividades recreativas. No acarrea consecuencias
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negativas para la salud de las personas. El nivel de contaminacién
presentado en el lltimo ano de estudio “2019” fue LEVE.

Con respecto al desarrollo del tercer objetivo especifico que cita
“Proponer estrategias educativas paramitigar los problemas ambientales
identificados que contribuyan al mejoramiento de la calidad del agua” se
obtiene:

1. Se sugirio la estructuracion de un programa de monitoreo
participativo del agua por parte de los siguientes actores
(Herrera, et al., (2018); administradores turisticos y habitantes
de la region. Esto permitiria generar un sentido de apropiacion
y consciencia en el que no solo la autoridad ambiental tiene
la responsabilidad, también la puede asumir la comunidad.
Como modelo se present6 la “Guia de monitoreo participativo
de la calidad del agua” de la Agencia Suiza para el desarrollo y la
cooperacion del 2018. Aplicando el monitoreo participativo se
pueden cumplir los siguientes objetivos; evaluacion de la calidad
del recurso hidrico, conocimiento de la importancia de la calidad
del agua y su relaciéon con el bienestar humano y la salud de los
ecosistemas, valorar los impactos de los usos del agua y reconocer
la importancia del control y vigilancia de la calidad del agua,
las alertas tempranas y una buena respuesta coordinada (CAO,
2008). Para el desarrollo del monitoreo se tendran en cuenta
los siguientes aspectos: parametros que deben ser controlados,
ubicacién y frecuencia de la toma de muestras, métodos y equipos
de anéalisis y toma de muestras, calendarios de toma de muestras,
responsabilidades y aptitudes del personal, formatos en los que
se anotaran y conservaran los resultados y requisitos relativos en
la presentacion de informes (MMAyA, 2017). Con la informacién
obtenida se consolidara una base de datos acerca de la calidad del
agua. Para definir un buen pardmetro de seguimiento (ANA, 2016)
plantea: debe ser representativo de las sustancias por encontrar,
ser medible y comparable con un estindar definido, medible
con una frecuencia para observar tendencias, permitir alertas
tempranas para aplicar correctivos, ser econémicamente medible
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y tener resultados entendibles para divulgar. Finalmente, el punto
de muestreo debe ser (APHA, 1999); accesible, seguro, punto de
control sin sospecha de contaminacién, representativo del curso
de agua de un sector, representativo del uso que se le da al agua
como residencial o residual, identificable y poco vulnerable a la
contaminacién (OMS, 2005).

Se recomendo la creacion de zonas y tiempos de
amortiguamiento en los sectores 4 y 5 o aquellos con alta carga
de visitantes. Esta sugerencia es tomada a partir del Decreto 2372
del 2010, aplicada a parques nacionales naturales, en el que se resalta
la importancia de establecer areas y tiempos de recuperacion en
los ambientes naturales. Es claro que el sector Calima Darién no
constituye un parque nacional, pero no deja de poseer un gran valor
en recursos hidricos y biodiversidad para la regiéon. Por lo tanto, se
resaltaron las ventajas de establecer cierres temporales al final de las
temporadas de alta afluencia turistica en determinadas zonas. Por
tal razon, se recomendé tomar como marco de referencia el manual
para la delimitacién y zonificacién de zonas amortiguadoras de
parques nacionales. Estos espacios de amortiguamiento por lapsos
de tiempo son aplicados en el Parque Tayrona en el departamento
del Magdalena (Ley 99 de 1999). Al final de cada temporada turistica
se cierra el parque por alrededor de un mes, impidiendo el transito
de embarcaciones turisticas y actividades recreativas. Para el caso
puntual de Calima Darién se estableceran cierres por sectores
reducidos, de tal forma que no afecten la economia del sector.
Una estrategia es cerrar la entrada 4 un par de semanas mientras
la 5 se mantiene operativa. Posteriormente, se invierte el cierre.
La biodiversidad es un patrimonio nacional que debe protegerse y
aprovecharse en forma sostenible.

Se plantea el establecimiento de una estrategia de “Educacion
Ambiental” al ingreso de las zonas de libre acceso. Quienes
deben asumir esta responsabilidad son los administradores
turisticos (Ley 1558, 2012). Para tal fin, se designara a un grupo
de personas que hayan recibido recomendaciones puntuales en
proteccién del medio ambiente, y que compartan la informaciéon
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con los turistas que desean ingresar al sector (Elosegi, 2009).
Esta iniciativa nace de lo establecido en las areas de parques
nacionales, donde los funcionarios realizan una charla de 10
minutos, resaltando la buena disposiciéon de residuos sélidos,
uso de las baterias sanitarias “Secas preferiblemente”, uso de los
senderos, comportamientos de proteccién de floray fauna, entre
otros (Martinez, 2021).

. Se expone la prioridad de establecer el plan de gestion
integral de residuos sdlidos o también llamado “PGIRS”,
como lo exige el Decreto 1147 de 2015. En cuyo caso se
responsabilizaran los administradores turisticos de cada area de
libre acceso. Se dispondran los puntos ecolégicos de recoleccién
y clasificaciéon por colores y con informacién clara. Igualmente,
se dispondra de una zona de almacenamiento y reclasificacion
de estos. Se realizaran acuerdos con empresas recicladoras que
recojan todo el material almacenado. Paralelo a esto y teniendo
en cuenta la estrategia de educacion ambiental planteada, se
enfatizara a los administradores él no uso y venta de alimentos
que utilicen Icopor, pitillos de plastico o plasticos de un solo uso.
Argumento valido amparado porla Politica Nacional de Turismo
de Naturaleza (2012). Fomentar el desarrollo conservando los
recursos naturales y calidad de vida. Finalmente, se ubicaran
en zonas estratégicas avisos que enfaticen la importancia de
mantener las zonas limpias.

. Se propuso establecer y fortalecer el cuidado del medio
ambiente mediante la aplicacion de estrategias de
vigilancia contra actividades ilegales. Para lo cual, se toma
como referencia lo determinado por la Ley 1801 del 2016, que
establece en su titulo 9 articulo 96 la facultad que tiene la Policia
Nacional para exigir y control los actos que pongan en peligro
la estabilidad ambiental. De tal forma, que los administradores
buscaran apoyo de la autoridad cuando sean testigos de actos
que danien el medio ambiente y que terminen afectando el agua
del embalse. Asi mismo, se enfatizo6 el derecho de “asociar” a los
representantes del sector turistico (Hincapié, 2020). En cuyo
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caso, se estableceran fechas, tiempos, lugar y objetivos para
reunir a los administradores turisticos, con el propésito de
analizar las diversas problematicas y plantear soluciones que
minimicen la contaminacién del agua. La unién hace la fuerza
y marca la diferencia en la obtencion de objetivos que a la larga
beneficiaran a todos.

6. Una vez establecida una asociacion que reuna a los
administradores turisticos, se sugirio el acercamiento delos
lideres con los mandatarios municipales y con la autoridad
ambiental. Esto con el propésito de buscar el respaldo para
la puesta en marcha en la regién del plan de ordenamiento y
manejo de cuencas, como lo estipula la Guia Técnica para la
Formulacién de los planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrogrdficas del Ministerio de Ambiente 2014. Igualmente, se
sugiri6 la concientizacion de las autoridades en el control de la
deforestacion, establecido por el Decreto 1257 de 2017. La figura
asociativa permitird unirideasparalabusquedadeun fin comun,
permitiendo un acercamiento mucho mas creible y participativo
con lasautoridades municipales, empresa de energia y autoridad
ambiental. Es preciso atacar los problemas que afectan la calidad
del agua desde el paramo del Duende, hasta el borde del lago,
controlando los vertimientos de aguas crudas a las fuentes de
agua y frenando la deforestacién, como lo argumenta Mena
Victoria, (1997). Amparado por el Plan de Desarrollo Municipal.

7. Se planted el establecimiento de campaias de limpieza
terrestre y subacuatica cada tres meses. Este modelo histérico
se aplica en el sector de Taganga - Santa Marta en las temporadas
de mitad y final de ano desde hace varios afios. El propésito es
invitar a las escuelas y centros de buceo de la ciudad de Cali para
respaldar dicha accion. El objetivo es extraer la mayor cantidad
de residuos sélidos del fondo cercano ala orilla de las entradas de
libreacceso. Tarea que sedesarrollara en un maximo de1l0 metros
de profundidad. Este modelo de iniciativa deja muy buenos
resultados en el departamento del Magdalena en inmediaciones
del parque Tayrona, resultando en una buena cantidad de kilos
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de desechos extraidos. Los propios clubes de buceo brindan
testimonio de todo el material que reposa en el fondo del Calima.
Es preciso evitar la dispersién y posterior contaminaciéon de
residuos sélidos (Agua Sustentable, UICN, 2017). Recuperar el
material del fondo es una tarea necesaria y adecuada para el
mantenimiento de la calidad del agua del embalse (Gil, 2014).

Con la estructuracién inicial de los objetivos planteados en este
trabajo de investigacion y los resultados obtenidos, se abre un camino
deinquietudes que deberian ser abordadas por futurosinvestigadores
(Goldman,2012). Sibienesciertoquesedejaun precedentealcomparar
las percepciones de las personas versus los resultados fisicoquimicos
y microbiolégicos realizados por la autoridad ambiental. De tal
manera, que se requiere un estudio mas especifico que identifique
con precision las fuentes de contaminaciéon que afectan la calidad
del agua utilizando diversas metodologias, como lo argumenta Caho
y Lépez (2017). Dicho estudio debe involucrar una mayor area y
tener en consideracién la percepcién de otros habitantes del sector
o visitantes que llegan con relativa frecuencia al lugar. Es un hecho
que la construccién y puesta en marcha de embalses contribuyen
significativamente en la liberacién de gases de efecto invernadero,
como lo plantea en su estudio Kelly et al. (1997). Por ende, no se
puede permitir que estos a su vez se conviertan en depositos de agua
contaminada. Con el primer reto a vencer es suficiente, para tener
que sumarle otro méas. Es importante frenar el cambio climatico para
la supervivencia de las futuras generaciones, a través de estrategias
eficientes como las planteadas por Edenhofer, (2011). Pero a su vez se
hace necesario la conservaciéon del agua de los rios, lagos y océanos.
La potabilidad del agua es vital para la supervivencia de la raza
humana, como lo sugiere la Resolucién 2115 de 2007 en Colombia. Las
percepciones de las personas tienen un caracter subjetivo que estan
determinadas por vivencias, experiencias o estados emocionales.
En los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos se pueden cometer
errores en el muestreo o en la interpretacién de estos (ZAAG, 2005).
Por tal razon, se requieren mayores estudios comparativos en lo
subjetivo y objetivo, en la opinién y en la experimentacién (Tambo,
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2015). La experiencia de otros estudios ambientales en diversos
lugares se tendra en cuenta para el restablecimiento del equilibrio
ambiental y econémico de una regién (Corredor, 2016).

Cerrando este informe es conveniente resaltar los siguientes trabajos
investigativos que analizan la calidad del agua del lago Calima. Entre
los que se destaca los siguientes:

“Estudio Limnolégico de varios sistemas l6ticos y 1énticos aledanos
a la reserva Yotoco - Valle del Cauca, Colombia”. Desarrollado
por el departamento de Biologia de la Universidad Nacional de
Colombia (Beltran et al. 2016). En cuyo caso se obtuvieron resultados
fisicoquimicos que permitieron medir la calidad del agua en dicho afio,
teniendo presente unas referencias preestablecidas que establecian
contaminacién del agua. El trabajo desarrollado fue excelente, ya
que en el informe final se comparaban dichas mediciones con otros
cuerpos de agua del territorio nacional. Al final, el anélisis demostré
que una buena parte de las fuentes de agua en Colombia presentan
niveles de contaminacién que requieren una intervenciéon inmediata.

Igualmente, es importante resaltar el trabajo denominado;
“Experiencias en la aplicacién del enfoque GEO en la evaluacién
de ecosistemas degradados de Iberoameérica”. Publicado por RED
CYTED, programa iberoamericano de ciencia y tecnologia para el
desarrollo, Buenos Aires, Argentina en el 2011. Cuyo contenido expone
un amplio portafolio de resultados investigativos en ecosistemas
acuaticos. Identificando el grado de afectaciéon antrépica en los
mismos. Destacandose trabajos como en el lago Atitlan en Guatemala,
lagos y lagunas en la Patagonia, Lago de Maracaibo en Venezuela, entre
otros. Un trabajo muy completo sobre analisis de aguas.

