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RESUMEN

En este trabajo a partir de la caracterizacion hidrobioldgica, se realizo la evaluacion am-
biental cualitativa, identificando actividades, tensores y los problemas originados. Ademas,
se aporto informacion para la formulacion de planes de gestion ambiental para las 4 ma-
dreviejas localizadas en el valle alto del rio Cauca, en los departamentos del Cauca y Valle
del Cauca.

Para conocer el estado ambiental de estos ecosistemas e identificar el grado de perturba-
cion antropica, se utilizaron indicadores ambientales de primer nivel. El anlisis fisicoqui-
mico del agua incluyo variables como: oxigeno disuelto (OD), pH, temperatura, conducti-
vidad, turbiedad, nitratos, fosfatos, sélidos suspendidos totales (SST), entre otros. Igual-
mente, se evalud la calidad del agua por medio de macroinvertebrados como bioindicado-
res. Asi mismo, como complemento se observo, describio y analizé la cobertura vegetal
riberefia, uso del suelo y la valoracion cualitativa del paisaje. La evaluacion ambiental cua-
litativa incluyd instrumentos como listas de chequeo y matriz de interaccion.

Los resultados indican que en general la biodiversidad en los humedales es intermedia, las
coberturas vegetales estan fuertemente alteradas, los paisajes muy intervenidos con ten-
dencia a presentar homogeneidad, los ecosistemas méas impactados ambientalmente por las
actividades antropicas son: “Cucho e’ Yegua” y “El Chuchal”, presentandose menor per-
turbacion en los humedales “El Avispal” y “La Guinea” y finalmente el analisis de dichos
resultados aportd elementos e insumos para la elaboracion de lineamientos presentados a
través de fichas, las cuales servirdn de insumo para la formulacion de planes de gestion
para los problemas ambientales identificados en este sistema de humedales.

Palabras clave: humedales, bioindicadores, evaluacion ambiental, fisico-quimica hidrica,
macrofitas acuaticas, macroinvertebrados.



INTRODUCCION

Los humedales son considerados ecosistemas de gran importancia por los valores y funcio-
nes que representan para la vida en el planeta. La Convencion relativa a los Humedales de
Importancia Internacional reconocio esta relevancia y definié los humedales como “las ex-
tensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancados o corrientes, dulces, sa-
lobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marinas cuya profundidad en marea baja

no exceda de seis metros” (Ramsar, 1971).

En Colombia, los humedales se han calificado como “terrenos baldios, peligrosos, desagra-
dables y obstaculos para el progreso de la sociedad”... “sin valor ecoldgico ni ambien-
tal,...destinados a la agricultura, industria y turismo, o han estado asociados con brotes de
enfermedades transmitidas por insectos que alli se reproducen activamente”, situacion que
ha acelerado la disminucién y degradacion de estas importantes areas. Para la region del
valle geogréfico del rio Cauca la transformacion ha sido dramatica presentandose la pérdida

de mas del 80% de estos ecosistemas (Pefia et al., 2012).

En 1997 el estado colombiano reconocié como tarea prioritaria la planificacion, el manejo y
la conservacion de sus humedales a través de la Ley 357 que lo conmina a “elaborar y apli-
car su planificacion de forma que favorezca la conservacion de los humedales incluidos en
la Lista de Humedales de Importancia Internacional y en la medida de lo posible el uso ra-
cional de los humedales de su territorio”. El Instituto de Investigaciones de Recursos Bio-
I6gicos Alexander von Humboldt (IAvH) y el Ministerio del Ambiente (MMA) divulgaron
el documento Humedales Interiores de Colombia (1999), herramienta que incluyé el diag-
nostico del estado de conservacion de los humedales interiores del pais y presentd elemen-
tos para la valoracion de estos cuerpos de agua, ademas de aportar las bases técnicas en la
formulacidn de la Politica Nacional de Humedales (PNH) del 2004.

Del mismo modo, la Resolucion 157 de febrero 12 de 2004 del Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) busca garantizar el uso sostenible y el



mantenimiento de su diversidad y productividad biologica disponiendo que se haga a partir
de una delimitacion, caracterizacion y zonificacion para la definicion, junto con la comuni-
dad, de medidas de manejo. La Resolucion 196 de 2006 del Ministerio del Medio Ambiente

reglamenta los Planes de Manejo Ambiental.

En la gestacion y desarrollado de esta normatividad han contribuido en la region institucio-
nes gubernamentales y no gubernamentales como la Corporacion Auténoma del Valle del
Cauca (CVC) y la comunidad organizada, ademas de la academia a través de los estudios y
planes de manejo en la cuenca alta del rio Cauca (Pefa et al., 2012; Funecorobles-CVC,
2006; CVC, 2009).

La valoracion de los humedales se hace posible gracias a sus funciones, productos y atribu-
tos. Estos ecosistemas cumplen funciones fisicas en las cuencas hidrogréaficas regulando el
ciclo hidroldgico y funciones quimicas importantes en el ciclo de nutrientes. Bioldgica y
ecoldgicamente también aportan a la productividad bidtica ademés de retener didxido de
carbono. Socialmente son fundamentales en los sistemas productivos y culturales al brindar
la produccién natural de recursos hidrobioldgicos y brindar soporte en actividades acuico-
las. Sumado a esto, los humedales prestan servicios de recreacion, investigacion cientifica y

de educacion ambiental (Naranjo et al., 1999).

En su valle aluvial, el rio Cauca ha sido interferido décadas atras y es la construccion de la
Represa Salvajina la interferencia mas marcada por modificar los caudales naturales y cor-
tar el ciclo de migracion de las especies de peces que en él se desarrollan (Funecorobles-
CVC, 2006).

En este trabajo, a partir de la caracterizacion hidrobioldgica y la identificacion de activida-
des antropicas se desarrollaron evaluaciones ambientales cualitativas en los humedales La
Guinea, El Avispal y Cucho e' Yegua localizados en el corregimiento de Quinamayo, juris-
diccion del municipio de Jamundi, Valle del Cauca y ElI Chuchal, municipio de Villa Rica,
Cauca, y se fundamentan en el conocimiento del estado actual a fin de proponer medidas

para conservar, restaurar y aprovechar estos humedales. Estos ecosistemas leniticos hacen



parte de los tres humedales que aun persisten en el Corregimiento de Quinamayd, dos en la
vereda El Avispal (EI Avispal y Cucho €' Yegua), que han sido histéricamente el medio de
subsistencia para la comunidad encontrdndose rodeados por fincas tradicionales, cultivos
transitorios y pastos para ganado y colindan con terrenos de propiedad de grandes hacien-

das, quienes han tratado de incluirlos dentro de su propiedad (Funecorobles-CVC, 2006).



2. JUSTIFICACION

De los 570 millones de hectareas de humedales del planeta, mas de la mitad se ubican en
zonas tropicales y subtropicales, donde los humedales sudamericanos son los mas extensos
a nivel mundial. En ellos se presenta gran diversidad de ecosistemas y especies, ademas de
una cantidad importante de endemismos. La mayor superficie ocupada por estos humedales
se halla en la cuenca de drenajes de los grandes rios y méas del 80% en areas de clima célido
(Pefia et al., 2012; Naranjo et al., 1999).

En Colombia el area total ocupada por lagos, pantanos y turberas, madreviejas, ciénagas,
llanuras y bosques inundados es de 2°252.500 ha en zonas continentales. En ese espacio, de
los 27 complejos de humedales identificados por el MMA y el IAvH en 1999, destacan los
de la vertiente del Caribe, con el 71% de humedales, y entre ellos los humedales del alto
rio Cauca y las madreviejas y lagunas asociadas desde el sur de Santander de Quilichao

hasta las planicies aluviales del Cauca y sus principales afluentes (Naranjo et al., 1999).

En su recorrido Sur-Norte el rio Cauca, al atravesar los departamentos de Cauca y Valle del
Cauca en su parte plana, contaba a mediados del siglo XX con una extension de humedales
cercana a los 300 Km? encontrandose 14.633 ha entre ciénagas y lagunas. Al terminar la
centuria, la reduccion de mas del 90% del area de humedales dejé 1.314 ha. Recientemente
se ha determinado la extension de humedales en 2.893 ha, donde la influencia directa del
rio Cauca es notoria en las zonas aledafias sometidas a la accion de las crecientes por des-

bordes del rio en las épocas de lluvias (Pefia et al., 2012).

Considerados unicos, los humedales del valle alto del rio Cauca son reducto de uno de los
mas extensos sistemas de humedales ubicados en los valles interandinos del norte (Naranjo
et al., 1999). Por su vulnerabilidad e importancia econdémica y cultural y al creciente dete-
rioro de las madreviejas de la zona, es necesaria su caracterizacion de tal forma que se pue-
dan proponer alternativas de gestion para la conservacion de los humedales de la region del
valle alto del rio Cauca. Estos sistemas naturales son lugares importantes para la conserva-

cion de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, siendo cruciales para la conservacion de



especies en peligro de extincion, convirtiéndose en los principales soportes para la planifi-

cacion, manejo y conservacion de los ecosistemas (Sandoval y Ramirez, 2007).



3. OBJETIVOS

3.1 General
Determinar el estado actual del sistema de humedales del Valle alto del rio Cauca en el li-
mite de los departamentos de Cauca y Valle y proponer lineamientos de gestién ambiental

para los humedales La Guinea, El Avispal, Cucho ¢’ Yegua y El Chuchal.

3.2 Especificos

Analizar la calidad del agua a través de parametros fisicoquimicos, macroinverte-

brados y macrofitas acuaticas como bioindicadores.

e Determinar los tipos de coberturas en la zona de proteccion de los humedales La
Guinea, El Avispal, Cucho ¢’ Yegua y El Chuchal.

e Desarrollar una evaluacion ambiental cualitativa en los ecosistemas leniticos: El
Chuchal (departamento del Cauca), y La Guinea, El Avispal y Cucho e’ Yegua (de-

partamento del Valle del Cauca).

e Formular lineamientos para la gestion ambiental de los problemas identificados en

los humedales.



4. MARCO TEORICO

El estudio del paisaje, como proceso metodoldgico, es el analisis riguroso de tres elementos
esenciales en un area y periodo determinado: abiético, bidtico y antropico. Este analisis
integrador, bajo el concepto de sistemas dinamicos, hace del paisaje un producto dinamico
en el tiempo, en constante cambio natural y modificado por el ser humano a lo largo de la
historia (Naundorf et al., 1991).

La descripcion metodologica y conceptual del analisis cientifico del paisaje, se realiza para
ser utilizada en la planificacién del ordenamiento, mientras que las evaluaciones ambienta-
les tienen en cuenta el desequilibrio natural continuo provocado por factores como clima,
geologia y uso del suelo; el estudio de indicadores que alteran el medio, permiten conocer
determinadas condiciones del ecosistema para poder establecer el impacto ambiental
(Naundorf et al., 1991).

Conceptualmente debe tenerse en cuenta la definicién del Convenio de Ramsar que recono-
ce a los humedales continentales como “cuerpos o superficies cubiertas de agua conocidos
como marismas, pantanos o turberas, bien sean de régimen natural o artificial, permanentes
0 temporales estancadas o corrientes, dulces o salobres” (Ramsar, 1971). Segin Pefia y co-
laboradores (2012) esta definicion es subjetiva y se presta a errores semanticos entre los
diferentes paises y regiones donde se use. Ademas, no se fundamenta en un concepto eco-
I6gico de humedal, ni lo concibe como una unidad paisajistica, o el habitat caracteristico de
especies animales y vegetales, esta sesgada hacia humedales concebidos s6lo como laminas
de agua de caracter permanente 0 semipermanente y con vegetacion litoral, flotante o su-
mergida. En términos generales se define al humedal por sus componentes visuales basicos
(especies bioldgicas conspicuas, vegetacion, suelos, duracion de la inundacion), mas que
por sus procesos funcionales. Sin embargo la definicion Ramsar, a pesar de su alcance li-
mitado, ha sido aceptada por 159 paises y ratificada por Colombia a través de la Ley 357 de
1997 por medio de la cual se aprueba la "Convencion relativa a los humedales de importan-

cia internacional especialmente como habitat de aves acuaticas".



Cuando se tienen en cuenta muchos componentes ambientales surge el término paisaje,
definido como una compleja interaccion de fendmenos en el espacio y en el tiempo més la

actividad antropica.

El relieve y la vegetacion son de mucha importancia por ser estos los elementos mas facil-
mente percibidos, pero que también controlan la temperatura y las precipitaciones, la circu-
lacidn del agua, escorrentias y cauces; esto permite realizar un andlisis detallado e integrado
del relieve y la vegetacion para disponer de informacion sobre el paisaje de un lugar deter-
minado (Garcia, 1997).

Después de describir y observar el paisaje, es oportuno realizar una zonificacion ambiental,
herramienta util para la planificacion, manejo y uso racional de los recursos naturales; de
este modo, es posible acercar a la sociedad a un equilibrio hombre-naturaleza teniendo en
cuenta capacidad de uso, tasa de extraccién, acervo cultural de las sociedades y capacidad

de auto recuperacion de los ecosistemas (Quintero y Pérez, 2000).

Los ecosistemas como escenarios dinamicos donde se desarrollan procesos antropicos, es-
tan expuestos a diferentes formas de presién que actian sobre los componentes bioticos,
abioticos y socioeconémicos. La caracterizacion de esta informacidn permite conocer alter-
nativas integrales que, llevadas a cabo, pueden atenuar algunos efectos nocivos para el ma-
nejo de las actividades que se desarrollan en el ecosistema.

La evaluacién ambiental se utiliza para un andlisis ambiental preventivo, y su finalidad es
decidir la pertinencia de un estudio detallado, enfocar la evaluacion en los impactos signifi-
cativos y definir lo que se va a incluir en el analisis especifico. En definitiva, ayuda a iden-
tificar los requisitos que se deben cumplir con el objetivo de alcanzar la sustentabilidad

ambiental.

Al interior de los ecosistemas ocurren procesos denominados funciones. Estas funciones
cuando benefician a la sociedad son susceptibles de medirse economicamente por medio

del valor de los bienes y servicios derivados de los procesos ecosistémicos (Tabla 1).



Para lograr valorar los bienes y servicios que prestan los ecosistemas, en este caso los hu-

medales, Barbier (1997) jerarquizo y defini6 diferentes tipos de valores de los humedales

en el contexto del valor econdmico total y asigno técnicas apropiadas de valoracion para

cada categoria. Estas categorias son:

1.

2.

3.

Valores de uso directo: Son los beneficios resultantes de la explotacion de los recur-
sos del humedal o de la interaccion con el mismo. Por ejemplo, la pesca o la recrea-
cién. Las técnicas de valoracion de esta categoria incluyen aproximaciones con en-
foque de mercado y fuera de este, como precio de mercado, costo de viaje, valora-
cion contingente, precios hedoénicos, precios publicos, acercamiento al costo de

oportunidad y costos alternativos o de sustitucion.

Valores de uso indirecto: El valor econdmico que tienen los bienes y servicios am-
bientales por algunos usos no observables que dificultan una cuantificacion inme-
diata del beneficio. Por ejemplo, control de erosidn, fijacion de carbono, prevencion
de inundaciones y otros. Los métodos de valoracion incluyen costos de dafios evita-
dos, gastos evitados, cambios en la productividad y costos de reubicacién y reem-

plazo.

Valores de no uso: Son los beneficios que no se derivan ni del uso directo ni indi-
recto. Los valores de opcion y existencia constituyen ejemplos de este tipo de bie-
nes. Aproximaciones de preferencias reveladas, como el método de la valoracion
contingente, son los Unicos acercamientos para estimar los valores de no uso. Estos
valores econdmicos se conectan a las funciones de los humedales, tal como lo plan-

tea y se muestra en la Tabla 1.

Los humedales son ecosistemas altamente variables en el espacio y en el tiempo y los pe-

riodos secos y de inundacion definen la estructura y la abundancia de la flora. En el caso de

las macrdfitas, la clasificacion se hace a partir de los indices de similaridad utilizando gru-

pos homogéneos a fin de conocer la estructura y funcionamiento de los ecosistemas. Con



esto se observa la respuesta bioldgica del entorno, importante a la hora de realizar un plan
de manejo ambiental (ADESSA, 2006).

Como instrumento integrador de las variables fisicas, bioldgicas, historicas, socioeconémi-
cas, culturales y ambientales, los Planes de Manejo Ambiental (PMA), son documentos
técnicos que deben ser realizados segun la Guia Técnica adoptada por el Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) en su resolucion 196 del 1 de febrero
de 2006. Los PMA comienzan con la delimitacion, caracterizacion y zonificacion de modo
que se definan, con participacion de los distintos interesados, las medidas de manejo que
garanticen el uso sostenible y el mantenimiento de la biodiversidad asi como de la produc-
tividad bioldgica. La planificacion integral de los humedales ayuda a tomar decisiones res-
pecto a los objetivos del PMA ademas de identificar y describir las medidas de manejo ne-
cesarias para alcanzar los objetivos, determinar los factores que afectan o pueden afectar las

caracteristicas del sitio, entre otras.

Tabla 1. VValoracion econdmica de los humedales.

VALORES DE USO VALORES DE NO
uSso

Valor de uso directo | Valor de uso indirecto Valor de opcion/ Valor de existencia

cuasiopcion

e Pesca e Retencidn de nu- e Posibles usos e Biodiversidad
e Agricultura trientes futuros (di- e Cultura, patri-
e Lefa e Control de creci- rectos e indi- monio
e Recreacion das/ inundaciones rectos) e Valores de le-
e Transporte e Proteccion contra gado
e Explotacion tormentas e Valordela

de la fauna 'y e Recarga de acui- informacion

flora silves- feros en el futuro

tres e Apoyo a otros
ecosistemas

e Estabilizacion del
microclima, etc.

Fuente: Modificado de Barbier et al, (1997).



El sistema hidroldgico del alto Cauca se caracteriza por contar con numerosas madreviejas
formadas por las curvas antiguas ubicadas a orillas del rio a unos 100 m de longitud de su
canal central. Los bosques inundables y bafiados estacionalmente estan asociados a una
gran cantidad de brazos muertos de rio de caracter permanente. Estos humedales son por
tanto Unicos al ser los restos del antiguo sistema de madreviejas méas extensos de los valles

interandinos del norte (Naranjo et al., 1999).

4.1 Antecedentes

La zona hidrografica de la cuenca alta del rio Cauca, localizada en los departamentos de
Cauca y Valle del Cauca, contaba en 1955 con un area de humedales y madreviejas mayor
a 15.000 ha. Producto de la expansion de la frontera agricola y urbana debida al crecimien-
to poblacional y econémico, en la actualidad se cuenta con menos de 3.000 ha, situacion
que ha disminuido la capacidad de regulacion natural cuando se presentan eventos climati-

cos extremos (Sandoval y Ramirez, 2007).

Puesto que el sector de estudio en el valle geografico del rio Cauca comprende humedales
entre los departamentos de Cauca y Valle del Cauca las acciones de conservacion y estudio
se realizan por parte de la Corporacién Auténoma del Cauca (CRC) y la Corporacion Auté-
noma del Valle del Cauca (CVC), labor que cada entidad ha realizado de forma indepen-

diente.