De acuerdo con Morales (2018) se resalta el gran potencial y desarrollo
de estrategias turisticas en la regiéon de Calima-Darién, en donde se
asocian actividades positivas que fortalecen la economia, pero que
impactan negativamente el medio ambiente. Finalmente, se resaltala
importancia del trabajo denominado “Estudio de viabilidad para una
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agencia de turismo ecolégico en el Valle del Cauca ubicada en la ciudad de
Santiago de Cali” (Castro et al. 2014). En esta investigacion resaltan las
variables para determinar la inversién inicial, tipo de financiacion,
costos y gastos; evaluaciéon de los presupuestos e indicadores de
liquidez, solvencia y rentabilidad para fortalecer y desarrollar un
turismo ecolégico en el departamento del Valle del Cauca.

Conclusiones

Las fuentes hidricas que vierten sus aguas al lago tienen carga de
nitratos y fosfatos, producto de actividades agricolas en la parte alta
y media de las montanas que rodean al embalse. Se suma el lavado de
vehiculos con detergentes cerca de los rios que drenan al embalse y
el inadecuado trabajo de la planta de tratamiento de aguas residuales
rurales, vertiendo aguas al lago sin un tratamiento adecuado.
Asi mismo, se agrava el problema al no existir baterias sanitarias
suficientes y disponibles en las areas de libre acceso, lo que genera
que los turistas depositen sus desechos directamente en las aguas. Se
evidencia falta de conciencia por parte de turistas y administradores
en el buen uso de combustibles y aceites para la navegacién, en el
control de la deforestacion, las quemas y una buena coordinacién de
actividades turisticas que no atenten contra el equilibrio ambiental.
Desde la percepcion de la comunidad el nivel de calidad del agua del
embalsefluctiaentremalayregular. El principal factor contaminante
del agua fue seleccionado como residuos sélidos.

Con respecto al andlisis de los resultados del estudio fisicoquimico y
microbiolégico los coliformes fecales disminuyeron con el tiempo,
practicamente hasta desaparecer en los lltimos anos del estudio. Las
variables Demanda Bioquimica de Oxigeno, S6lidos Totales, Oxigeno
Disuelto, pH, temperatura, Turbidez, Demanda Quimica de Oxigeno,
Coliformes totales se encuentran dentro de los limites normales
segun normatividad colombiana y sugerencias de diversos autores.
Se resalta la no existencia de Cianuro, Arsénico, Plomo o Mercurio.
Se evidencia un pequeno aumento de Nitratos y Fosfatos en los tres
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puntos de muestreo en el periodo evaluado. Aunque atin no supera
los limites establecidos.

Finalmente, aunque la percepciéon que tiene la poblacién sobre la
calidad del agua es predominantemente negativa, los resultados
de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos demuestras que el
agua del lago Calima tiene un grado de contaminacién leve, siendo
adecuada para el desarrollo de practicas recreativas o deportivas, sin
afectar la salud humana.
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Anexos

Anexo 1.

Entrevista administradores.

Entrevista para Administradores

Entrada 4y 5 Lago Calima
Modulo Preguntas
., ¢Porfavor diganos su nombre, su actividad econdmica en el lago y el tiempo que lleva ofertando
Presentacion

Sus servicios?

Conocimiento

¢Qué conocimiento actual tiene sobre la calidad del agua del Lago Calima?

¢Qué factores cree que podrian contribuir al deterioro o contaminacion del agua del embalse?

¢Considera el sector turistico como un factor que puede contribuir al deterioro del agua?

delteme ¢Desde su comprension cree que el progresivo deterioro del agua podria afectar la biodiversidad
del embalse y al hombre?
¢Qué conocimiento tiene sobre el grado de participacion del sector turistico en la reduccién de
la contaminacién del agua?
¢Usted como administrador turistico desarrolla estrategias locativas para minimizar o impedir la
contaminacion de las aguas del embalse?
Acciones  ¢Usted como administrador turistico genera y promueve estrategias para concientizar a los
frenteala  visitantes sobre la reduccién del impacto ambiental?

reduccion de la
contaminacion

¢Usted como administrador turistico busca y analiza en otros operadores estrategias que puedan
servirle como modelo en la reduccién del impacto ambiental?

¢Usted como administrador turistico capacita a sus trabajadores en la reduccién del impacto
ambiental?

¢Usted como administrador turistico invierte dinero en la puesta en marcha de estrategias para
minimizar el impacto ambiental?

Conocimiento
de
participacion
municipal o de
grupos

¢Qué conocimiento tiene de la alcaldia o municipalidad frente al desarrollo de estrategias que
permitan disminuir o controlar los factores contaminantes del agua del lago?

¢Tiene conocimiento de alguna organizacion privada que trabaje en pro del cuidado medio
ambiental del agua del embalse?

¢En materia de normatividad conoce alguna ley, decreto o resolucién en Colombia que hable
sobre conservacion del agua?
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Anexo 2.
Encuesta visitantes.

Escuesta para Visitantes

Entrada 4y 5 Lago Calima

Con respecto a las siguientes preguntas marque con una X la opcién que considere més oportuna.

ITEM Impactos Respuestas

1vez cada dos o tres

meses.
1 a. De las siguientes opciones establezca aproximadamente su frecuencia de 1vez por mes
visita al lago Calima. 2 veces por mes
3veces por mes
4 veces por mes
b. Desde su conocimiento y comprension considera que actualmente el agua Si:
2 del lago calima sufre un deterioro gradual debido a contaminantes externos No:
que caen en el embalse. No lo sé:
Si:

] ¢. Si su respuesta anterior fue positiva cree que las actividades turisticas desa- N
- . 0:
rrolladas en el lago pueden contribuir al deterioro del agua del embalse.

No lo sé:

d. Si'su respuesta fue positiva considera que los administradores turisticos de- Si:

4 sarrollany aplican estrategias adecuadas para minimizar el impacto ambiental No:
en lo que respecta al agua del embalse. No lo sé:

e. Desde su perspectiva como visitante se preocupa por minimizar el dafio am- Si

5  biental en el agua del lago. Ejemplo de ello seria hacer uso adecuado de los No:
puntos de recoleccién de residuos sélidos. No lo sé:

f. Desde su percepcion considera necesario que los administradores promue- Si:

6  van estrategias para motivar a los visitantes en la minimizacion del impacto No:
ambiental del agua del embalse. No lo sé:
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Anexo 3.

Resultados de Indice de Calidad del Agua (ICA) entre 2010 y 2019 utilizada como
herramienta para definir pureza calculado en la cola y en el centro del embalse.
Esta herramienta se nutre con los resultados fisicoquimicos. Estableciendo el
grado contaminacion del cuerpo de agua.

Informe Cola 2010 - Resultado: Bueno

Variables Uni 'T\wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 9 NMP 100 mL”" 0.16 67.4 2.05 1.96
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 194 mgL", 0, 0.11 783 1.62 1.62
Fosfato total 0.06 mg L', PO-P 0.10 922 1.64 1.57
Nitratos NO3 0.1 1‘ mg L', NO; - 0.10 96.0 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 6,74‘ mgL’, 0, - - - - -
pH 7.71 - 0.11 934 1.80 1.65
Solidos disueltos totales 349 mgL’ 0.07 82.1 1.49 1.36
Temperatura 2350°C -- 010 -050 911 - 1.57
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00'°C - - -
Turbidez 5.00 uT 0.08 86.8 1.49 1.43
Saturacién de OD 94.0"% 0.17 927 2.36 2.16
| 1.00 IQA: 85.1 85.5
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Cola 2011 - Resultado: Regular

Variables Unic 'T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 9 NMP 100 mL” 0.16 67.4 2.05 1.96
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.94 mg L' o, 0.11 783 1.62 1.62
Fosfato total 0.06 mg L', PoP 0.10 922 1.64 1.57
Nitratos NO3 011mgL!,NO; - 0.10 96.0 165 1.58
N
Oxigeno disuelto 259mgL’, 0, - - - - -
pH 7.32 - 0.11 95.0 1.81 1.65
Solidos disueltos totales 2.00 mgL" 0.07 82.0 1.49 1.36
Temperatura 2200°C -- 010 1.00 109.6 - 1.60
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 6.00 uT 0.08 85.1 1.49 1.43
Saturacion de OD 35.0"% 0.17 26.5 1.86 1.75
1.00 IQA: 67.1 70.4

CLASIFICACION  REGULAR REGULAR

Informe Cola 2012 - Resultado: Bueno

Variables Uni 'T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 4 NMP 100 mL” 0.16 79.0 2.10 2.01
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.12mgL", 0, 0.11 86.9 1.63 1.63
Fosfato total 0.06 mg L', POP 0.10 922 1.64 1.57
Nitratos NO3 0.29‘ mg L', NO; - 0.10 948 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 693mgL", 0, - - - - -
pH 752 - 0.11 95.1 1.81 1.65
Sélidos disueltos totales 11.40 mg L™ 0.07 82.8 1.49 1.36
Temperatura 2460'°C -- 010 -160 86.9 - 1.56
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 2.00 uT 0.08 924 1.50 1.44
Saturaciéon de OD 98.0"% 0.17 94.7 237 217
! 1.00 IQA: 89.4 89.1
CLASIFICACION BOM BOM
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Informe Cola 2013 - Resultado: Bueno

Variables Unidades T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NMP 100 mL™ 0.16 86.3 213 2.04
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.14 mg L', 0, 0.11 86.7 1.63 1.63
Fosfato total 0.06 mgL", PO,P 0.10 92.2 1.64 1.57
Nitratos NO3 0.11‘ mg L', NO; - 0.10 96.0 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 63amgL’ 0, - - - - -
pH 7.51 - 0.11 95.1 1.81 1.65
Sélidos disueltos totales 11.40 mg L 0.07 82.8 1.49 1.36
Temperatura 18.00'° C -- 010 500 723 - 1.53
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 0.61 uT 0.08 95.1 1.51 1.44
Saturacion de OD 79.0"% 0.17 80.1 230 211
1.00 IQA: 88.3 86.6
CLASIFICACION Bom BOM

Informe Cola 2014 - Resultado: Bueno

Variables Unidades Twi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NMP 100 mL™" 0.16 86.3 213 2.04
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 095mgL’, 0, 0.11 88.8 1.64 1.64
Fosfato total 0.06 mgL", POs-P 0.10 922 1.64 1.57
Nitratos NO3 0.00 mgL", NO; - 0.10 96.9 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 567mgL", 0, - - - - -
pH 729 - 0.1 94.8 1.81 1.65
Solidos disueltos totales 11.40 mg L 0.07 82.8 1.49 1.36
Temperatura 2240'°C -- 010 060 1142 - 1.61
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 49.00 uT 0.08 378 1.39 1.34
Saturacién de OD 76.0"% 0.17 76.8 2.28 2.09
1.00 IQA: 80.9 83.8
CLASIFICACION BOM Bom

Informe Cola 2015 - Resultado: Bueno

Variables Unidades 'T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NMP 100 mL”* 0.16 86.3 213 2.04
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 0.95 mg L' 0, 0.11 88.8 1.64 1.64
Fosfato total 0.10 mgL", PO,-P 0.10 87.7 1.64 1.56
Nitratos NO3 051 mgL", NO; - 0.10 93.2 1.65 1.57
Oxigeno disuelto 6A10‘mg L' o, - - - - -
pH 761- 0.11 94.5 1.81 1.65
Solidos disueltos totales 11.40 mg Lt 0.07 82.8 1.49 1.36
Temperatura 19.00'¢ C -- 010 4.00 803 - 1.55
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 2.98 uT 0.08 90.5 1.50 1.43
Saturacion de OD 76.0"% 0.17 76.8 2.28 2.0
1.00 IQA: 86.6 86.0
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Cola 2016 - Resultado: Bueno

Variables Unidad ‘T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 9 NMP 100 mL™ 0.16 67.9 2.05 1.96
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs. 1.31 mg L' 0, 0.11 84.8 1.63 1.63
Fosfato total 0.02mg L™, POs-P 0.10 971 1.65 1.58
Nitratos NO3 042 mgL", NO; - 0.10 93.9 1.65 1.57
Oxigeno disuelto 7.07mgL", 0, - - - - -
pH 7.80 - 0.11 91.9 1.80 1.64
Solidos disueltos totales 11.60 mg Lt 0.07 828 1.49 1.36
Temperatura 2550'°C -- 010 -250 835 - 1.56
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 420 uT 0.08 88.3 1.50 1.43
Saturacion de OD 100.0"% 0.17 95.4 238 217
1.00 IQA: 86.7 86.2
CLASIFICACION BOM Bom
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Informe Cola 2017 - Resultado: Bueno

Variables Unidades ‘T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 3 NMP 100 mL™ 0.16 83.8 212 2,03
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 184 mgL" O, 0.11 793 162 162
Fosfato total 0.05mgL", POP 0.10 939 1.65 157
Nitratos NO3 D.M‘mg L, NO; - 010 939 1.65 157
Oxigeno disuelto 659mgL’ 0, - - - - -
pH 6.58 - 0.11 79.7 1.77 162
Sélidos disueltos totales 11.80 mg L 0.07 82.8 1.48 138
Temperatura 20.00°C -- 010 3.00 892 - 1.57
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 2.20 uT 0.08 92.0 1.50 1.44
Saturacién de OD 85.0"% 0.17 86.0 233 2.13
1.00 IQA: 85.9 86.2
CLASIFICACION BOM Bom

Informe Cola 2018 - Resultado: Bueno

Variables Resultados  Unidades T 1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 3 NMP 100 mL™ 0.16 83.8 212 2.03
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.49 mg L' o, o1 829 1863 1.63
Fosfato total 0.13 mg L' Po-P 0.10 846 163 1.56
Nitrates NO3 142mgL" NO; - 010 87.0 163 1.56
Oxigeno disuelto 643mgL" 0,  -- - - - -
pH 7.86 - 0.1 90.8 1.80 1.64
Sélidos disueltos totales 11.60 mg L 0.07 82.8 1.49 1.36
Temperatura 18.50°C -- 010 450 762 - 1.54
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 1.10 uT 0.08 94.1 151 1.44
Saturacién de OD 80.0"% 017 81.1 23 2.1
1.00 IQA: 85.3 84.3
CLASIFICACION Bom BOM

Informe Cola 2019 - Resultado: Bueno

Variables Resultados Unidades Twi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 9 NMP 100 mL" 0.16 67.4 2.05 1.9
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs 142mgL’, 0, 0.1 836 163 1.63
Fosfato total 0.13 mg L', POsP 0.10 846 163 1.56
N
Nitratos NO3 1.24 mg L', NOy - 0.10 88.2 1.64 1.57
Oxigeno disuelto s584mgLl’ 0, -- - - - -
pH 7.24 - 011 94.4 1.81 165
Selidos disueltos totales 11.60 mg L™ 0.07 828 1.49 1.36
|Temparatura 17.00° C -- 010 6&.00 650 - 1.52
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C 5 5 2
Turbidez 1.50 uT 0.08 934 1.50 1.44
Saturacion de OD 700" % 017 69.8 224 2.08
1.00 IQA: 80.4 786
CLASIFICACION BOM BoM

Informe Centro 2010 - Resultado: Bueno

Variables Unidades T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 1 NMP 100 mL”" 0.16 93.9 216 2,07
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 194 mgL", 0, 0.11 78.3 162 162
Fosfato total 0.06 mgL", POP 0.10 922 164 157
Nitratos NO3 0.11‘ mgL*,NO; - 0.0 96.0 1.65 158
Oxigeno disuelto 756 mgL", 0, - - - - -
pH 8.14 - 0.11 83.4 178 163
Solidos disueltos totales 7550 mg L™ 0.07 85.1 149 1.36
Temperatura 2410'° ¢ -- 010 -1.10 888 - 1.57
Temperatura (sitio de referénci 23.00'° C - - -
Turbidez 1 5.00 uT 0.08 86.8 1.49 1.43
Saturacion de OD 106.0"% 017 96.3 238 217
1.00 1QA: 89.7 89.6
CLASIFICACION BOM BOM
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Informe Centro 2011 - Resultado: Bueno

Variables Resultados _ Unidades T 1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NMP 100 mL™” 0.16 86.3 213 2.04
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 184mgL", 0, 0.11 783 1.62 1.62
Fosfato total 0.06 mgL", POsP 0.10 922 1.64 1.57
Nitratos NO3 041mgL",NO; - 0.0 96.0 1.65 158
Oxigeno disuelto 6.04 mg Lo, - - - - -
pH 742 - 01 953 1.81 165
Sélidos disueltos totales | 0.00 mg L’ 0.07 81.8 1.49 1.36
Temperatura 2250°C -- 010 050 1153 - 1.61
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 4.00 uT 0.08 886 1.50 143
Saturacion de OD 84.0"% 0.17 85.1 2.33 213
1.00 1QA: 87.7 90.0
CLASIFICACION BOM Bom

Informe Centro 2012 - Resultado: Bueno

Variables Resultad Unidades T 1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2NMP100mLT 016 882 214 205
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs 1.54 mgL", O, 0.1 824 162 162
Fosfato total 0.06 mg L' POP 0.10 922 164 1.57
Nitratos NO3 DA17‘mg [ e - 010 95.6 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 705mgL’ 0, - - - - -
pH 7.69 - 0.11 93.6 1.80 1.65
Sélidos disueltos totales 67.60 mg Lt 0.07 85.1 1.49 1.36
Temperatura 24.80°C -- 010 -180 862 - 1.56
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 13.00 uT 0.08 739 1.47 141
i6n de OD 99.0"% 017 95.0 238 217
1.00 1QA: 89.0 88.7
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Centro 2013 - Resultado: Bueno

Variables Resultados Unidades T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 9 NMP 100 mL” 0.16 67.4 2.05 1.96
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 111 mg L' o, 0.1 87.0 163 163
Fosfato total 0.06 mgL", PO-P 0.10 92.2 1.64 1.57
Nitratos NO3 D.11‘mg L', NO; - 010 96.0 165 1.58
Oxigeno disuelto 638mgl’ 0, - - - - -
pH 7.60 - 0.11 94.6 1.81 1.65
Sclidos disueltos totales 60.50 mg L 0.07 85.1 1.49 1.36
Temperatura 2200°C -- 010 1.00 1096 - 1.60
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 1.03 uT 0.08 943 1.51 1.44
Saturacion de OD 86.0"% 017 86.8 2.34 2.14
1.00 1QA: 86.1 88.0
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Centro 2014 - Resultado: Bueno

Variables Resultados _ Unidades T\wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NMP 100 mL” 0.16 88.2 2.14 2.05
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.98 mgL", 0, 0.11 77.8 161 1.61
Fosfato total 0.06 mg L' POP 0.10 92.2 1.64 167
Nitratos NO3 D.OD‘ mgL',NO; - 0.10 96.9 1.65 1.58
Oxigeno disuelto 566 mgL", 0, - - - - -
pH 747 - on 95.2 1.81 166
Sclidos disueltos totales 7060 mg L 0.07 85.1 149 136
Temperatura 23.00'°C -- 010 0.00 93.0 - 1.87
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00'° C - - -
Turbidez 41.00 uT 0.08 436 1.40 135
Saturacion de OD 77.0"% 0.17 77.8 2.29 2.10
| 1.00 1QA: 81.5 82.6
CLASIFICACION BOM BoM
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Informe Centro 2015 - Resultado: Bueno

Variables Resultados Unidades Trwi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 2 NvP 100 mL” 0.16 86.3 213 204
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs 096 mgL", O, 0.11 88.7 1.64 164
Fosfato total 0.10mgL", PO,P 0.10 87.7 184 1.56
~
Nitratos NO3 051 mgL’ ,NO; - 0.10 93.2 1.65 1.57
5
Oxigeno disuelto 609mglL’ 0, - - 5 5 -
I.EH 7.62 - 0.11 94.4 1.81 1.65
Sélidos disueltos totales 451,00 mg L™ 0.07 39.2 1.39 1.29
Temperatura 20.00'*C -- 010 300 8982 - 1.57
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 4.08 uT 0.08 88.5 1.50 143
Saturacion de OD 790" % 0.17 80.1 2.30 21
_ 100 QA 81.4 829
CLASIFICACION BoM BOM

Informe Centro 2016 - Resultado: Bueno

Variables Unidade: Tiwi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 4 NMP 100 mL” 0.18 815 21 2.02
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 106 mgL", 0, 011 87.6 164 164
Fosfato total 0.02mgL", POP 0.10 971 165 1.58
Nitratos NO3 192mgL',NO; - 0.10 83.8 163 156
]

Oxigeno disuslto 625mgL’, 0, - - - - -
pH 832 - 0.1 772 1.76 161
Solidos disueltos totales 52.40 mg B 0.07 849 1.49 1.36
Temperatura 2470°C -- 010 -1.70 865 - 1.56

Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C . - -
Turbidez 2.00 uT 0.08 924 1.50 1.44
Saturacion de OD 89.0"% 0.17 89.3 235 2.15
1.00 IQA: 86.1 86.2
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Centro 2017 - Resultado: Bueno

Variables Resultad Unidade Tiwi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotelerantes 3 NMP 100 mL” 0.16 83.8 212 203
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 297 mgL”, 0, 0.11 £9.0 1.59 1.59
Fosfato total 006 mgL"', PO-P 0.10 93.1 1.65 1.57
Nitratos NO3 D.41‘mg [ NO; - 0.10 839 165 1.57
<

Oxigeno disusito 704mgL’ 0, - - - - -
pH 7.83 - 0.1 914 1.80 1.64
Sdlidos disueltos totales 74.40 mg L 0.07 85.1 149 1.36
Temperatura 20.00°C -- 010 300 892 - 157

Temperatura (sitio de referéncia) 2300°C - - -
Turbidez 1.68 uT 0.08 93.0 1.50 1.44
Saturacion de OD 91.0"% 0.17 90.8 2.38 215
1.00 IQA: 87.2 87.2
CLASIFICACION BOM BOM

Informe Centro 2018 - Resultado: Bueno

Variables Resultados Unidades Tiwi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 3 NMP 100 mL”! 0.16 83.8 212 2.03
Demanda Bioquimica de Oxigeno DEOs 146 mgL", 0, 011 83.2 163 163
Fosfato total 0.13 mg L', POP 0.10 84.6 1.63 1.56
N
Nitratos NO3 1.18 mg [ NO3 - 0.0 88.6 1.64 1.57
Oxigeno disuelto s4dmgl’ 0, .- - - - -
pH 7.76 - 0.1 926 1.80 1.65
Sclidos disueltos totales 62.40 mg [ 0.07 85.1 1.49 1.36
Temperatura 19.00° C -- 010 4.00 80.3 - 1.55
Temperatura (sitic de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 115 uT 0.08 94.0 1.51 1.44
Saturacion de OD 82.0"% 0.17 83.1 2.32 212
1.00 IQA: 86.3 85.6
) CLASIFICACION BOM BOM
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Informe Centro 2019 - Resultado: Bueno

Variables Resultad Unidade T1wi (NSF) q COMITES NSF
Coliformes termotolerantes 4 NMP 100 mL™ 0.16 79.0 210 2.01
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs 1.64 mg L 0; 0.11 81.3 1.62 1.62
Fosfato total 0.13 mg L' . POsP 0.10 846 163 1.56
Nitratos NO3 101 mgL'.NO; - 0.10 89.7 164 1.57
Oxigeno disuelto 6290mgL" 0,  -- - - - -
pH 7.95 - 0.11 887 179 1.64
Sdlidos disueltos totales 11.60 mg L' 0.07 82.8 149 1.36
Temperatura 17.00°C -- 010 600 65.0 - 1.62
Temperatura (sitio de referéncia) 23.00°C - - -
Turbidez 220 uT 0.08 92.0 1.50 1.44
Saturacién de OD 77.0"% 017 779 229 2.10
1.00 IQA: 83.5 81.3

1

CLASIFICACION BOM BOM
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Resumen

En el departamento del Cauca, la extraccién de minerales de los rios
es un medio de obtencién de ingresos para un amplio sector de la
comunidad. Por lo general, esta actividad se realiza de manera ilegal
lo que se traduce en un sin niimero de problemas socioambientales
en la regién. El propédsito de este articulo es desarrollar estrategias
de mitigacion y correccion de los impactos ambientales generados
por la actividad extractiva en la zona Norte del departamento del
Cauca. El trabajo se realizé mediante dos métodos de investigacion; el

Cita este capitulo / Cite this chapter

Villegas, E. A. y Pelegrin Ramirez, J. (2025). AnAlisis de los Impactos Socioambientales de la
Extraccién de Material de Arrastre y la Mineria de Oro en la Cuenca Baja del Rio Palo, Cauca
(Colombia). En: Pelegrin, J. S. y Quijano Pérez, S. A. (eds. cientificos). Estudios transdisciplinares
del medio ambiente. (pp. 197-232). Cali, Colombia: Universidad Santiago de Cali. https://doi.
org/10.35985/9786287770782-5

197


https://orcid.org/0000-0001-6116-5245
https://orcid.org/0000-0001-5954-5476

Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

primero fue de tipo etnografico y el segundo se bas6 en la recopilacion
de informacién primaria y secundaria mediante la aplicaciéon de
entrevistas a entidades tales como: la Gobernacién, la Corporacién
Regional del Cauca (CRC), Alcaldias, Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATAS), Consejos Comunitarios,
otras instituciones de la sociedad civil, empresas extractoras y
trabajadores de la actividad minera. Entre los resultados mas
destacados se encuentran: 1). Los impactos ambientales que mas se
manifiestan en la zona de extraccién son: la modificacién del cauce
(profundidad, pendiente, ancho), erosién de orillas y contaminacién
del agua; en algunas zonas se evidencia cambio en las condiciones
fisicas y quimicas (aporte de sedimentos y turbidez). 2). Existencia de
un numero considerable de personas con necesidades de ingresos y
escasez de fuentes de trabajo en la zona. 3). A la fecha, en gran parte
del area de estudio, se presentan conflictos por utilizacién del suelo y
la inoperancia del estado; lo que implica el agotamiento de recursos
naturales, asimismo la pérdida de biodiversidad y destrucciéon de
ecosistemas. Como resultado se identific6 que los subcomponentes
hidrolégicos, flora y paisajistico fueron los de mayor afectacién por el
desarrollo de la extraccion de material de arrastre y la mineria de oro.