El Plan de Accién Trienal 2004-2006, “Construyamos el Sistema Regional Ambiental”
hace manifiesto el interés por la conservacion de estos ambientes desde el 2003 cuando la
CRC identificd y clasificdé todos los humedales de la cuenca del rio Cauca a escala 1:
100.000, en cinco grandes complejos que incluian el valle geogréfico del rio Cauca en el
norte del departamento y el Embalse de Salvajina. Es en esta fecha cuando la Corporacion
enfoca sus esfuerzos de gestion en los humedales de su jurisdiccion identificando la cuenca
del rio Cauca como "zona prioritaria para desarrollar los trabajos con humedales, ya que
alberga las poblaciones mas grandes y las principales actividades agropecuarias e industria-
les del Departamento” (CRC-WWEF, 2006).



Es entonces cuando, en una primera fase de trabajo, se selecciond la zona del norte del De-
partamento llevandose a cabo un inventario mas detallado de los humedales presentes (es-
cala 1:25.000-1:5.000), respondiendo a los lineamientos del Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo territorial para ecorregiones estratégicas. Simultdneamente, se inicié un
proceso de elaboracion y concertacion del plan de manejo de los humedales en el norte del
departamento (CRC-WWEF, 2006).

Por su parte, la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), con el apoyo
de la Universidad del Valle, durante la Gltima década han ahondado en el estudio del com-
portamiento del rio Cauca en su valle alto a través de la investigacion, documentacion y
sistematizacion del comportamiento del rio Cauca. Estos estudios y las obras ejecutadas
por la Corporacién se compendian en la obra de 2007 "El rio Cauca en su valle alto: Un

aporte al conocimiento de uno de los rios mas importantes de Colombia".

El municipio de Jamundi en su Plan de Ordenamiento territorial, reconoce a los humedales
“como areas de especial significancia ambiental” y al rio Cauca y sus tributarios Jamundi,
Claro, Timba, entre otros, como ecosistemas estratégicos. La Fundacion EcoRobles junto
con la CVC, formulan el Plan de Manejo Ambiental del Humedal madrevieja EI Cabezon.
En este documento se menciona como algunas madreviejas de esta region han sido objeto
de diagndsticos muy generales como el Plan de Manejo Integral de ecosistemas naturales
asociados ubicados en el valle geografico del rio Cauca realizado en 1991 por Salcedo E.,
Gbmez F. y Fernandez J. En el 2003 la CVC financia los Planes de Manejo Ambiental de
Guinea y Guariné los cuales ejecuta GEICOL Ltda. (Funecorobles-CVC, 2006; GEICOL
Ltda. — CVC, 2003).



5. MARCO METODOLOGICO
5.1 Zona de estudio

En el Valle alto del rio Cauca, en el sector comprendido entre los departamentos de Cauca

y Valle, se encuentran ubicadas las madreviejas objeto de estudio asi:

El humedal lacustre La Guinea, en el corregimiento de Robles, Jamundi, Valle del Cauca, a
los 990 m.s.n.m., en las coordenadas N 03°07°29,3”* y los W 76°35°48,7°’, con un area de
11 ha.

El Avispal, en el corregimiento de Quinamayd, Jamundi, Valle del Cauca, es un humedal
lacustre a los 985 m.s.n.m. con un 4area de 11 ha ubicado en los N 03°07°04,6” y W
76°32°59,9"°.

Cucho e” Yegua, localizado a los 985 m.s.n.m, en el corregimiento de Quinamayd, munici-
pio de Jamundi, Valle del Cauca, con un area de 16,5 ha se ubica a los N 03°07°07,5”” y W

76°32°54,9°. Esta madrevieja se considera como una formacion palustre.

El humedal palustre EI Chuchal en Villa Rica, departamento del Cauca, &rea de 4,2 ha, 970
m.s.n.m., localizado geograficamente asi: N 03°07°29,3*> W 76° 35 48,7"".

Figura 1. Zona de estudio.
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5.2 Métodos de muestreo

La metodologia de este estudio incluyo revision de informacidén secundaria, trabajo de

campo Yy laboratorio. A partir de la informacion consolidada para estructurar la linea base se

efectud la evaluacién ambiental, la cual identifico las actividades antrdpicas, los tensores y

valoro cualitativamente los efectos de dichas actividades sobre los diversos componentes

ecosistémicos de las 4 madreviejas pertenecientes al complejo de humedales del valle alto

del rio Cauca. La evaluacion ambiental se desarrollo utilizando listas de chequeo y aplican-

do la matriz de interaccion de Influencias-Dependencias. Con esta informacion se formula-

ron, a partir de fichas, los lineamientos para la elaboracion del Plan de Gestion Ambiental

(PGA). Con este insumo las autoridades ambientales e interesados podran formular e im-

plementar los planes de manejo ambiental de acuerdo con las pautas del Ministerio del

Ambiente y Desarrollo Sostenible (Resolucidn 196 del 2006). (Figura 2).

Figura 2. Esquema metodoldgico.
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La caracterizacion de la zona de vida se realizé con base en los sistemas de clasificacion de
Holdridge (1978) y Cuatrecasas (1958). La informacion para clasificar cada zona se obtuvo

del IGAC (2009), al igual que lo relacionado con los datos de clima y suelo.

5.2.1 Caracterizacion Ambiental. La caracterizacion ambiental se realizé con informacion
secundaria obtenida en los Gltimos afios por el Grupo de Recursos Hidrobiologicos Conti-
nentales (GRHC) en el proyecto de la VRI-UNICAUCA (Zambrano et al., 2014) para de-
terminar la calidad del agua por medio de la medicion de parametros fisicoquimicos y bio-
I6gicos (Macroinvertebrados y Macrofitas acuaticas como bioindicadores). El estudio de la
zona riberefia y la valoracion cualitativa del paisaje se hizo a través de la observacion direc-

ta en jornadas de campo.

5.2.1.1 Calidad del agua

5.2.1.1.1 Calidad fisicoquimica. EI GRHC evalud los pardmetros fisicoquimicos utilizan-
do la metodologia propuesta por Vasquez (2002) y Andudjar y Henao (2008). Los parame-
tros analizados fueron pH, temperatura del agua, temperatura ambiental, sélidos suspendi-
dos totales (SST), turbidez, conductividad, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de

oxigeno, nitratos, cloruros, sulfatos, fosfatos y diéxido de carbono.

5.2.1.1.2 Calidad Biologica. Los macroinvertebrados bentdnicos son considerados los me-
jores indicadores bioldgicos. Su abundancia y presencia en casi todos los ecosistemas de
agua dulce, se suma al hecho de ser componentes principales de las cadenas tréficas en su
medio y que por sus caracteristicas, se consideran indicadores muy importantes para deter-
minar la calidad de las aguas naturales. La informacion correspondiente a este grupo de
organismo se obtuvo igualmente del informe de la de Caracterizacion Hidrobioldgica del
proyecto de la VRI-UNICAUCA (Zambrano et al., 2014). Dentro de este contexto se utili-
z6 en el presente estudio la adaptacion del indice BMWP para Colombia (Zamora, 1999).

5.2.1.2 Composicion y estructura de las macrofitas acuaticas. Las macrofitas acuaticas,

ademas de ser un grupo funcional heterogéneo por sus relaciones sistematicas y evolutivas,



son elementos clave en las cadenas troficas de los ecosistemas acuéticos (Posada y Lopez,
2011).

Como indicadores biologicos, las plantas acuaticas permiten conocer la calidad del agua al
ser sensibles tanto a los cambios hidromorfoldgicos como fisico-quimicos. Por tal motivo
se les considera de alto valor al momento de cualificar las caracteristicas ecoldgicas del
medio acudtico. Funcionalmente se puede clasificar a las macréfitas acuaticas de acuerdo a
sus habitos de crecimiento y a la relacion de la especie con el medio en que se desarrolla.
Las plantas con estructuras vegetativas, flotantes o sumergidas, se incluyen entre los hidro-
fitos; en las haléfitas o de pantano, hojas, tallos y flores emergen del cuerpo de agua, estas
plantas suelen acompafar a la vegetacion higrofita que crece sobre suelos himedos ubica-

dos en el borde de los humedales (Cirujano et al., 2011).

El andlisis de las comunidades vegetales acuaticas, composicion y diversidad, se hizo a
partir de su caracterizacion. Esta ultima se llevé a cabo utilizando la metodologia e infor-

macion de Zambrano y colaboradores (2009; 2014).

5.2.1.3 Zona Riberefa

5.2.1.3.1 Analisis de vegetacion. El estudio de la vegetacion riberefia incluyé la composi-
cién de especies, la determinacién de la franja protectora y su cobertura. Teniendo en cuen-
ta la distribucion de las especies en campo y su cobertura se determind el grado de sociabi-

lidad de acuerdo con Braun-Blanguet (1979).

5.2.1.3.2 Cobertura Vegetal. Las coberturas vegetales se determinaron para este complejo
de humedales a partir de su observacion directa en campo y de las imagenes satelitales de

Google Earth Pro a fin de determinar el tipo y area de cada cobertura.

Al obtener los diferentes mapas de zonificacion se procedio a la superposicion en Google
Earth Pro para realizar el andlisis de los mismos obteniendo las zonas de proteccién del
humedal, el area de espejo de agua, zona de pastizales y herbaceas, arboles aislados, vias,

cultivos y bosque heterogeneo.



5.2.1.3.3 Uso del suelo. Para evaluar el uso del suelo se realizé la respectiva cartografia y
se aplicd una matriz de “intra-usos” (Ortega y Rodriguez, 1996), confrontando los datos de
uso actual con el uso potencial, e identificando las situaciones de conflicto, al establecer
situaciones de compatibilidad-incompatibilidad. EIl uso del suelo que es una variable de
gran importancia para medir el impacto ambiental sobre el paisaje, se cuantificé por medio
de composicidon fotogréafica, y también a partir de cartografia relacionada con informacion

base de la topografia.

5.2.2 Evaluacién Ambiental. A partir de la informacion acerca de las variables fisicas,
bioldgicas y ambientales, se llevo a cabo la evaluacién ambiental cualitativa aplicando bé-
sicamente dos instrumentos: una lista de chequeo o de verificacion y una matriz, en este
caso la de influencias- dependencias, a través de las cuales se identificaron y evaluaron las
actividades que producen perturbaciones sobre los componentes ecosistémicos de los 4

humedales y su area de influencia directa.

La matriz de Influencias-Dependencias, se aplicd con la finalidad de identificar las activi-
dades presentes en la zona de estudio, actividades que actian como tensores y estan gene-
rando impactos en los componentes ecosistémicos a nivel bidtico, abidtico y antropico. Lo
mas valioso de la matriz es que identifica las actuaciones con su grado tanto de Influencia
0 Motricidad, como de Dependencia sobre los componentes ambientales. Este instrumento
también posibilita la identificacién de actividades y/o componentes en estado de conflicto
(Ordofiez, 2008).

Para lograr identificar de manera satisfactoria dichas presiones y producir un analisis cuali-
tativo se requirié determinar un nimero de variables indicadoras dependientes e influyentes
que permitieron centrar la atencidn y escoger indicadores que corresponden a la evaluacion

de la problematica.

La Lista de Chequeo o de Verificacion: es una herramienta que permite asociar una serie de
componentes de manera global y especifica para visualizar la problematica (Arias y Calva-

che, 2002). Se aplica para identificar los impactos ambientales y aporta ideas acerca de las



variables, ya sean componentes o actividades que se tomaron como insumo a la hora de
organizar la matriz, realizar la evaluacion cualitativa y el respectivo analisis. A partir de la
informacion colectada en campo y de la aplicacion de los instrumentos de evaluacion se
realizé el andlisis de la informacion y se formuld y presento a través de fichas técnicas, el

Plan de Gestion Ambiental (PGA) para los problemas identificados en dichos ecosistemas.

5.2.2.1 Valoracion cualitativa del paisaje. A partir de la observacion directa, la informa-
cién colectada en campo, que incluy6 los indicadores que describen y determinan las varia-
bles fisicas, biologicas con sus respectivos indices, y la informacion sobre las huellas de la
intervencion antropica, se siguié la metodologia de valoracion del paisaje para una cuenca
hidrogréafica utilizada por Martinez-Villar (2010) y adaptado por Zambrano (2011), para la
valoracion cualitativa del paisaje. Este instrumento fue probado en campo y ajustado segln

los requerimientos especificos de este proyecto.

Para la valoracion de la calidad visual, método utilizado en el presente trabajo, se hizo una
combinacion de los métodos directos e indirectos. La valoracion directa se realizo a partir
de la observacion de la totalidad del paisaje, aprovechando los recorridos de campo y la
consulta de las fichas de campo con su correspondiente registro fotografico. Para la valora-
cién indirecta el método se ha integrado en valoraciones cualitativas y cuantitativas que
evalUan el paisaje, analizan y describen sus componentes, apoyado con fotografias aéreas y
satelitales digitales (Garcia, 1997).

5.2.2.2 Analisis de datos. Se presentan los listados de composicion de las especies repre-
sentativas y/o indicadoras por humedal. Con la ayuda de la observacion en campo se esta-
blecieron los efectos sobre la vegetacion. La lista de chequeo y la matriz, la caracterizacion
ambiental y la cartografia, permitieron desarrollar la evaluacion ambiental cualitativa. Con
este diagnostico se pudo formular los lineamientos del plan de gestién para el sistema de

humedales estudiado.

5.2.3 Plan de Gestion Ambiental. Una vez realizada la caracterizacién ambiental se identi-

ficd y evalud las diferentes problematicas que estan afectando los humedales para inferir y



generar con ello un plan para el uso sostenible de los humedales. El Plan incluye la formu-
lacién de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o
prevenir el deterioro y/o restaurar los humedales. Teniendo en cuenta las diferentes meto-
dologias y/o fichas de valoracion ambiental como las reportadas en el manual de estudios
ambientales del Ministerio del Ambiente (2010) y las guias ambientales del INVIAS (2007
y 2011), se efectuaron las modificaciones y adaptaciones que facilitaron la aplicacion de
estos instrumentos al ecosistema objeto de estudio de este proyecto.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizacién ambiental

Los humedales estudiados: La Guinea, EI Avispal, Cucho e” Yegua y El Chuchal, presentan
diversos grados de alteracion y, como en otros humedales del sistema, el uso del agua ha
generado procesos de eutrofizacion afectando severamente la calidad del agua de los mis-
mos. A continuacion se describen los componentes tenidos en cuenta para determinar el

estado ambiental de estas madreviejas.

6.1.1 Calidad fisicoquimica del agua. Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica
para las 4 madreviejas se reportan en el Anexo 1, y fueron obtenidos durante la determina-
cion del estado sucesional de los humedales en la cuenca alta del rio Cauca (Zambrano et

al., 2015). A partir de estos datos se pueden hacer las siguientes inferencias:

En general, la temperatura del agua correspondio a la encontrada en los ecosistemas tropi-
cales lénticos ubicados en el piso Basal oscilando entre 21,0 y 26,0°C en altitudes entre 950
y 985 m.s.n.m. (Zambrano et al., 2015).

El OD, el nitrogeno y el fosforo encontrado en estos humedales constituye una evidencia
del estado de contaminacion de los humedales de la cuenca alta del rio Cauca, caracteristi-
cas similares fueron reportados por Baena (2009) para humedales del departamento del
Valle del Cauca, donde la calidad del agua con un OD menor de 4 mg/L no garantiza la
preservacion de la fauna y la flora, aunque puede estimular la proliferacién de especies in-

vasoras como se ha reportado en otros cuerpos de agua (Baena, 2009).

La demanda de oxigeno en estas madreviejas es alta, producto de la rapida degradacion de
materia organica. Sumado a esto, el escaso recambio de agua entre el rio Cauca y los hu-
medales hace que el porcentaje de saturacion de oxigeno este por debajo del minimo 6pti-
mo de 80%. La oferta ambiental de este gas por fotosintesis y/o intercambio atmosférico, es

inferior a la demanda producto de la respiracion y degradacion-oxidacion de la carga orga-



nica, haciendo que en los humedales Cucho e Yegua y EI Chuchal su condicion sea anae-

robia dado el déficit de O,D reportado.

Dadas estas condiciones, las concentraciones de CO; son altas, llegan a superar el maximo
normal para aguas naturales de 25,0 mgCO,/I en el humedal Cucho e Yegua (Roldéan,
2008; Vasquez et al, 2013, citado por Zambrano et al., 2015). Correlativamente, los valores
de pH, acidez total y alcalinidad total, corresponden a aguas acidas, excepto “La Guinea”
que presentd aguas alcalinas y una columna de agua de hasta 3,0 m en promedio con una
relacién mayor entre la zona de fotosintesis de algas y bacterias y la zona de degradacion
organica. Situacioén opuesta se da en “El Chuchal” y “Cucho e Yegua cuya profundidad no
excede los 0.50m. Cabe anotar que en “La Guinea” y “El Avispal” la concentracion de hie-
rro se relacionan con el pH, indicando que la acidez mineral no incide notoriamente en este
parametro, situacion contraria a la encontrada en “El Chuchal” y “Cucho e¢” Yegua” (Zam-

brano et al., 2015).

En cuanto a los usos sanitarios y acuicolas, se puede decir que la tendencia del agua en es-
tos humedales es “semidura” y dura segln el caso (Vésquez et al., 2013; Vasquez, 2009,
citado por Zambrano et al., 2015) indicando cierta capacidad amortiguadora de estos cuer-
pos de agua a excepcion de “Cucho e” Yegua” que como se menciond posee una acidez
significativa. Las concentraciones de calcio sefialan una mediana condicion de productivi-
dad, con tendencia mesotrofica, excepto “Cucho e’ Yegua” que tiende a la eutrofia (Zam-
brano et al., 2015).

Los iones producto del ciclo de nutrientes N, P y CI*", N total y P total, indicadores de pro-
cesos de degradacion de materia organica, sumados a la valoracién del indice de contami-
nacion trofico, ICOTRO, clasificaron a los humedales como eutroficos para “La Guinea”
pese a que aqui se vierten aguas servidas del corregimiento de Robles, lo que hace pensar
que aumentara la eutrofizacion si no se desarrollan medidas de manejo ambiental en él
(Zambrano et al., 2015). “El Avispal” de condiciones eutréficas; “Cucho e” Yegua hiper-
eutroficado, con un recambio minimo de agua y “El Chuchal” con tendencia a la eutrofiza-

cion, con una columna de agua que oscila entre 0,30 m y 0,50 m.



Si bien es cierto que los procesos de eutrofizacion se originan de forma natural y se van
desarrollando lentamente en los ecosistemas acuaticos al recibir, por ejemplo por escorren-
tia, el aporte de nutrientes. También la eutrofizacion es causada por las actividades antropi-
cas, al generar vertimientos que aceleran dichos procesos contaminando los humedales,
sedimentandolos, colmatandolos y finalmente acelerando el proceso sucesional. En este
sentido, Valencia y Figueroa (2015) expresan que los cambios de los humedales y su vulne-
rabilidad estan directa o indirectamente relacionados con los patrones de distribucion de los

asentamientos humanos.

Al observar la carga organica de estos humedales y los macronutrientes es necesario tener-
los en cuenta a la hora de disefiar y ejecutar programas de acuicultura y al hecho que el
DBO:s, la conductividad y los solidos disueltos totales sefialan una clara tendencia a la eu-

troficacion de estos ecosistemas (Zambrano et al., 2015).