Palabras clave: forestal; impactos ambientales; impactos sociales;
ilegalidad; material de arrastre; mineria de oro.

Abstract

In the department of Cauca, the extraction of minerals from rivers is
a means of obtaining income for a large sector of the community. In
general, this activity is carried out illegally, which translates into a
number of socio-environmental problems in the region. The purpose
of this article is to develop mitigation and correction strategies for the
environmental impacts generated by extractive activity in the northern
zone of the department of Cauca. The work was carried out using two
research methods; the first was ethnographic and the second was based
on the collection of primary and secondary information through the
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application of interviews to entities such as the Government, the Regional
Corporation of Cauca (CRC), Mayors, Municipal Units of Agricultural
Technical Assistance (UMATAS), Community Councils, other civil society
institutions, extracting companies and mining activity workers. Among
the most outstanding results are: 1). The environmental impacts that are
most manifested in the extraction area are: modification of the channel
(depth, slope, width), shore erosion and water contamination; in some
areas thereis evidence of a change in the physical and chemical conditions
(sediment contribution and turbidity). 2). Existence of a considerable
number of people with income needs and scarcity of sources of work in the
area. 3). Todate, in alarge part of the study area, there are conflicts due to
land use and the ineffectiveness of the state; which implies the depletion
of natural resources, as well as the loss of biodiversity and destruction of
ecosystems. As a result, it was identified that the hydrological, flora and
landscape subcomponents were the most affected by the development of
the extraction of drag material and gold mining.

Keywords: forestry; environmental impacts; social impacts; illegality;
drag material; gold mining.

Introduccion

La globalizaciéon ha traido consigo procesos enfocados a mejorar
las condiciones de vida y para ello, la actividad de la construcciéon
ha proyectado en gran medida el auge de la mineria a cielo abierto
en muchos rios a nivel mundial y local (Luna, 2015). En Colombia,
existen dos métodos principales para la extracciéon de oro; una
es a través de la mineria subterranea donde el mineral se limita
a las vetas debajo de la superficie. La otra es la mineria de placer,
donde el oro se encuentra en depdsitos aluviales (Bustamante et
al., 2016). Ambos métodos generan un impacto negativo al medio
ambiente y la salud humana porque utilizan una gran cantidad
de mercurio (Hg) en sus procesos (Marrugo-Negrete et al., 2015).
Dichas técnicas implican el uso de mercurio, el primero método
de extraccién también incluye el cianuro para la recuperacién

199



Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

del oro, y la maquinaria de procesamiento utiliza combustibles y
lubricantes; todos los cuales pueden descargarse directamente a
cuerpos de agua sin tratamiento (Spiegel y Veiga, 2010). Si bien hay
muchos contaminantes del agua asociados con la mineria informal,
sedimentos suspendidos, materia organica, drenaje acido, metales,
grasas, aceites y combustibles (Navarro et. al, 2006). Una de las
mayores preocupaciones en los dltimos anos es la contaminacién
por mercurio en el aire y las aguas (Veiga et al., 2014). Por otro
lado, lo expuesto por Choubin et al. (2019) quien expresa que las
acciones humanas como la deforestacion, las alteraciones de la
tierra, la ganaderia extensiva, la mineria, la actividad agricola y la
mala gestion de los rios incrementan en gran medida la cantidad de
sedimentos que producen los rios debido a la erosion.

Los materiales extraidos de estas fuentes son usados por sus
propiedades fisicomecanicas, los bajos costos en su extraccién,
transporte y relativo facil acceso (Delgado, 2018). Considerando
que este tipo de mineria genera graves impactos en los sistemas
fluviales debido al desbalance causado en el trasporte de sedimentos
en el area de extraccion; los mineros emplean diferentes métodos de
extracciénalolargodeloscanalesdelosriosysusllanurasaluviales
(Koriy Mhatada, 2012).

Diversos estudios han abordado la contaminaciéon y degradacién
ambiental debida a la explotacién de materiales en las cuencas de los
rios (Escobar, 2017; Gavriletea, 2017; Martinez, 2017; Barcena, 2018;
Hinojosa et al., 2018; Parra, 2018; Cer6n y Gutiérrez, 2019; Garcia et
al., 2020; Jiménez, 2020; Herrera, 2022). En Colombia la mayoria de
las minas funcionan de manera ilegal, por ende, no se puede tener un
control ambiental definido, siendo también una actividad industrial
donde la explotacion de los recursos aumenta supone un agotamiento
cada vez mayor por efecto de la mineria ilicita, la cual se desarrolla
de manera informal, infringiendo toda norma de caracter laboral,
social, tributario, técnico y ambiental. Uno de los rios que mayor
nivel de actividad minera a cielo abierto, es el Rio Guatiquia, ubicado
en el municipio de Villavicencio Meta, debido a su extensién y
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caracteristicas han favorecido el desarrollo de esta actividad, durante
anos han venido desarrollando acciones para mitigar el impacto que
genera esta practica en el contexto (Betancourt et al., 2019; Clavijo,
2022). En zona como el norte del Cauca, con la fuerte entrada de
la mineria mecanizada ilegal, la cotidianidad de las poblaciones
se ha transformado sustancialmente, sin ninguna consideracién
ambiental, esta mineria ilegal se impone por la fuerza y con la
complicidad de lasinoperancias del Estado a unas poblacioneslocales
que, en sus expresiones organizativas han desplegado una serie de
luchas para expulsar esta mineria de sus territorios tradicionales
(Arias y Caicedo, 2017; Ojeda, 2017; Restrepo, 2017; Caro-Galvis, 2019;
Montano et al., 2022).

Eneldepartamento de Cauca se utiliza laarena, grava y balastro como
material en muchos proyectos como construccion de vias, puentes,
edificios y viviendas. Las arcillas son aptas para la fabricacién de
ladrillos y tejas en los municipios de Puerto Tejada, Padilla, Corinto,
Villa Rica, Santander de Quilichao y Cali. La obtencién y venta de
estos materiales de galpén y de arrastre, son de relativo facil acceso,
de bajos costos y son la fuente de sustento a un alto niimero de
personas. Sudemanda crece conforme a la expansién de las ciudades,
lo que, debido a la explotacién no adecuada, estd conllevando a un
aumento de la presion sobre el recurso y al progresivo impacto sobre
el ecosistema acuéatico y terrestre (Plan de Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Caloto, 2020).

Segin Blanco (2020) “la explotacion de minerales trae como
consecuencia efectos ambientales que en su mayoria son reversibles
en el corto plazo, fundamentalmente con la deforestacién, la
destruccién del habitat, modificaciéon del ambiente y desplazamiento
de especies animales”. Toda excavacion o extraccion, genera una
interrupcién de la continuidad del transporte de sedimentos del rio,
ante lo cual, se produce una respuesta del sistema fluvial hacia un
nuevo estado de equilibrio que se manifiesta en el desencadenamiento
de procesos erosivos aguasarribay aguas abajo del sitio de extraccion,
produciendo los siguientes efectos: degradacion generalizada del
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cauce y cambios en su geomorfologia, inestabilidad de orillas,
descenso en el nivel freatico, afectacién de la flora y la fauna (Garzén,
2013; De Maria, 2021).

Segin lo anterior, se resalta que las actividades mineras en los
rios no tienen ningun tipo de monitoreo, control y/o seguimiento
por parte de las entidades gubernamentales, encargadas de la
proteccién y cuidado de los recursos naturales. Tampoco disponen
de una informacién consolidada sobre esta actividad, que ofrezca
argumentos necesarios para minimizar esta problematica social
y econdmica, afectando asi diferentes sectores del departamento
del Cauca. Por esta razon se hace necesario analizar los principales
impactos socioambientales, asociados a la extraccién de material de
arrastre y la mineria en la cuenca baja del rio Palo, en los municipios
de Caloto y Guachené.

Materiales y Métodos

La presente investigacién se realiz6é con un enfoque mixto,
inicialmente se evaluaron e identificaron los impactos ambientales
y sociales generados por la explotaciéon de materiales de arrastre y
mineria de oro en los municipios de Caloto y Guachené mediante
una revision preliminar de informacién secundaria obtenida
de documentos ubicados en bases de datos de instituciones
gubernamentales talescomo: Agencia Nacional Minera, Corporacion
Auténoma regional del Cauca (CRC), CORPOPALO, Gobernacién,
POT, Alcaldias, Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria (UMATAS), Consejos Comunitarios, otrasinstituciones
de la sociedad civil y en paginas web oficiales. El grupo poblacional
de investigacién estd conformada por 48.729 habitantes entre los
municipios de Caloto y Guachene (DANE, 2022) para la toma de la
muestra se utilizé un subgrupo poblacional de 9 personas conformado
por funcionarios, lideres sociales, empresas y sociedad civil, de este
modo se complementé la indagacién con la implementacién de una
entrevista semiestructurada con preguntas orientadoras. De igual
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manera, se realizaron 9 visitas durante un periodo de 4 meses estas
consistieron en entablar un didlogo abierto, es preciso senalar que la
implementacion de la entrevista se realizé de manera categorizada
y disenada con el fin de obtener informacién de una manera mas
amplia sobre la extraccion de material de arrastres y la mineria de
oro. Adicionalmente, se desarrolld un anéalisis descriptivo para
cada una de las variables analizadas en el cuestionario utilizando el
software Excel versién 2016.

Posteriormente, se implementaron dos matrices una de causa y
efecto, y una matriz Vester, por la cual se identificaron las causas
y consecuencias. Finalmente se realiz6 el andlisis de la perdida de
cobertura vegetal, utilizando la plataforma de Google Earth Engine
(GEE), para determinar la extensién y el cambio de cobertura, se
procesaron los canales de las bandas de imagenes de satélite Landsat
7, para el procesamiento de los datos se utilizé la informacién raster,
data version 1.9 actualizada de perdida bruta de cobertura forestal
detectada desde el anio 2001 y 2021.

Descripcion de la Zona de Estudio
Localizacion

La cuenca del rio Palo se encuentra en el departamento del Cauca, al
Suroccidente de Colombia, en la regién andina. Particularmente, en
elllamado piedemonte de la zona montafiosa de la cordillera Central,
enlosmunicipiosde Calotoy Guachené (Plande Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Guachené, 2012a; Plan de Desarrollo Municipal, Alcaldia
de Caloto, 2020). La cuenca esta limitada al Norte por la cuenca del rio
Desbaratado 3°07°47”; al Oeste con las cuencas delos rios La Quebrada
76°23’47”. A esta gran cuenca pertenece el rio La Paila, y juntos caen al
rio Cauca. La cuenca del rio Palo es una de las mas grandes de la zona
norte del departamento del Cauca con un area de 1532 km?(153.200 ha)
y un recorrido de 92 km, desde el pAramo de Santo Domingo hasta su
desembocadura en el rio Cauca donde entrega mas de 36 m®/s de agua
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(el 15,4 % del caudal del rio Cauca en este tramo (Plan de Desarrollo
Municipal, Alcaldia de Caloto, 2020y Plan de Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Guachené, 2012b) (Figura 1).