En particular, se puede decir que los parametros fisico-quimicos OD, SDT, N, P y conduc-
tividad, estan determinados por la altura de la columna de agua que depende de las condi-
ciones climaticas oscilando segun la temporada de lluvias y sequia. Del mismo modo, las
actividades agricolas y ganaderas modifican estas variables por ser aportantes de nutrientes
en estos cuerpos de agua.

6.1.2 Calidad bioldgica. Los macroinvertebrados bentonicos son considerados los mejores
indicadores bioldgicos. Su abundancia y presencia en casi todos los ecosistemas de agua
dulce, se suma al hecho de ser componentes principales de las cadenas tréficas en su medio
Y que por sus caracteristicas se consideran indicadores muy importantes para determinar la

calidad de las aguas naturales.

Los grupos de macroinvertebrados acuaticos encontrados por Zambrano et al., (2015) en los
4 humedales estudiados se presentan en el Anexo 2. "La Guinea", "El Avispal", "Cucho e’
Yegua" y "EI Chuchal" presentaron respectivamente 48, 46, 26 y 33 géneros, todos ellos
reportados para el departamento del Cauca (Zamora, 2013 y 2014). Estos valores indican

baja riqueza de géneros segun los reportes de estudios en humedales similares hechos por



Alvarez (2003); Jaramillo (2004); Martinez (2009); Vanegas (2005); Viveros y Guillot
(2006), citados por Zambrano y colaboradores en 2015.

Es importante mencionar que en el 2012 en "El Avispal” el helecho Azolla philiculoides
cubrié completamente el espejo de agua desmejorando su calidad y no permitiendo la co-
lecta de macroinvertebrados durante este periodo segln lo indican Zambrano y colaborado-
res (2015).

"El Avispal™ y "La Guinea" resultaron ser los humedales con mayor similaridad al analizar
los macroinvertebrados presentes en ellos al compartir el 45.7% de las especies en ellos
presentes (Ver Anexo 4). Por su parte, Cucho e Yegua resultd ser el mas disimil con valo-
res de 8,1%, 8,3% y 13,5% al compararse con "La Guinea", "El Avispal" y "EI Chuchal"
respectivamente (Zambrano et al., 2015). "Cucho e” Yegua" es un humedal que ha visto
acelerado su proceso de sucesion desde el 2011 debido a la actividad antrdpica que invadio
rapidamente el area de espejo de agua por cultivos de arroz y maiz aprovechando el periodo
de estiaje momento en el que el nivel del agua se reduce con rapidez (Zambrano et al.,
2015).

Alterado por actividades ganaderas, "ElI Chuchal” ha disminuido su espejo de agua, el cual
se divide en tres areas mas pequefias de 50 a 100 m? que son colonizadas por macrofitas,

ciperaceas y gramineas principalmente (Zambrano et al., 2015).

La madrevieja con menor intervencion antrdpica es "La Guinea", situacion que ha permiti-
do su estabilidad pese a desarrollarse actividades ganaderas en ella. Los Bundes, vegetacion
flotante agrupada, son conspicuos en este humedal cuando van a la deriva sobre el espejo

de agua (Zambrano et al., 2015).

6.1.3 Macrofitas acuaticas. Segun la Caracterizacion hidrobioldgica de humedales en la
cuenca alta del rio Cauca realizada en 2015 por Zambrano y colaboradores el componente
floristico mostré que las familias mejor representadas fueron Poaceae, Cyperaceae, Faba-

ceae y Onagraceae (ver Anexo 4). Los valores de riqueza y diversidad en cada uno de los



humedales se presentan en el Anexo 5y la vegetacion acuética se clasifico siguiendo a No-

velo-Retama (2006, citado por Zambrano et al., 2015).

La diversidad biotica en este complejo de humedales tiende de media a baja reflejando la
calidad del agua, su profundidad y el régimen hidrologico, lo anterior es concordante con el

planteamiento de Peck (2009) para los humedales del Valle del Cauca.

El tipo de vegetacion acuatica encontrada en los humedales se describe a continuacion:

Pleustofitica. Vegetacion flotante libre que se encontr6 en los 4 humedales en diferentes
puntos de sus espejos de agua como el buchdn de agua (E. crassipes), la lechuguilla (Pistia
stratiotes), los helechos acuaticos (Salvinia sprucei) y azola (Azolla filiculoides) y la lenteja

de agua (Lemna sp).

Hidrofilas acuéticas. Las enraizadas de hojas flotantes como el loto (Nymphaea sp) y

Nymphoides indica.

Hidrdfilas enraizadas de tallos postrados sobre la superficie del agua. Hymenachne

amplexicaulis, Panicum polygonotum, Paspalum repens y Ludwigia peploides.

Hidrdéfilas enraizadas emergentes. La agrupacion de tifas, o espadafias, donde sobresale
Typha latifolia fueron méas abundantes en "El Avispal". En general las Cyperaceae, acom-
pafiadas por Thalia geniculata fueron las mas comunes y las de mas grande extension en

estos ecosistemas.

Hidrdfilas sumergidas. Utricularia foliosa, Unica especie de este tipo en este estudio, fue
reportada en el humedal "La Guinea”. Las modificaciones en las caracteristicas hidraulicas
y la calidad de agua de todos estas madreviejas han generado la desaparicion de este tipo de
vegetacion en algunos humedales del sistema de humedales del valle alto del rio Cauca
(Zambrano et al., 2015).



En general, para este tipo de ecosistemas leniticos, segun su grado de inundacion, es posi-
ble clasificar la vegetacion acuéatica en comunidades de pantano, enraizadas y flotantes co-
mo lo sugiere Rangel y colaboradores (2012), citado por Zambrano y colaboradores en

2015, para las ciénagas del sur del Cesar.

En cuanto a la composicion, riqueza y estado sucesional de estos humedales, se encuentra
que la vegetacion acuética es similar a la presente en estos ecosistemas en los valles inter-

andinos del Cauca y Patia en el departamento del Cauca (Zambrano et al., 2013).

En las 4 madreviejas trabajadas dominaron las plantas heléfitas sobre la vegetacion hidrofi-
ta flotante o la sumergida (Zambrano et al., 2015).

El sistema de humedales del valle alto del rio Cauca esta ecolégicamente zonificado a partir
del &rea de espejo de agua, el grado de inundacion, el nivel de la columna de agua y la du-
racion del periodo de inundacién. Estos factores son determinantes en la composicion y

disposicion floristica (Rangel, 2010, citado por Zambrano et al., 2015).

6.1.4 Zona Riberefia. En la Tabla 2 se reporta la composicion de las especies vegetales que
bordean el sistema de humedales del rio Cauca. El palmiche (Sabal mauritiiformis), el chi-
minango (Pithecellobium dulce) y el cachimbo (Erythrina fusca), son las especies comunes a

los 4 humedales.

Tabla 2. Composicion de la vegetacion riparia en el sistema de humedales del rio Cauca.
La Guinea (1), El Avispal (2), Cucho e” Yegua (3) y EI Chuchal (4).

Familia Nombre cientifico 1 2 3 4
Acanthaceae Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees. X X
Anacardiaceae Mangifera indica L.
Annonaceae Annona muricata L.

Annona cherimola Mill.

Arecaeae Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H. Wendl.

X X X X X
X X X X X

Bignoniaceae Crescentia cujete L.



Caricaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Malvaceae

Moraceae
Myrtaceae
Musaceae
Passifloraceae
Piperaceae

Poaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Carica papaya L.

Manihot esculenta Crantz

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.

Erythrina fusca Lour.

Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook

Calliandra pittieri Standl.
Inga densiflora Benth.

Inga edulis Mart.

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms

Samanea saman (Jacq.) Merr.
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.

Pithecellobium lanceolatun (Humb. & Bonpl. ex Willd.)

Benth.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Theobroma cacao L.

Guazuma ulmifolia Lam.

Matisia cordata Bonpl.

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg
Psidium guajava L.

Musa paradisica L

Musa sapientum L

Passiflora edulis Sims.

Piper sp

Gynerium sagittatum (Aubl.) P. Beauv.

Guadua angustifolia Kunth.
Citrus limon (L.) Burm. f.
Citrus reticulata Blanco.
Citrus sinensis (L.) Osbeck.
Sapindus saponaria L.
Melicocca bijuga L.
Capsicum annuum L.

Lycopersicum esculentum Mill.

X X X X X X X X
X X X X X X X X

X

X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X

X

X



Los resultados indican la presencia de 37 especies agrupadas en 17 familias. En el humedal
El Avispal las familias mejor representadas en esta madrevieja son: Malvaceae, Rutaceae y
Fabaceae. Bordeando el humedal en la zona norte, se encontraron especies vegetales arbo-
reas aprovechadas por la comunidad como cultivos de pancoger y en la zona sur arboles

dispersos en una matriz silvopastoril.

En el humedal EI Chuchal se reportaron 25 especies agrupadas en 11 familias, donde Fa-
baceae y Poaceae fueron las mejor representadas en esta madrevieja palustre. EI humedal es
basicamente un reservorio de agua para el ganado hallandose arboles dispersos por el sector

norte de esta madrevieja.

La madre vieja Cucho e” Yegua esta bordeada por fincas tradicionales de afrodescendientes
donde predominan el sistema agroforestafil con cultivos de pancoger para el consumo do-
meéstico y de rentabilidad para el intercambio comercial. Por su parte La Guinea se ubica

dentro de un sistema silvopastoril.

La vegetacion riparia reportada en los humedales constituye una fuente de germoploasma a

tener en cuenta en futuros planes de revegetalizacidn en procesos de restauracion ecoldlica.

6.1.4.1 Cobertura vegetal. El tipo de cobertura vegetal y su porcentaje alrededor de los

humedales se muestran en las Tablas 3, 4,5y 6, y en las Figuras 3,4,5y 6.



Figura 3. Mapa de coberturas en el humedal La Guinea.
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Figura 4. Mapa de coberturas en el humedal EI Avispal.
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Figura 5. Mapa de coberturas en el humedal Cucho e¢” Yegua
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Figura 6. Mapa de coberturas en el humedal El Chuchal.
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En general, en estos humedales la cobertura esta dominada por cultivos de cafia de azlcar y
arroz, potreros, fincas tradicionales, viviendas y vias de acceso. Los tipos de cobertura y sus
porcentajes en cada madrevieja se reportan en las Tablas y Figuras siguientes:

Tabla 3. Porcentaje de coberturas para el humedal La Guinea.

Cobertura %

Viviendas 0,00
Vias y caminos 1,25
Arboles aislados 8,00
Pastos y herbaceas 90,24
Cultivos 0,00
Cultivos de pancoger 0,00

Bosque heterogéneo 0,00



Figura 7. Diagrama de barras para el porcentaje de las coberturas en el humedal La Guinea.
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Tabla 7. Porcentaje de coberturas para el humedal EI Avispal.

Cobertura %

Viviendas 0,77

Vias y caminos 4,75
Arboles aislados 10,46

Tabla 7. (Continuacion)

Pastos y herbaceas 61,20
Cultivos 10,77
Cultivos de pancoger 11,61

Bosque heterogéneo 0,00



Figura 8. Diagrama de barras para el porcentaje de las coberturas en el humedal EI Avispal.
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Tabla 5. Porcentaje de coberturas para el humedal Cucho e” Yegua.

Cobertura %

Viviendas 2,44
Vias y caminos 2,79
Arboles aislados 0
Pastos y herbaceas 35,98
Cultivos 13,51
Cultivos de pancoger 7,48
Bosque heterogéneo 47,87

Figura 9. Diagrama de barras para el porcentaje de las coberturas en el humedal Cucho e

Yegua.
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Tabla 6. Porcentaje de coberturas para el humedal EI Chuchal.

Cobertura %

Viviendas 0
Vias y caminos 4,96
Arboles aislados 10,96
Pastos y herbaceas 88,22
Cultivos 0
Cultivos de pancoger 0
Bosque heterogéneo 0

Figura 10. Diagrama de barras para el porcentaje de las coberturas en el humedal El Chu-

chal.
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En los 4 humedales es notoria la escasa cobertura vegetal arbdrea siendo la presencia de
arboles aislados inferior al 11%. Solo el humedal Cucho e” Yegua presentd cobertura de

Bosque Heterogéneo en la zona de proteccion del 47%.

Los pastos y herbaceas estan ocupando un gran porcentaje de la zona de ronda en los hu-
medales La Guinea, El Avispal y EI Chuchal con el 90, 61 y 88 % respectivamente, mien-

tras que Cucho e” Yegua mostrd una cobertura del 36%.

Es evidente en todos los casos la perdida de cobertura vegetal nativa y el remplazo por

plantas exdticas, bien como forraje para el ganado, bien como arboles frutales de aprove-



chamiento economico. En el caso particular de La Guinea y ElI Chuchal hay una presencia
significativa de cultivos de cafia de azucar en la zona de influencia directa de estos humeda-
les. Segun Vargas (2009), las principales amenazas a la vegetacién nativa de los humedales
y bosques inundables son la “destruccion de la vegetacion con eliminacion de especies y
cambio de las caracteristicas del habitat, cambios en las condiciones fisicas o quimicas de

los hébitats, invasion y establecimiento de nuevas especies”.

En el transcurso de este estudio se observaron cambios significativos en las coberturas ve-
getales de los humedales lo cual se puede evidenciar en el avance, principalmente, de las
plantas helofitas hacia el interior de los humedales, situacion directamente relacionada con
la alteracion en el ciclo hidroldgico. Lo anterior se ve agravado por el cambio climatico
gue amenaza a estos ecosistemas, su diversidad, funciones ecoldgicas y los servicios am-

bientales que proporcionan bienestar a las comunidades asentadas (RAMSAR, 2009).

6.1.4.2 Uso del suelo. Las tierras de la cuenca del rio Cauca son las mas utilizadas a nivel
nacional. En ellas se desarrollan actividades pecuarias como la ganaderia extensiva y semi-
extensiva, dada la presencia de pastos. Adicionalmente, en el norte del departamento del
Cauca la agricultura es intensiva y altamente tecnificada especialmente con el cultivo de

cafia de azUcar.

El paisaje de valle aluvial se compone de vegas y terrazas. Sus suelos se han originado de
depdsitos aluviales heterogéneos desarrollados por la dinamica del rio durante el periodo
cuaternario y son bien a muy pobremente drenados, cuentan con abundante carbono organi-
co en los horizontes superiores, bajos contenidos de fésforo y fertilidad alta a baja. Con-
forman la unidad los suelos Haplustolls (40%), Haplustepts (30%), Endoaquepts (20%) y
Haplustalfs (10%) (IGAC, 2009).

De acuerdo al autor anterior, estas tierras de clima calido seco se ubican sobre el plano de
inundacion y terrazas, poseen relieves planos a ligeramente ondulados originados de dep6-
sitos aluviales, con texturas gruesas a finas, muy fuertemente &cidos y ligeramente alcali-

nos.



La vocacion agricola es para cultivos transitorios intensivos en el sector de Villa Rica don-
de el relieve es plano a ligeramente ondulado con pendientes de hasta 7% y semi-intensivos
en Jamundi en relieve plano a moderadamente ondulado con pendientes hasta de 12%

(IGAC, 2009).

Tabla 7. Matriz de intra-usos.
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Agricultura 1 1 1 1 1 1 4 |4 1 4 4
Pesca 1 4 4 |4 1 4 3 4 4 4
Aprovechamiento forestal 1 1 1 4 1 4 1 3 1
Extraccion de agua para cultivos 1 1 1 1 1 1 1 1
Recreacion y cultura 1 2 1 1 2 1 1
Construccion y operacion de vias y caminos 1 1 3 1 1 1
Construccion y mantenimiento de terraplenes y 1 4 1 1 1
jarillones
Viviendas 1 4 1 1
Transporte y operacion de maquinaria 1 1 1
Pastoreo al borde y al interior del humedal 1 4

Uso como abrevadero 1
1: Compatible; 2: Incompatible en el tiempo 3: Incompatible en el tiempo y en el espacio; 4: Disfuncional (Un uso dismi-

nuye la calidad de los factores para practicar otro uso (Ortega y Rodriguez, 1996).

Sin embargo, presentan limitaciones ligeras a moderadas por déficit de humedad, baja dis-
ponibilidad de nutrientes o por moderada profundidad efectiva de los suelos. Es por eso que
requieren practicas ligeras a moderadas para evitar la degradacion de los suelos y lograr
producciones rentables. Estas tierras tienen limitaciones ligeras debido a la baja fertilidad,

nivel freatico moderadamente profundo y drenaje moderado. Los cultivos deben estar adap-



tados a las condiciones agroecoldgicas y pastos para ganaderia semi-intensiva (IGAC,
2009).

En el caso de las tierras de los municipios de Villa Rica y Jamundi, el uso actual predomi-
nante del suelo es el monocultivo de la cafia de azlcar y la ganaderia. El desarrollo de estas
actividades ha propiciado la pérdida de coberturas vegetales nativas, no solo en la franja de

proteccidn de los humedales, sino también, en general en la ronda hidraulica del rio Cauca.

En la matriz de intra-usos se califico como compatible (1) el uso de agua para el riego de
cultivos agricolas y abrevaderos en el caso de la ganaderia. Sin embargo, el aprovisiona-
miento de agua para el ganado debe hacerse planificadamente de tal manera que se fomente
en las fincas las préacticas orientadas al uso racional de los recursos y a la sostenibilidad
ambiental. En el caso de la actividad ganadera los humedales deben aislarse con cercas,
distribuir el agua con mangueras a los bebederos sustitutos (Uribe et al., 2011). Por ningln
motivo se debe permitir el ingreso de animales a los humedales. Los bovinos al ingresar a

los cuerpos de agua afectan el suelo, sus riberas, la vegetacion y contaminan el agua.

En el mismo sentido, el pastoreo al borde y al interior de los humedales es una actividad
disfuncional, calificada con un valor de 4, por afectar el desarrollo de la agricultura y la
pesca al contaminar las aguas con los excrementos bovinos y destruir los cultivos al piso-
tearlos y al consumirlos. Esta actividad, que afecta la regeneracion natural, deteriora a su
vez los suelos de los humedales, siendo por lo tanto incompatible con el uso del suelo ac-

tual.

En general, la matriz de intra-usos indica que en las madreviejas estudiadas se presentan
zonas de conflicto por el uso que se le da actualmente a algunos de los componentes de
estos ecosistemas. Por ejemplo, las actividades de pastoreo y de abrevadero al interior de
los humedales; el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas bordeando los humedales,
estan en conflicto porque estas areas en vez de albergar cultivos y pasturas deben dedicarse
exclusivamente a la zona de proteccion forestal de los mismos, conformando corredores

bioldgicos a su alrededor.



6.1.5 Valoracion cualitativa del paisaje. La evaluacion del paisaje se realizo a partir de la
ficha de valoracion cualitativa reportada en el anexo 4. La escala de valoracion de calidad
del paisaje segun Martinez-Villar (2010), adaptado por Zambrano-Polanco (2013), es la
siguiente: Buena: 24 — 20, Media: 13 — 19, Mala: 8 — 12. En la Tabla 8 se presenta la sinte-

sis de dicha evaluacion.