Figural.
Ubicacion Geogrdfica de los municipios de Caloto y Guachené.
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Fuente: (Plan de Desarrollo Municipal, Alcaldia de Caloto, 2020 y Plan de
Desarrollo Municipal, Alcaldia de Guachené,2012c).

Contexto Geoldgico

La subcuenca Hidrografica del rio Palo, presenta problemas de
amortiguamiento en zonas de suelos inclinados realizando varias
estaciones en su curso, perdiendo velocidad de la corriente y
permitiendo que en tiempos de lluvia el material de arrastre sea
depositado en diferentes sitios; al llegar a la vereda Santa Rita Caloto
es una piedra de tamano grueso, mientras que en el municipio
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de Guachené es de tamano mediano, finalmente en el municipio
de Puerto Tejada la arena es de tamano delgado, dando lugar a la
ubicacién de acuerdo con la fuerza con que baje el rio (Corporaciéon
Regional del Cauca, 2003).

En la Figura 2 se representa el modelo de corriente fluvial de los rios,
también la forma como estdn ubicados los materiales pétreos de
acuerdo con el peso y tamano; dicho mecanismo tiene 3 momentos
los cuales se mencionan a continuacién: la erosién, corriente y la
sedimentacién de materiales. Puesto que la corriente transporta
el material erosionado rio abajo, acompanado de la energia y de los
sedimentos arrastrados al cauce, los materiales de mayor tamano
como: la grava y la arena son demasiado pesados para ser arrastrados
por la corriente y quedan en el fondo del cauce. Los materiales méas
pesados solo pueden ser arrastrados en temporadas de lluvias, lo
contrario del material limo que por su poca densidad es arrastrado rio
abajo. Cuando la velocidad de la erosién disminuye, el rio ya no posee
capacidad paraseguirarrastrando sucarga, esallicuando comienzala
deposicion de los materiales producidos por varias causas: alteracién
del cauce; el ensanchamiento o por el brusco desnivel de la vertiente
(Farréas, 2005).

Figura 2.
Mecanismo de la sedimentacion textual longitudinal en una corriente fluvial.

Mas Mas

Agua en movimiento guesss g

Ty

Limo

+
Carga suspendida ‘%%%7%@

= ~i!  Grava

Arena

20 Cantos y

iz .
LS Granulometria
X

, = Grava

4 Arena

‘s Limo

Fuente: Modificado de Farras, 2005
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En la Figura 3 se representa el comportamiento de deposicién por el
gradiente textual vertical de los rios, este mecanismo representa la
posicién en forma vertical de los materiales de arrastre en los rios
de acuerdo con su volumen y masa, determinado por el proceso
de separacion donde se precipitan las particulas mas gruesas y
después las particulas mas finas, en la medida que ocurran cambios
en la velocidad de la corriente podra generar la precipitacioén de los
materiales y posteriormente la erosion.

Figura 3.
Mecanismo de la depositacion por el gradiente textual vertical.
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En la Figura 4 se presenta el fendmeno de erosién remontante y
progresiva por extracciéon de material de arrastre, donde: a) Estado
inicial del rio, en el cual se tiene un determinado trasporte o carga
de sedimentos; b) La excavacién originada por la extraccién genera
un punto de quiebre aguas arriba y acttia simultineamente como
trampa de sedimentos interrumpiendo su continuidad; aguas abajo
de la capacidad de trasporte de la corriente pero se reduce el material
disponible para ser transportado; ¢) El punto de quiebre se desplaza
aguas arriba causando erosion remontante; aguas abajo se produce
una erosion progresiva por efecto del agua sin sedimentos.
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Figura 4.
Fendémeno de erosion remontante vy progresiva por extraccion de material de

arrastre en rios.
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Fuente: Kondolf, 2002

Resultados y Discusion

Los problemas generados por la extraccion de materiales de
construccién son muy diferentes a los problemas generados por la
mineria de oro, en esta tiltima se utilizan gran cantidad de elementos
quimicos y compuestos altamente téxicos (Giarracca y Teubal, 2010).
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Si bien la mineria de materiales de construccién no requiere de
etapas altamente contaminantes si requiere de otro tipo de procesos
altamente impactantes, los cuales generan serios problemas hacia el
medio ambiente. A continuacion, se realiza la caracterizacion de los
principales problemas socioambientales generados por la extraccién
de materiales de construccién y la mineria de oro.

Enla Tablalsepresentanlosresultadosobtenidosde la entrevista con
respecto al presupuesto, licencia ambiental y desarrollo al sector por
la extraccién de material de arrastres y mineria de oro. Asimismo,
se muestra la identificacion de los impactos sociales derivados de la
extraccién de material de arrastre y la mineria de oro en la cuenca
baja del rio Palo.

Tablal.
Impactos sociales derivados de la extraccion de material de arrastre y la mineria

de oro en la cuenca baja del rio Palo.

SI NO NO SABE
¢Cuenta con presupuesto para atender las problematicas sobre la — 25t
extraccion de material de arrastre y minerfa en la cuenca del rio Palo?
¢Cuenta con licencia minera en los municipios de caloto y Guachené?  33,3% 22,2% 44,4%
¢Considera que la minerfa ha traido desarrollo al sector? 22,2% 77,8%

Los resultados indican que 75% de las entidades, no cuenta con
presupuesto para atender los impactos generados por la extraccién
de material de arrastres y mineria de oro. Sin embargo, existe un 25%,
de entidades con presupuesto para atender la actividad de la mineria.
El 44,4% de los entrevistados dice no tener conocimiento sobre este
requisito para la actividad de extraccion de material de arrastre
y mineria, el 33,3% expresa que si posee licencia ambiental para la
extraccion, y un 22,2% manifiesta no tener licencia ambiental. Los
resultados indican que el 77,8% de los encuestados expresan que la
mineriano hatraidodesarrollo al sector, mientras que el 22,2% piensa
que la actividad minera trae beneficios directos sobre el crecimiento
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econdmico de las comunidades. En la Tabla 2 se presentan los
resultados obtenidos de la entrevista en cuanto a los problemas que
afectan a las comunidades por la extraccion de material de arrastres
y mineria de oro.

Tabla 2.
Impactos sociales que afectan a las comunidades por la extraccion de material
de arrastres y mineria de ovo.

¢Cudles son los problemas que mas afectan a las comunidades?

Desempleo 44,4%
Corrupcién 22,2%
Mineria llegal 22,2%
Falta de voluntad Politica 11,1%

El 44,4% de los entrevistados manifiestan que los problemas que mas
afectan a las comunidades, es el desempleo, seguido de la corrupcién
ylamineriailegal las cualesarrojaron un 22,2%, y la voluntad politica
fue la respuesta que arrojo el menor porcentaje con un 11,1%.

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de la entrevista
respecto al tipo de transporte del material de arrastres. El 55,6%
de las personas encuestadas expresa que el material de arrastre
es transportado a través de volquetas, carretillas un 33,3% y otros
medios un 11,1%.

Tabla 3.
Impactos sociales derivados del transporte del material de arrastres.

Tipo de transporte del material de arrastre

Volquetas 55,6%

Carretillas 33,3%

Otros 11,1%
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Considerando que, por ser una zona de conflicto donde existe una
lucha por el territorio, no fue posible profundizar en la recoleccién
de informacién limitando el analisis y los resultados, teniendo en
cuenta lo anterior a continuacién se presenta el analisis. De acuerdo,
a los resultados obtenidos de las entrevistas con respecto a los
impactos sociales se puede afirmar que uno de los problemas, que mas
aquejan a estas comunidades es el desempleo; teniendo en cuenta que
el empleo es la base fundamental, para el desarrollo de la economia y
el camino hacia una sociedad mas equitativa. Por otro lado, un factor
no menos importante es el de la corrupciéon que es un flagelo que
impide el progreso de las comunidades, y agudiza las problematicas
sociales. Igualmente, el incremento de la mineria mecanizada ilegal
viene generando trasformaciones del tejido social, el abandono de
actividades socioeconémicas tradicionales.

Finalmente, cabe resaltar la poca voluntad politica por parte de los
municipios al asumir sus responsabilidades en el cumplimiento del
cuidado y proteccién de los recursos naturales de la regién (véase
Tablas 1, 2 y 3). Estos resultados, son consistentes con los sefialado
por diversos autores donde también existe una gran inconformidad
y total resistencia a la entrada de la mineria mecanizada ilegal en
territorios afros e indigenas (Saade, 2013; Bastidas-Orrego et al.
2018; Orellana et al. 2019). De igual manera coincide con lo planteado
por Montes (2018) quien considera que la “corrupcién de algunos
funcionarios publicos en las autoridades ambientales perjudica el
desarrollo en materia ambiental en el territorio, gracias a actividades
como la venta de permisos y negociacion de las licencias ambientales.

Del mismo modo con lo expuesto por Hinestroza et al. (2016), quien
expresa que laproteccién delosrecursos naturalesesobligaciéon delas
entidades gubernamentales, pero también de la sociedad civil, para
evitar alteraciones en los ecosistemas. Finalmente, los resultados
de este estudio coinciden con lo planteado por Fuentes et al. (2021),
quien considera que los beneficios de la actividad minera no han sido
significativos paraincidir en los indicadores sociales que representan
el desarrollo y pobreza.
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Evaluacion los Impactos Ambientales Derivados de la
Explotacion de Materiales de Arrastre y Mineria de Oro en la
Cuenca Baja del Rio Palo

partir de visitas realizadas al area de estudio lo que permiti6 senalar
y agrupar grandes acciones de la extraccién de material de arrastres
y la mineria de oro, que afectan de manera similar el entorno y
seleccionar los indicadores del impacto. Por ejemplo, la utilizacién
de retroexcavadoras en explotacion interfiere directamente en
el ecosistema acuatico y la flora y fauna asociada. La inadecuada
extraccion modifica el cauce del rio, como la pendiente y el ancho.
Asimismo se interrumpe el transporte de sedimentos en el rio.

Impactos Ambientales Derivados de la Explotacion de
Materiales de Arrastre en la Cuenca Baja del Rio

A continuacién, se presenta el registro fotografico de los principales
problemas e impactos ambientales derivados de la explotaciéon de
materiales de arrastre en la cuenca baja del rio Palo (Figura 5).

Figura 5.
Impactos ambientales maquinaria pesada por la extraccion de material de

arrastre en la cuenca del rio Palo.

a) Erosidn de orillas b) Cambio condiciones quimicas del cauce
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a) Erosion de orillas b) Cambio condiciones quimicas del cauce

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de los impactos
ambientales maquinaria pesada por la extraccion de material de
arrastres.

Tabla 4.

Matriz de identificacion de Impactos ambientales maquinaria pesada por la
extraccion de material de arrastre en la cuenca baja del rio Palo.

3 ]
Matriz de Identificacionde 5 e_£_
Factor Ambiental Impactos Ambientales Causa 'S -2 g 2 g.g
y Efectos S8 wE
= S=E£=
Medio Componente Impactos Generados ot
Impactos
Suelo Erosion de Orillas X X x 6 3
Alteracion 29%
de suelos X X X
aprovechables 3
Abidtico Incremento
Agua dela Furbldez X X X : ]
y sedimentos
suspendidos 24%
Profundizacion
y desviacion del X X 2

cauce
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@ (%]
. e s ° =
Matriz de Identificacionde 5 e_ 2_
Factor Ambiental Impactos Ambientales Causa 'S -2 g 2 §_-§
y Efectos S8 »wE 8
S= S=EEE=
Perdida de Bosques X 1
Flora
X X X
Destruccién de 7
habitats ripario
y acuaticos 33%
Dafio de X X X
. cobertura
Bidtico vegetal 3
Fauna 3
Desplazamiento 3
de especies X X X 3 14%
animales

21 100%

De acuerdo, con los resultados obtenidos en la matriz de identificacion
de impactos ambientales (Tabla 4), se destacaron los impactos méas
significativos en los componentes bi6ticos y abidticos de la siguiente
manera: el componente flora fue el mas afectado con un 33%, seguida
por el componente suelo con un 29%, para el componente agua se
obtuvo un 24%, finalmente, el componente menos afectado fue la
fauna con un 14%.

El desarrollo de las actividades de extraccién de materiales de
arrastre en la cuenca baja del rio Palo, los cuales se utilizan
para la ejecucién de muchos proyectos de construcciéon, vienen
desencadenando un aumento en la presién sobre este recurso
natural, sumado aello lainterrupcién de maquinaria pesada sobre
ecosistemas acuaticos y terrestres.