Tabla 8. Valoracidn cualitativa del paisaje en los humedales del sistema de la cuenca alta

del rio Cauca.
Humedal Valoracion Calidad del paisaje
La Guinea 14 Media
El Avispal 15 Media
Cucho e” Yegua 11 Mala
El Chuchal 10 Mala

Los humedales EI Chuchal y Cucho e” Yegua presentan mala calidad del paisaje debido a la
alta eutrofizacion de sus aguas, afectacion del cauce y su ribera, poca conectividad con la
vegetacion circundante, baja diversidad de especies, abundancia de vertimientos y por no

presentar elementos singulares en su entorno.

Es importante destacar la falta de conectividad hidrica de ambas madreviejas con el rio
Cauca, situacion que lleva a estos ecosistemas a permanecer practicamente sin espejo de
agua durante las temporadas de estiaje.En el caso del humedal El Chuchal, la presencia de
monocultivos de cafia de azlcar y pastizales rodeando el ecosistema generan paisajes ho-

mogéneos creando una sensacion de monotonia visual.

En los humedales La Guinea y El Avispal, de acuerdo con los resultados obtenidos, se en-
cuentra una mejor condicién del agua, biodiversidad media, presencia de algunos elementos
singulares, pocos vertimientos producto de las actividades agricolas y pecuarias. No obstan-
te, en El Avispal se observa mayor afectacion en la zona de proteccion del humedal por la

infraestructura vial.



En el caso de La Guinea la calidad del paisaje disminuye a causa de la vegetacion homogeé-
nea, en este caso pastizales con algunos arboles dispersos en la ronda del humedal. Se des-
taca, tanto en este humedal como en El Avispal, que durante la temporada de pocas lluvias,
estos conservan su espejo de agua durante todo el afio ya que la conectividad con el rio

Cauca aun persiste a pesar de la canalizacidn y construccion de jarillones y vias de acceso.

6.2 Evaluacién Ambiental.

En este apartado se incluyen las listas de actividades y de chequeo, la matriz de Influencias-

Dependencias y el analisis de esta informacion.

6.2.1. Lista de actividades. Se realizo6 teniendo en cuenta las principales acciones humanas
identificadas en campo que estan afectando la integridad de este sistema de humedales las

cuales son mostradas en la Tabla 11.

6.2.2. Lista de chequeo. Considerando las variables que influyen en la estructura y funcion
del sistema de humedales del valle alto del rio Cauca y con base en la informacion recopi-
lada en campo, fue posible hacer la lista de chequeo, Tabla 12, correspondiente a cada hu-
medal estudiado donde las actividades antrdpicas fueron las siguientes:

Presencia de monocultivos en la franja de proteccion: Exceptuando “La Guinea”, en
estos humedales la presencia de monocultivos, bien sea de cafia de azlcar o arroz, es noto-
ria llegando a desecarse la madrevieja para instalar estas plantaciones dentro del humedal
como en el caso de “Cucho e” Yegua. Por su parte, para “El Chuchal” se aprovecha la tem-
porada de estiaje para ocupar el area que queda desprovista de agua para extender los pasti-

zales destinados a la ganaderia.

Pastoreo de bovinos en la franja de proteccién: En todos estos humedales fue observado
el pastoreo de bovinos, no solo en la zona aledafia a los cuerpos de agua, sino también den-

tro del propio humedal llegando a afectar con sus heces la calidad del agua, deteriorando el



suelo con sus pisadas e impidiendo el establecimiento de la vegetacion nativa al alimentarse

de ella o al pisotear la plantulas.

Tabla 11. Principales actividades antropicas identificas en los humedales: La Guinea, El

Avispal, La Guinea y EI Chuchal.

o Humedales
Identificacion El Chuchal

La Guinea El Avispal Cucho e” Yegua

Si. Finca tradicional
de pan coger. Mono-
cultivo de arroz y/o

Si. Finca tradicional de pan

coger, maracuyd, tomate y No. Si. Monocultivo de

Actividad agricola o .
cafia de azUcar.

. pimenton.
maiz.

. . Si. Bordeando todo el Si. Bordeando el
Actividad ganadera  No. Si. humedal. humedal en un 80%.
Actividad pesquera  No. Si. Si. No.
Aprovechamiento Si. Si. si. si.
forestal
Extraccion de agua  No. Si. Si. No.

Actividad recreativa y No. si si. No.

cultural

Si. Vias bordeando y Si. Via interior provia Si. Via interdepar-

fraccionando el hume- Si. Via lateral. e PIOPIa - mental Panameri-
de la finca. L

dal. canay via interna.

Construccion y opera-
cion de vias y caminos

Construccion y man-
tenimiento de terra-  Si. Si. Si. Si.
plenes y jarillones

Viviendas No. Si. Si. No.

Actividades de trans-
porte, operacionde  Si. Si. Si. Si.
maquinaria

Pastoreo al interior del

humedal Si. Si. Si. Si.

Uso como abrevadero Si. Si. Si. Si.



Intervencién de la zona de proteccién forestal: En todos estos cuerpos de agua la ronda
forestal de proteccion es inexistente, salvo por algunas especies arbdreas ubicadas alrededor
de estos para dar sombra a las vacas en los momentos de mayor radiacién solar como en el

caso de “La Guinea”.

Presion por actividad pesquera: Las madreviejas “La Guinea” y “El Avispal” son apro-
vechados por los pescadores de las comunidades asentadas alrededor de estos humedales,
pues por su extension, profundidad y calidad del agua, son habitat de especies icticas co-
merciales. En contravia, “Cucho ¢” Yegua” y “El Chuchal”, son ecosistemas palustres que
han perdido la capacidad de albergar fauna ictica que pueda ser aprovechada por los pesca-

dores artesanales del lugar.

Drenaje del humedal: Todos estos ecosistemas han sido drenados en algun grado con la
finalidad de ampliar la frontera agricola, bien sea para establecer monocultivos de cafia de
azlcar o arroz, o cultivos de pancoger. En el mismo sentido, se busca con esta actividad

aumentar el area de pastos para el ganado vacuno.

Presencia de residuos sélidos: Es evidente esta problematica en los 4 humedales causada
por los habitantes de la zona y por todos aquellos que aprovechan los recursos presentes en
estos ecosistemas quienes dejan desde bolsas y botellas plasticas, empaques de alimentos

procesados, botellas de vidrio y hasta calzado.

Vertimiento de residuos liquidos: Al ser patente la presencia de ganado vacuno en los
humedales se da esta afectacion al llegar a ellos las excretas de estos rumiantes y en el caso

especial de “La Guinea” recibir las aguas residuales de la poblacion contigua al humedal.

Alteracién régimen hidroldgico: Pese a la cercania del rio Cauca a estas madreviejas, no
es posible el recambio de agua en “Cucho e’ Yegua” y “El Chuchal” que ven aumentar su
nivel hidrico en las temporadas altas de lluvia. Aunque el nivel del agua de “La Guinea” y

“El Avispal” es mayor dada su comunicacion con el rio estos han visto reducida su capaci-



dad de intercambio hidrico debido a la obstruccion de sus canales de entrada y salida de

agua con el rio Cauca.

Alteracién de las conexiones hidraulicas: Los 4 humedales han sido modificados al des-
conectar las entradas de agua proveniente del rio Cauca. Igualmente han sido modificados

los canales de salida cambiando la hidrodindmica natural de estos ecosistemas.

Extraccion de agua para regadio: Exceptuando a “El Avispal”, de estos cuerpos de agua
los pobladores, hacendados y cultivadores de cafia utilizan agua de los humedales para el

riego en la produccion de sus cosechas.

Uso como abrevadero: Como la presencia de ganado es notoria en los 4 humedales, tam-
bién lo es el uso de sus aguas para consumo vacuno. Los semovientes, dentro del area de
proteccion de los humedales, provocan una alteracion importante al contaminar con sus

excrementos las aguas. Igualmente pisotean, compactan y erosionan los suelos.

Contaminacién difusa (no puntual): La cercania a los humedales de carreteras y vias de
acceso sin pavimentar hacen que las particulas de polvo y gases emitidos por los automoto-
res lleguen a ellos modificando las condiciones fisicoquimicas del agua. Del mismo modo
el ruido de vehiculos a motor genera contaminacion auditiva sobre todo en el humedal “El

Chuchal” por encontrarse a pocos metros de la via Panamericana.

Empleo de agroquimicos en la zona riberefia: Dada la presencia de cultivos agricolas en
el area de influencia de estos humedales se presenta contaminacion por agroquimicos que

Ilegan a las madreviejas por escorrentia afectando la fisicoquimica del agua.

Introduccion de especies vegetales exdticas: Al ser usada el area desecada de las madre-
viejas como potreros, se ha llegado a plantar en estos espacios pastos exoticos como la gui-

nea para los bovinos.



Introduccion de especies animales exoticas: La presencia de la tilapia 0 mojarra en los
humedales “La Guinea” y “El Avispal” es notoria y es una de las especies que es aprove-
chada por los pescadores de la zona. Esta especie es bastante agresiva defendiendo territo-
rio aun de especies de mayor porte, es resistente, voraz y con una elevada tasa de creci-

miento.

Alteracion de vegetacion hidrdéfila: Dadas las modificaciones en la calidad fisicoquimica
del agua y en la hidrodinamica de estos cuerpos de agua, se observa la falta de especies

hidrofilas sumergidas y la dominancia de las hidrofilas enraizadas y de las emergentes.

Presencia de carreteras y caminos: En las 4 madreviejas hay presencia de vias de acceso
para automotores. La carretera panamericana es el caso mas conspicuo junto al humedal “El

Chuchal” afectando la calidad del paisaje notoriamente.

Operacidn de vehiculos y/o maquinaria: Ya sea por el transito de vehiculos de transporte
0 de carga estos humedales se ven alterados por el movimiento continuo de ellos en la pro-

ximidad de los humedales.

Presencia de terraplenes o jarillones: Estas estructuras buscan evitar la conexion del rio
Cauca con las madreviejas de tal forma que se le pueda ganar area a ellas para establecer

zonas de pastoreo y cultivo.