Estos impactos se pueden evidenciar en la Figura 5. el

desencadenamiento de procesos erosivos cuando hay inestabilidad
del rio, ademas de esto, también ha sido evidente los cambios de

213



Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

las condiciones quimicas, el ensanchamiento del cauce, incidiendo
directamente en la destrucciéon del paisaje. Esta situacién que es
recurrente y sin intervencién de fondo es similar a la reportada
por (Betancourt y Solaque, 2018; Jiménez, 2020) en los municipios
de Villavicencio (Meta) y San Carlos (Cérdoba) en Colombia. Estos
estudios también reportan grandes problemas asociados a los
componentes Bidticos, Abibticos y Sociales por la extracciéon de
materiales de arrastre.

En el contexto internacional, el estudio realizado por Koriy Mhatada
(2012), en la provincia de Limpopo, Sudéfrica, donde se identificaron
una serie de aspectos ambientales, estos incluyen el colapso de las
orillas de los rios, la destruccion del habitat y los cambios en el uso
de la tierra. En la identificacién de impactos ambientales, causas
y efectos como consecuencias de la explotaciéon de los recursos
naturales de una manera indiscriminada, ocasionan alteraciones y
consecuentes impactos sobre los recursos naturales como se puede
observar en la Tabla 4, donde se evidencia que los componentes mas
afectados por efecto de la maquinaria pesada fue el componente
biético, lo que comprende: perdida de bosque, destruccién de
habitats ripario y acuaticos y dafio de cobertura vegetal.

Estos registros van acordes con lo reportado por Sinchez y Martinez
(2020), quienes consideran que “una de las mayores afectaciones
en los componentes suelo, paisaje y agua, son producidos por el
trasporte y la maquinaria pesada en los diferentes procesos de la
extraccion de materiales de arrastre”. En esta investigacién para
el componente fauna, se hizo necesario tomar como referencia lo
expuesto por Martinez (2017), quien expresa que la extraccion de
materiales pétreosy otroselementosdel cauce delosrios, hagenerado
alteraciones significativas en el cauce de los mismos, la muerte de
pecesy la desaparicion de especies.
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Impactos Ambientales Derivados de la Extraccion de la
Mineria de Oro Ilegal en la Cuenca Baja del Rio Palo

A continuacioén, se presenta el registro fotografico de los principales
problemas e impactos ambientales derivados de la explotacion de la
mineria de oro, en la cuenca baja del rio Palo (Figura 6).

Figura 6.
Impactos ambientales maquinaria pesada y métodos artesanales de la actividad
minera de oro ilegal en la cuenca baja del rio palo.

a) Remocidn de cobertura vegetal b) Alteracién del paisaje

Identificacion y Evaluacion de los Impactos Ambientales
Generados por la Mineria de Oro

En la aplicacion de la matriz, se priorizaron los problemas
identificados en un andlisis previo, basandose en los siguientes
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criterios de calificacion: O = no causa, 1= causa indirectamente, 2 =
causa moderada, 3= causa directamente.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos de los problemas
ambientales maquinaria pesada por la explotacién minera en la
cuenca baja del rio palo.

Tabla 5.
Matriz de Vester, impactos ambientales explotacién minera cuenca baja del
rio palo.
Plantilla Matriz de Vester
Situacion Problematica
Cod. Variable P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Influencia
P1 Alteracion de la dindmica del cauce 0 3 3 3 0 3 3 3 18
P2 Remoci6n de la cobertura vegetal delsuelo 30 3 3 1 1 3 3 17
P3 Alteracién de suelo aprovechables 3 3 0 3 3 3 3 3 21
P4 Induccién a procesos erosivos 33 3 0 0 3 3 3 18
P5 Contaminacidn del Suelo 2 2 3 0 0 3 3 3 16
Cambio en condiciones fisicas del cauce
P6 (aporte de sedimentos y turbidez) 30002083 M
P7 Alteraci6n del paisaje o 0 0 0 0 0 0 3 3
P8 Desplazamiento temporal o permanente de o 0 0 0 0 0 3 0 3

aves, reptiles y mamiferos

DEPENDENCIA 4 11 12 9 6 13 18 21 83

Los resultados en la Tabla 5 muestran que la mayor influencia de
impacto es P3, alteracién de suelos aprovechable con un valor de
21 puntos, mientras que para la dependencia los mayores impactos
se obtuvieron en P7 desplazamiento temporal o permanente de
aves, reptiles y mamiferos, al igual que P8 alteraciéon del paisaje
con un valor de 21 puntos. Por otro lado, a través de esta tabla se
determinaron los calculos de las lineas que cruzan los cuadrantes
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Criticos, Activos, Pasivos, e Indiferentes, permitiendo identificar el
nivel de los impactos, se determinan tomando la dependencia y la
influencia de mayor valor dividida en 2.

Tabla 6.
Pardametros nivel de impactos.

X Y
0 10,5
Linea horizontal
21 10,5
_ 10,5 0
Linea vertical
10,5 21
FiguraT7.
Problematicas ambientales y andlisis de incidencia.
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En la Figura 7 se pueden observar las problematicas y el nivel de sus
impactos, los cuales arrojaron los siguientes comportamientos:
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Problemas Criticos

P1. Alteracion de la dindmica del cauce.

P6. Cambio en condiciones fisicas del cauce (aporte de sedimentos y
turbidez).

P3. Alteracién de suelo aprovechables.
P2. Remocion de la cobertura vegetal del suelo.

Este tipo de problemas generan los impactos de mayor afectacion,
incluso originan otras problematicas.

Problemas Pasivos

P8. Desplazamiento temporal o permanente de aves, reptiles y
mamiferos.

P7. Alteracién del paisaje.

Este tipo de problemas, no ocasionan riesgos potenciales graves para
el ecosistema circundantes, ni complejos para su recuperacion, los
elevados costos, son causados por otros.

Problemas Activos
P4. Induccidén a procesos erosivos.

P5. Contaminacion del Suelo.

Estos tipos de problemas, afectan de manera directa a los problemas
criticos.

Problemas Indiferentes
Este tipo de problemas presentan un bajo total de activos y pasivos, ni
causan otros y ni son causados, se considera de baja prioridad dentro
del sistema analizado, teniendo en cuenta que la actividad minera
implica grandes consecuencias ambientales.
Conforme a los resultados obtenidos por la actividad de la mineria

de oro ilegal en la cuenca baja del rio Palo, considerando que es
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el sustento econdémico para un gran namero de personas de estas
comunidades, esta actividad ha venido siendo mecanizada durante
los lltimos anos de tal manera, que el ecosistema asociado se ha visto
directamente afectado, como se puede observar en la Figura 6.

Las operaciones mineras informales el uso de diversos productos y
la operacién de maquinaria pesada son la causa de la remocién de la
cobertura vegetal, al igual que dafio en las areas aluviales, la pérdida
del paisaje, todo esto asociado a la generacién de empleo de un gran
numero de personas. Estos resultados coinciden con lo expuesto por
Casas (2015), los cambios ambientales son causados por la extraccién
minera y radica en 3 componentes: la mineria ilegal, la ineficiencia
de entidades gubernamentales del estado y la falta de compromiso
de las empresas frente al cuidado hacia el medio ambiente. Pero
también lo planteado por Leguizamo y Ruiz (2019), quienes afirman
que “en la actualidad la mineria ilegal es la responsable de la mayor
parte de afectaciones sobre los ecosistemas, pero el principal recurso
afectado el recurso hidrico”. Sin embargo, los resultados difieren de
este estudio teniendo en cuenta que al realizar la valoracién de los
impactos, haciendo uso de la matriz de Vester, el principal recurso
afectado fue la alteracion de suelos aprovechables como se observa
en la Tabla 5, finalmente, concuerda con lo argumentado por
Bernal-Guzman (2018), quien explica que la “ausencia de politicas
ambientales es otro de los muchos problemas ya que la mineria no
tiene adecuado control para prevenir el dafio ambiental; si no que al
faltar estas politicas han traido consecuencias negativas”.

Perdida de Cobertura Vegetal

En cuanto a los resultados del andlisis espacial con el cédigo de
Google Earth Engine (Figura 9) con relacién a la pérdida de cobertura
vegetal anual, se puede observar que durante el afio 2014 se presenté
mayor deforestaciéon con un valor de 111.575 m?, seguido del afio 2001
con 73.723 m?, mientras que para los anos 2020 y 2021 se registro la
menor perdida de cobertura con 2.678 m?y 3.570 m? respectivamente.
La deforestacién total en el periodo analizado entre el 2001 y 2021
contabiliza 614.586 m?.
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En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos de la pérdida
de cobertura vegetal en la cuenca baja del rio palo en los periodos
(2000-2021).

Tabla 7.
Pérdida de cobertura vegetal en el periodo (2000-2021).

Ao Pérdidas de cobertura vegetal en (m2)  Pérdidas de cobertura vegetal en (ha)
2001 73723.06264504825 74
2002 52668.01971435547 53
2003 7141.6922607421875 0,7
2004 21424.671875 2,1
2005 22307.321337172565 2,2
2006 22838.741781077668 23
2007 6248.7886962890625 0,6
2008 15175.841918945312 15
2009 41064.35803222656 41
2010 10712.124389648438 1,0
2011 36600.379455566406 3,7
2012 62139.03507774204 6,2
2013 32137.46173095703 3,2
2014 111575.41887637868 11,2
2015 28307.48779512293 2,8
2016 14283.182067871094 14
2018 18746.373413085938 19
2019 31243.942504882812 31
2020 2678.078125 03
2021 3570.8287353515625 04
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Figura 8.
Pérdida de cobertura Vegetal 2000-2021.
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Para determinar la perdida de cobertura vegetal (2000-2021), en los
municipios de Caloto y Guachené, se puede visualizar los resultados
del procesamiento en la plataforma de GEE (Figura 8), en los datos
de la imagen obtenida a través de Global Forest Change 2000-2021,
donde se observa la perdida de vegetacién a lo largo del rio Palo.

Figura9.
Pérdida de cobertura vegetal en los wmunicipios de Caloto y Guachené
correspondiente a los aiios (2000-2021).
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Elincremento dela actividad minera en los tltimos afios en la cuenca
baja del rio Palo ha acarreado problemas ambientales entre ellos la
pérdida de cobertura vegetal Fig .9, teniendo en cuenta la falta de
presencia estatal sumado a ello, el asentamiento de comunidades
riberenas, ademas en la zona se presentan conflictos por grupos al
margen de la ley por utilizacion del suelo.

Estas circunstancias han derivado fuerte impactos sobre la cobertura
vegetal (Tabla 7). En cuanto a los resultados con el cédigo de Google
Earth Engine, se puede afirmar que en el ano 2014 fue el afio con
mayor deforestacién con un valor de 111.575 m?, seguido del anio 2001
con 73.723 m?. Esta investigacién tiene gran similitud a lo realizado
por Paradelo (2013), la cual manifiesta que “la extraccién de minerales
puede generar fuertes impactos sobre la superficie del suelo y
cambios significativos en el paisaje, la alteraciéon de caracteristicas
productivas del terreno y produccién de efectos negativos hacia el
medio ambiente”.

De acuerdo al andlisis de los resultados de esta investigacion, esta
situacién es similar a la reportada por Saavedra (2021), quien también
expresa que una de las principales causas de la perdida de cobertura
vegetal, es debido a la extraccién ilicita de minerales en continuo
crecimiento de forma alarmante en esta region, influenciado por la
inoperancia del estado, la presencia de grupos al margen de la ley y el
asentamiento de comunidades riberefas ilegales. Mientras en Per,
lo planteado por Huacani et al. (2022) quienes consideran que la causa
principal de la perdida de cobertura vegetal es a causa de la extraccién
ilicita de minerales.

Conclusiones
Mediante la investigacion realizada en la cuenca baja del rio palo, en
los municipios de Caloto y Guachené, se debe ejercer mayor control

y vigilancia por parte de los entes gubernamentales encargados en
protegerlacuencadelrioPalo, tantoparausuarioscontitulosmineros
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como para extractores ilegales de material de arrastre y la mineria de
oro. Por ende, se hace necesario la realizacién de trabajos y proyectos
de educaciéon ambiental, como una forma de involucrar y sensibilizar
a la comunidad y asi se garantice la recuperacién, conservacion y
apropiacién del territorio. Por otro lado, es importante la claridad de
las funciones y competencia por parte de algunos funcionarios de las
entidades gubernamentales, encargadas del cuidado y proteccion del
medio ambiente en la regién. Finalmente, en la actualidad en gran
parte del area de estudio también se presentan zonas de conflicto por
utilizacién del suelo.

Los principales subcomponentes impactados por el desarrollo de la
extraccién de material de arrastre son el subcomponente hidrolégico,
el subcomponente flora y el subcomponente paisajistico. Ademas,
desde el punto de vista ambiental el incremento de la actividad
minera mecanizada e ilegal en los ultimos afios, lo que se traduce
en un aumento significativo de los impactos negativos sobre los
ecosistemas de la region.
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Resumen

En el contexto actual, es de gran importancia la conservacion de la
biodiversidadenelmundo. Sur Américasecaracterizaporlapresencia
de reservas ambientales encargadas de la proteccién de ecosistemas,
no obstante, amenazas como la pérdida del habitat y la presion de la
caza, pone el alto riesgo especies animales emblematicas. Este trabajo
tiene como objetivo realizar una revisién sistematica de la literatura
sobre los programas de conservacion y educacion ambiental de la
biodiversidad de especies animales emblematicas, carismaticas y
paraguas. Se analizaron metadatos con palabras clave en Scopus y
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Scielo durante los tltimos 10 anios. En la blisqueda se priorizaron 143
titulos relacionados con la teméatica. Como resultado se identificaron
30 especies: 50% especies emblematicas, 36.7% especies carismaticas
y 13.3% especias paraguas. Brasil fue el pais con mas estudios sobre
estas especies, seguido de Argentina y Colombia. Los procesos de
educacién y conservacién mas relevantes son el establecimiento
de reservas o areas protegidas, la participacion ciudadana y las
estrategias educativas desde la escuela.

Palabras clave: Educacién ambiental, conservacién de Ila
biodiversidad, especies emblematicas, especies carismaticas,
especies paraguas.

Abstract

In the current context, the conservation of biodiversity in the world is
of great importance. South America is characterized by the presence of
environmental reserves responsible for the protection of ecosystems,
however, threats such as habitat loss and hunting pressure put
emblematic animal species at high risk. The aim of this work is to
carry out a systematic review of the literature on conservation and
environmental education programs for the biodiversity of emblematic,
charismatic and umbrella animal species. Metadata with keywords
were analyzed in Scopus and Scielo during the last 10 years. A total of
143 titles related to the subject were prioritized in the search. As a result,
30 species were identified: 50% emblematic species, 36.7% charismatic
species and 13.3% umbrella species. Brazilwas the country with the most
studies on these species, followed by Argentina and Colombia. The most
relevant education and conservation processes are the establishment
of reserves or protected areas, citizen participation and school-based
educational strategies.

Keywords: Environmental education, biodiversity conservation,
emblematic species, charismatic species, umbrella species.
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Introducciéon

Histéricamente, diversos procesos climaticos y geoldgicos han
influido en la configuraciéon de la fauna suraméricana (Pelegrin et al.,
2018; Sanz-Pérez et al., 2024; Pelegrin, 2024). Producto de esta historia
evolutiva, el continente se caracteriza actualmente por una destacada
diversidad animal y ello hace imprescindible la implementacién de
estrategias de conservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas
gracias al establecimiento de areas protegidas (Goldberg et al., 2016).

En el contexto de esta diversidad de especies, desde la biologia de
la conservaciéon se establecen categorias que permiten el diseno
de estrategias educativas y politicas de conservacién en las areas
protegidas, mejorandolacomunicaciéncientificadelasproblematicas
que las especies enfrentan. Entre dichas categorias se encuentran:
especies emblematicas (EE), que por su estructura son empleadas en
procesos de conservacion y proteccidon de los ecosistemas (Albert et
al., 2018; Montenegro-Mufioz et al., 2019).

Las especies carismaticas (EC) que, por su belleza y valor estético,
adquieren importancia en las comunidades, generando curiosidad,
interés, apropiaciéon y una percepcién que promueve sentimientos
de conservacién (Jari¢ et al., 2020; Ducarme et al., 2013; Vidal et al.,
2023). Finalmente, se encuentran las especies paraguas (EP), que
se vinculan con las anteriores, dado que, al protegerlas, de manera
implicita se protegen otras especies que comparten el mismo habitat
(Sattler et al., 2014; Garcia, 2022).

El analisis de como los esfuerzos de educacién ambiental para
la conservacion se focalizan en estas especies, resulta clave en el
diseno de planes de manejo ambiental y en la toma de decisiones
de gobernanza. Asimismo, la informaciéon derivada del estudio de
estas especies puede permitir una mayor apropiaciéon social del
conocimiento, visibilidad social y construccién de un imaginario de
biodiversidad que se traduce en cultura cientifica y ambiental (Figura 1).
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Comprender los patrones de distribucién de las especies es importante
en la preservacion de la biodiversidad, ademas de conocer las
estrategias de conservacion que se han venido implementando en
distintos paises de Suramérica. Particularmente en Brasil se han
estudiado ampliamente diversos aspectosecolégicosde EEyEC, como
el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla) y la guacamaya
azul y amarilla (Ara ararauna), respectivamente, asi como factores
que se constituyen en amenazas para sus habitats (Barragan-Ruiz et
al., 2021; Angeoletto et al., 2022).

En Argentina se destacan EE cémo el carpincho o chigiiro
(Hydrochoerus hydrochaeris), especie con la que se han realizado
estudios sobre su ecologia en el contexto de los humedales y areas
protegidas donde este roedor se desarrolla (Tietze et al., 2023).

En Colombia se han realizado estrategias de conservaciéon y
educaciéon ambiental (EA) que vinculan al Céndor Andino (Vultur
gryphus), siendo este una EE que ha permitido articular estrategias
de participacién ciudadana de forma exitosa (Castillo-Figueroa et
al., 2019). Asimismo, estas estrategias de EA han contribuido a la
preservacién de los ecosistemas de alta montana y paramos donde
también cohabitan especies como el oso andino (Tremarctos ornatus)
y el tapir de paramo (Tapirus pinchaque) (Cheveljer et al., 2011; Ruiz-
Garcia et al., 2020a; Pisso-Florez et al., 2021).

Otros estudios en Colombia se han enfocado en la implementacién
de estrategias de ciencia ciudadana, donde es fundamental la
participacion del ciudadano, el analisis de los conocimientos,
actitudes y practicas frente al cuidado de las EE y la ejecucién de
proyectos productivos en areas protegidas. Estos procesos han
contribuido en la preservacién y conservacion de la biodiversidad
(Betancur y Canon, 2016; Montenegro-Muiioz et al., 2019; Peter et
al., 2019; Mena et al., 2020; Pelegrin et al., 2023). Particularmente en
Colombia, las percepciones frente a la biodiversidad y su importancia
adquirieron una relevancia signficativa a nivel ciudadano durante la
COPI16 de biodiversidad celebrada en la ciudad de Cali en 2024 (Bedoya
Rodriguez et al., 2025).
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Por su parte, en Ecuador, Chile y Pert se han desarrollado trabajos
enfocados en EE, donde se pueden identificar experiencias sobre
conservaciéon del oso andino (Tremarctos ornatus), el tucuquere
(Bubo magellanicus) y el delfin mular costero (Tursiops truncatus),
respectivamente. Considerando este contexto, este trabajo realiza
un andalisis de revisién exploratorio de estudios e investigaciones
que han empleado herramientas de educacién ambiental para la
conservacion de EE, EC y EP en el contexto suraméricano.

Figural.
Infografia de divulgacion tipica donde se aprecian algunas especies
emblematicas, carismaticas y paraguas de Suramérica.
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Materiales y Métodos

Para la revision sistematica de la literatura sobre la conservacion de
EE, EC y EP en paises de Suramérica, se considero una temporalidad
de los ultimos 10 anos (2014 a 2023). Se utilizaron las bases de datos
de Scopus, ScienceDirect y Scielo. La férmula de buisqueda se ejecutd
con las palabras clave del estudio: “environmental education” OR
“conservation”; AND “animal” AND “emblematic species” OR
“charismatic species” OR “umbrella species” OR “animal species”.
La busqueda revel6 un total de 2381 documentos publicados, luego
se aplicaron criterios de exclusion segun el tema relacionado con el
objeto de estudio.

A parte de la temporalidad, otros filtros en la busqueda fue restringir
los estudios a paises de Suramérica. Segin esta depuracion de
informacién, se analizaron un total de 143 publicaciones. Después
de filtrar la bisqueda, se identificaron las especies investigadas y
estudiadas en cada publicacién. También se realizdé un proceso de
bibliometria con metadatos de Scopus y el software VOSviewer, para
identificar visualizaciones de redes entre paises suramericanos que
colaboran en el estudio de estas especies. En este sentido, la revisién
proporcionara aspectos cuantitativos y cualitativos con la finalidad
de analizar y resumir la literatura consultada, asi como encontrar
la incertidumbre existente de cémo se abordan las estrategias de
conservacion y EA frente a las especies de estudio.

Resultados y Discusion

Serevisaron un total de 143 publicaciones que tuvieron una cobertura
geografica en el territorio suramericano. Como se puede observar en
la Figura 2, Brasil lidera como el pais con més estudios, seguido de
Argentinay Colombia, en la temporalidad establecida, cuyos trabajos
analizan la conservaciéondelasEE, ECy EP. Asimismo, en la coautoria
entre paises, Brasil tiene mas colaboraciones de investigacion con
respecto a los otros paises suramericanos (Figura 3).
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Figura 2.
Publicaciones por pais.
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Figura 3.
Visualizacion de red de cooperacioén entre paises de Suramérica.

Argditina

Resultados Revision Literaria

La revision consider6 la identificacién de los tipos de especies segiin
el pais donde fueron estudiadas (Tabla 1). Las principales tendencias
tematicas de investigacién segun los trabajos consultados fueron:
la conservacién, biodiversidad, deforestacion, bosque atlantico,
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riqueza de especies, cambio climatico, Educacién Ambiental,
etnozoologia y especies amenazadas. El abordaje de estas tematicas
coincide en cdmo los procesos agricolas y los usos de la tierra generan
amenazas a la conservacion de los ecosistemas, por tal razén las
investigaciones que integran participacién ciudadana y aportan
elementos en la toma de decisiones, puede impactar positivamente
en la elaboraciéon de regulaciones ambientales que fortalezcan las
herramientas de gobernanza (Borén et al., 2016).

Tablal.

Identificaciom de especies y pais de estudio.

Especie o grupo bioldgico de interés

Tipo de especie

Pais de estudio

Pecaries de labios blancos (Tayassu pecari) Especie paraguas Brasil
Cigtiefia maguari (Ciconia maguari) Especie carismdtica Brasil
Mono titi de Vieira (Plecturocebus vieirai) Especie emblematica Brasil
Guacamaya azul y amarilla (Ara ararauna) Especie carismatica Brasil
Guacamayo jacinto (Anodorhynchus hyacinthinus) Especie emblematica Brasil
0Osos hormigueros gigantes (Myrmecophaga tridactyla) ~ Especie emblemética Brasil
Arapaima (Arapaima gigas) Especie emblemdtica Brasil
Sapo de vientre rojo (Melanaphryniscus admirabilis) Especie emblematica Brasil
Tortugas continentales (diversas especies) Especie emblematica Brasil
Tortugas marinas (diversas especies) Especie emblematica Brasil
Carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) Especie emblematica Argentina

Tortugas verde marina (Chelonia mydas) Especie carismatica Argentina-Uruguay
Tortugas boda (Caretta caretta) Especie carismatica Argentina-Uruguay
Tortugas laid (Dermochelys coridcea) Especie carismdtica Argentina-Uruguay
Delfin del Plata (Pontoporia blainvillei) Especie carismatica Argentina-Uruguay
Lobo marino de dos pelos (Arctophoca australis) Especie carismatica Argentina-Uruguay
Gaviota cocinera (Larus dominicanus) Especie carismatica Argentina-Uruguay
Mariposa (Morpho) Especie carismatica Colombia

Mariposa (Agrias) Especie carismatica Colombia
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Especie o grupo bioldgico de interés Tipo de especie Pais de estudio
Mariposa (Catasticta lycurgus) Especie carismatica Colombia
Céndor Andino (Vultur gryphus) Especie emblematica Colombia
Mono choro (Oreonax flavicauda) Especie paraguas Colombia
Mono aullador rojo (Alouatta seniculus) Especie emblematica Colombia
Gorrién-Montés Paisa (Atlapetes blancae) Especie emblematica Colombia
Tapir de paramo (Tapirus pinchaque) Especie emblematica Colombia
Titf cabeciblanco (Saguinus oedipus) Especie emblematica Colombia
Ranita venenosa de Samand (Andinobates daleswansoni)  Especie emblematica Colombia
Rana blanca (Hypsiboas crepitans) Especie emblematica Colombia
Tucdn terlaque de Narifio (Andigena laminirostris) Especie emblemdtica Colombia
0so andino (Tremarctos ornatus) Especie emblemética Ecuador-Colombia
Guacamayo Verde Mayor (Ara ambiguus) Especie emblematica Ecuador
Tucuquere (Bubo magellanicus) Especie emblematica Chile
Delfin mular costero (Tursiops truncatus) Especie emblematica Perd
Jaguar (Panthera onca) Especie emblematica Colombia-Ecuador-Perd
Loros (orden Psittaciformes) Especie paraguas Suramérica

En el continente suramericano se han realizado diversos estudios
sobre la conservacién de especies emblematicas, carismaticas
y paraguas. La mayoria de estas especies se corresponden con
vertebrados y particularmente mamiferos (13 especies). Esto est4 en
linea con las percepciones y valores ambientales que se asocian a este
tipo de animales de cara a la ciudadania, como ha sido reportado en
otros contextos sociales y culturales (Albert et al., 2018).

En segundo lugar, se encuentran las aves con 9 especies. Para ciertos
animales de interés, no se observan trabajos enfocados en una
especie particular sino en grupos taxonémicos mas generales como
sucede con los loros o las tortugas marinas. Entre las especies que
mas han recibido atencion en los estudios, se destacan el condor
andino (Vultur gryphus) y el jaguar (Panthera onca), donde muchos
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trabajos resaltan su importancia ecolégica y las amenazas presentes
para su supervivencia (Mena et al., 2020; Vergara-Tabares et al., 2020;
Zambrano-Monserrate, 2020).

En Brasil, se han realizado investigaciones sobre la conservacién
de la biodiversidad de especies emblematicas como el arapaima
(Arapaima gigas), el guacamayo jacinto (Anodorhynchus hyacinthinus),
0so hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla), el mono titi de
Vieira (Plecturocebus vieirai) y las tortugas marinas y continentales
(Fontinelliy Creado, 2020; Nogueira et al., 2020; Barragan-Ruizet al.,
2021; Lourenco-de-Moraes et al., 2021; Vicente y Guedes, 2021; Costa-
Aragjo et al., 2022).

Asimismo, con especies carismaticas como la guacamaya azul y
amarilla (Ara ararauna) y la cigiiena maguari (Ciconia maguari)
(Angeoletto et al., 2022; Tubelis y Vieira, 2023). También se presentan
estudios donde se analizaron temas de conservacion para el sapo de
vientre rojo (Melanophryniscus admirabilis), siendo esta una especie
microendémica en peligro de extincion y el pecari de labios blancos
(Tayassu pecari) considerada una especie clave en la estructura
ecosistémica de paisaje (Mann et al., 2021; Costa et al., 2023).

Ahorabien, en términos generales, todos estos estudios identificaron
accionesdeconservaciénrelacionadasconelecoturismoresponsable,
acciones de mitigacion del cambio climatico y la preservacion de
especies incorporando diversidad taxondémica y funcional. No
obstante, estas iniciativas se ven afectadas por amenazas referentes a
la ruptura del habitat, 1a caza desmedida, ganaderia insostenible, uso
indiscriminado de pesticidas y la deforestacion.

Es importante destacar, estudios en la Argentina, sobre areas
protegidas con presencia del chigiiiro (Hydrochoerus hydrochaeris)
donde se analiz6 la distribucion de este roedor en humedades
tropicales y subtropicales (Tietze et al., 2023). Asimismo, en el
area estuarina del Rio de la Plata, se estudiaron algunas especies
carismaticas a modo de indicadoras para evaluar la contaminacién
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por plasticos, estas especies fueron: la tortuga verde (Chelonia
mydas), tortuga boba (Caretta caretta), tortuga laad (Dermochelys
coridcea), el delfin (Pontoporia blainvillei), el lobo marino de dos pelos
(Arctophoca australis) y la gaviota cocinera o gaviota dominicana
(Larus dominicanus) (Gonzalez-Carman et al., 2021). El trabajo con
estas especies puede potenciar el mensaje de concientizacién sobre la
contaminacién acuatica por plasticosy los efectos en los ecosistemas.

En Chile, se han enfocado acciones de conservaciéon para el tucuquere
(Bubo magellanicus) considerado un ave importante en la cadena
tréfica (Jimenez-Cortes et al., 2023). Otro carnivoro importante
en este proceso es el oso andino (Tremarctos ornatus), avistado en
las montanas del Ecuador y considerado una especie emblematica
y paraguas que influye positivamente en la conservacién de otras
especies (Ruiz-Garcia et al., 2020b). También, se han implementado
estrategias de EA con gran alcance en la comunidad en la reserva
Ayampe ecuatoriana relacionadas con la reintroduccién del
guacamayo verde mayor (Ara ambiguus), donde se aplicaron charlas
de sensibilizacién, actividades ludicas y festivales ecoldgicos en
esta zona (Montenegro-Pazmifo et al., 2020). En este sentido, en
Peru se ha estudiado y considerado al delfin mular costero (Tursiops
truncatus) como especie emblematica y que debe ser protegida contra
la caza indiscriminada dado que tiene un aporte a la conservacion de
otras especies marinas (Guidino et al., 2023).

En la region andina de Colombia, Moreno-Rubiano et al. (2023)
estudiaron las actitudes y percepciones frente a especies de
vertebrados carismaticas conocidas por las personas, de este estudio
resulté llamativo la alta visibilidad social y sensibilidad frente a
especies como el canario (Sicalis flaveola), colibri colirufo (Amazilia
sp) y el periquito bronceado (Brotogeris jugularis), las personas
manifestaban interés en estas especies y sus servicios ecosistémicos.
Asimismo, al norte de Colombia, Feilen et al. (2018) analizaron el
impacto de estrategias educativas didacticas para la conservacién
del titi cabeciblanco (Saguinus oedipus), especie endémica en grave
amenaza de extincion.
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Otros estudios han analizado las percepciones frente a varias
especies de ranas como la ranita venenosa de Samana (Andinobates
daleswansoni) y la Rana blanca (Hypsiboas crepitans), estableciendo
que es fundamental fortalecer la conciencia ambiental hacia estos
anfibios y su importancia en la estabilidad de los ecosistemas con
miras a su conservacion (Nates y Lindemann-Matthies, 2015).
Este grupo en particular es uno de los grupos biolégicos de mayor
diversidad en Colombia (Ramirez-Chaves et al., 2023) y con mayor
grado de amenaza global (Bonino et al., 2022).

En relacién a los insectos, grupo biolégico sensible a cambios
climaticos y a contaminacién emergente por el uso masivo de
plaguicidas (Sanchez-Bayo y Wyckhuys, 2019), las mariposas
han recibido especial atencién en estudios asociados a especies
emblematicas. Especificamente especies del género Morpho y Agrias
en los bosques amazodnicos y las mariposas amarillas (Catasticta
lycurgus) en la Sierra Nevada de Santa Marta. Estas especies
carismaticas disminuyen su riqueza segiin el clima y los cambios en
la estructura de sus habitats debida a la deforestacion (Huertas et al.,
2021; Bafiol et al., 2022).

Asimismo, en el departamento de Santander (Colombia), estudios
sobre EA enrelacion al condorandino (Vulthur gryphus), demostraron
la desatencién de esta especie insignia que ademaéas tiene un rol
ecosistémicoenlaregiéon, deahilaimportancia de mejorarlosniveles
de conocimiento frente al condor (Castillo-Figueroa et al., 2019). En
este sentido, se puede evidenciar otros estudios analizados respecto
a la EA y conservacion de la biodiversidad se han enfocado en el
Coéndor como especie clave. Posiblemente este esfuerzo relativamente
destacado se deba a que histérica y culturalmente resulta ser una
especie emblematica para Colombia (Plaza y Lambertucci, 2020).

En este sentido la participaciéon ciudadana es un apoyo en la
conservacion de estas especies emblematicas, cabe mencionar como
en el departamento de Narifio (Colombia) este interés ha permitido
monitorear y proteger la poblacién de especies como el tucan
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terlaque de Narino (Andigena laminirostris) (Montenegro et al., 2019).
Igualmente, se han desarrollado esfuerzos enfocados en el Gorrién-
Montés Paisa o Montafierito Paisa (Atlapetes blancae), ave presente en
elnorte de Antioquia, que por su historia ecolégica se tiene laintensién
de ser considerada especie emblematica de la region, pero que a su vez
debe mejorarse su conservacion (Aradjo-Guerrero et al., 2023).

La creaciéon y mantenimiento de areas protegidas en la Amazonia
y los Andes, han ayudado a proteger al mono choro (Lagothrix
lagothricha), una especie paraguas importante, no obstante, se
debe regular y planificar el uso de la tierra y fortalecer temas de
restauracion asociadas a efectos del clima, que son amenazas para esta
especie (Linero et al., 2020). Asimismo, Mena et al. (2020) estudiaron
al noroeste del Amazonas la riqueza de los jaguares (Panthera onca)
evidenciando que los territorios indigenas en las areas protegidas
contribuyen a la proteccion de las especies.

Otros estudios evidenciaron presencia del jaguar (Panthera onca), el
mono aullador rojo (Alouatta seniculus) y el chillén del norte (Chauna
chavarria), en el Valle del Rio Magdalena en Colombia, considerandola
como una zona importante en procesos de conservacién y EA debido a
suimportancia como corredor biolégico para diversas especies, pero
debeexitirun compromisocontundentedelosentesgubernamentales
ambientales para el monitoreo constante de estas especies (Carmona
et al., 2015; Mendieta-Giraldo et al., 2021).

Conclusiones

El presente estudio proporciona aspectos importantes sobre
acciones de conservacién en Suramérica que permitan establecer
mejores estrategias para el control y monitoreo de las especies de
gran interés en las regiones por su representacién e iconografia
social, pero también por su importancia en el mantenimiento de
los ecosistemas.
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Se puede evidenciar que la estrategia mas utilizada para proteger y
conservar las especies emblematicas, carismaticas y paraguas, su
habitat y los servicios ecosistémicos, es el establecimiento de areas
protegidas. No obstante, en la revision realizada, algunas estrategias
de EA sonreveladas, como las campanas de conciencia ambiental y las
estrategias ladicas que acercan el conocimiento a las comunidades,
pero es evidente la desatencién de los cambios extremos del clima que
pueden alterar y desequilibrar los ecosistemas y su biodiversidad.

Finalmente, pese a las diversas investigaciones reportadas a lo
largo y ancho del continente, ain contindan siendo insuficientes
las estrategias de conservaciéon para muchas especies, ademas del
compromiso gubernamental en el establecimiento de politicas
ambientales y educativas que contribuyan a la participacién
ciudadana y al cambio en el conocimiento ecoldégico sobre estas
especies por parte de una ciudadania mas critica con el contexto de
crisis ambiental contemporanea.
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En Colombia como pais megadiverso, enfrentar y conocer
los desafios y problematicas que afectan a los diversos
ecosistemas es fundamental en la basqueda de acciones
que permitan mitigar dichas dificultades. Asimismo, la
investigacion en ciencias ambientales ha trascendido la
dimension biolégica y ecolégica, adquiriendo una mirada
transdisciplinar comprendiendo el papel clave de las
comunidades y el enfoque socioambiental. En este sentido,
este libro presenta una compilaciéon de investigaciones
abordadas desde Colombia. Entre estos, la identificaciéon de
conflictos socioambientales en dos cuencas hidrogrdficas
del Caucaq, las problematicas ambientales que afectan la
calidad del agua en el embalse Calima, explorando
estrategias de mitigacion para los impactos negativos.
Considerando la dimension educativa ambiental, se
exponen experiencias de sensibilizacion sobre el uso del
recurso hidrico en una institucion educativa rural y el
estudio de la implementaciéon de estrategias educativas
comunitarias en el municipio de Jamundi. Igualmente, se
realiza un andlisis documental de la educaciéon ambiental
para conservacion de la biodiversidad desde la perspectiva
de las especies bandera empleadas como objetos de
conservacion y su impacto en la construccion de
conocimiento y conciencia ambiental. Finalmente, invitar a
leer este libro es clave para aquellas personas interesadas
en conocer modelos de investigacion socioambiental en el
contexto colombiano, la generacion de nuevo
conocimiento, no solo debe ser un proceso que contribuya
al crecimiento del mismo, sino también a la mejora de la
calidad de vida de las comunidades y sus ecosistemas.
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