Presencia de viviendas alrededor del humedal: “La Guinea” y “El Chuchal” son los dos
ecosistemas que no cuentan con viviendas construidas en su area de influencia directa.

Presion por actividades recreativas: Solo el humedal “El Avispal” es aprovechado por la
comunidad como zona de recreacion pues en él los habitantes realizan paseos y actividades

de educacion ambiental.

Tensiones sociales al entrar intereses en competencia: Todos estos humedales exhiben

esta problematica al presentarse intereses diferentes entre los habitantes del sector que ven



a los humedales como ecosistemas importantes para su bienestar y aquello que buscan

desecarlos para aprovechar el area emergida en cultivos y pasturas.

Tabla 10. Lista de chequeo para la identificacion de impactos ambientales en los 4 humeda-
les.
1. La Guinea, 2. El Avispal, 3. Cucho e” Yegua, 4. El Chuchal.

Humedal

Identificacion 1 > 3 2
Presencia de monocultivos en la franja de proteccion X X X
Pastoreo de bovinos y equinos en la franja de proteccion X X X X
Intervencion de la zona de proteccion forestal X X X X
Presién por actividad pesquera X X

Drenaje del humedal X X X X
Presencia de residuos solidos X X X X
\Vertimiento de residuos liquidos X X X X
Alteracion régimen hidrologico X X X X
Alteracion conexiones hidraulicas X X X X
Extraccion de agua para regadio X X X
Uso como abrevadero X X X X
Contaminacion difusa (no puntual) X X X X
Empleo de agroquimicos en la zona riberefia X X X X
Introduccion de especies vegetales exoéticas X X X X
Introduccion de especies animales exoticas X X X X
Alteracion de vegetacion hidréfila X X X X
Presencia de carreteras y caminos X X X X
Operacién de vehiculos y/o maquinaria X X X X
Presencia de terraplenes o jarillones X X X X
Presencia de viviendas alrededor del humedal X X X
Presién por actividades recreativas X

Tensiones sociales al entrar intereses en competencias X X X X

6.2.3. Matriz de influencias dependencias. Una vez identificadas a partir de la lista de
chequeo las variables de mayor impacto ambiental sobre los humedales se procedio a ela-

borar la matriz de influencias dependencias (Tabla 11).



Tabla 11. Matriz de Influencias-Dependencias para los humedales: La Guinea, EI Avispal,

Cucho e” Yegua y El Chuchal.
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A través de la matriz (Tabla 11) se hace manifiesto como la modificacion del habitat natu-

ral y la alteracion de los estados sucesionales influyen grandemente en los ecosistemas la-

gunares estudiados al generar mayor motricidad en los componentes del sistema de hume-

dales del valle alto del rio Cauca interviniendo en 27 y 25 variables respectivamente. La

sedimentacion-erosion, la alteracion de la vegetacion hidrofila y el area de espejo de agua

influyeron en 24 variables mientras que la alteracion en la estructura del paisaje, los cam-

bios en la calidad del paisaje y la invasion de especies lo hicieron en 23 de los componentes

analizados.



Segun la matriz de influencias dependencias, las variables méas dependientes e influyentes

en el ecosistema se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 12. Lista de influencias-dependencias presentes en los humedales del valle alto del

rio Cauca.
Influencias Dependencias
Modificacion habitat natural (27) Alteracion diversidad de especies (25)
Alteracion estados sucesionales (25) Gestion institucional (gobernanza) (24)
Sedimentacion-Erosion (24) Desplazamiento de especies (23)
Espejo de agua (24) Actividades agricolas (23)

Alteracion vegetacion hidréfila (24) Actividad ganadera (22)

Alteracion estructura del paisaje (23) Educacién ambiental (21)

Cambios calidad del paisaje (23) Sedimentacion-Erosion (20)

Construcciones y operaciéon de obras civiles

Invasion de especies (23) 20)

Segun la matriz de influencias dependencias los indicadores de primer nivel se agruparon

en los cuadrantes I, I1, 111 y IV de la siguiente manera:

Cuadrante I. También denominada Zona de Poder debido a que las variables aqui ubicadas
pueden ejercer una influencia alta y tener una dependencia media. La participacién comuni-
taria, la actividad pesquera, las concentraciones de fosforo y nitrégeno son variables que
pueden acelerar cambios en la estructura del ecosistema y modificar otros componentes de
los humedales. El nitrégeno y el fosforo son claves para la productividad del ecosistema, el

estado sucesional y el grado de eutrofizacion.

Cuadrante Il. La zona de conflicto, se caracteriza por poseer variables con alta influencia
sobre las otras y a la vez por depender grandemente de las demas. Estas se consideran muy
importantes o claves y para el caso de los humedales estudiados podemos mencionar las

siguientes: la modificacion del habitat natural, la alteracion de la estructura sucesional y la



alteracion de la vegetacion hidrdfila, actividades agricolas, ganaderas, construcciones civi-
les que, al incidir significativamente sobre otras, pueden hacer mas susceptible y vulnerable

al ecosistema.

Figura 11. Plano cartesiano de motricidad-dependencia.
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Cuadrante I11. La zona de salida o de las variables resultado, nos muestra aquellas varia-
bles de dificil manejo. Presentan una baja influencia y una alta dependencia. Variables co-

mo tensiones sociales y las actividades recreativas se ubican aqui.

Cuadrante IV. La zona autbnoma se caracteriza por tener influencia y dependencia baja al
ser mas resistentes al cambio. Temperatura ambiental y del agua sumada a la compactacion

del suelo.



6.3 Plan de Gestion Ambiental

Una vez consolidada la caracterizacion ambiental con la informacion necesaria como uni-
dades cartograficas, uso de suelo, cobertura vegetal y el analisis de los resultados obtenidos
en la matriz de influencias dependencias, se propone el plan de gestion ambiental a traves
de fichas segun la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales (MA-
VDT, 2010a) de tal forma que se aporta con él alternativas de solucion y/o recomendacio-
nes que reduzcan el detrimento de los ecosistemas por las actividades antropicas presentes

en los humedales estudiados.

Este plan de gestion ambiental se debe formular con la participacion de la comunidad y
tiene un fuerte contenido en gestion institucional y participacion ciudadana. En este sentido
la politica nacional para la gestién del recurso hidrico, (MVADT, 2010b), sostiene que la
participacion ciudadana “Es la estrategia que orienta a incentivar el desarrollo de mecanis-
mos y espacios de participacion que motiven a los usuarios del agua a que hagan parte de la
gestion integral del recurso hidrico y a que conformen grupos de veeduria y control ciuda-
danos sobre las inversiones y acciones desarrolladas por las instituciones publicas y priva-

2

das”.

La Figura 12, muestra de una manera general los programas de accion que deberan ser

desarrollados en el Plan de Gestién Ambiental para los 4 humedales estudiados.



Figura 12. Programas de Accién para el Plan de Manejo Ambiental de los 4 humedales en

el valle alto del rio Cauca.
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Tabla 13. Ficha 1: Programa I. Gestion inter — institucional.

Proyecto 1. Gestion inter — institucional.
Ficha: 1
OBJETIVO
Promover la participacion de los diferentes actores interinstitucionales y personas
naturales en la gestion de los humedales.
Involucrar activamente a todos los interesados en el proceso de restauracion de los
humedales.
METAS
Lograr la participacion activa de por lo menos un 80% de los interesados en el proce-
so de restauracion ecoldgica de los humedales.
IMPACTOS A MANEJAR
Afectacion de los humedal por diferentes disturbios como consecuencia de:
Poca consciencia ambiental sobre el valor e importancia de los humedales
Escasa participacion comunitaria.
Poco apoyo y coordinacion interinstitucional.
TIPOS DE MEDIDAS
Control y mitigacion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
Se convocaran a los diferentes actores involucrados para llevar a cabo en forma coor-
dinada acciones conjuntas que tiendan a beneficiar al humedal y a la comunidad.

Se promovera la participacion comunitaria como un componente o paso vital para el
logro de los demaés propdsitos.

Se invitara a participar en el plan de restauracion del humedal seleccionado al propie-
tario o propietarios del predio, al municipio y a las Corporacién Autonoma Regiona-
les (CVC o CRC).

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Participacion de los diferentes actores involucrados (%).
Actas de reuniones y compromisos de las diferentes personas e instituciones partici-
pantes.

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
CRC, CVC, municipios de Villarrica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propieta-
rios de predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 14. Ficha 2: Programa Il: Delimitacion y legalizacion de los humedales.

Proyecto 1. Delimitacion de humedales. Ficha: 2

OBJETIVO
Delimitar el area del humedal y su franja de proteccion.
METAS
Recuperar en una primera etapa un 80% del area del humedal de acuerdo con registros y
antecedentes historicos.
IMPACTOS A MANEJAR
Pérdida del area del humedal por ocupacion de espacio por construccion de obras de in-

fraestructura y operacion de proyectos agropecuarios.

TIPOS DE MEDIDAS
Control y mitigacion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
Para realizar la delimitacion se llevara a cabo una consulta a los diferentes actores involu-
crados, teniendo en cuenta su conocimiento del ecosistema.

Se definiran los criterios para la gestion del humedal a partir de procesos de concertacion.

Se tendran en cuenta aspectos normativos sobre el particular, en especial las reglamenta-
ciones y orientaciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
% de recuperacion del humedal y su zona de proteccién, de acuerdo con datos historicos
Actas y/o acuerdos firmados por los diferentes actores.
RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
CRC, CVC, municipios de Villarrica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios de

predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 15. Ficha 3: Programa Il1: Restauracion topografica y control de infraestructura.

Proyecto 1. Restauracion topogréafica. )
y Pog Ficha: 3

OBJETIVO
Propiciar micro y macrofotografias como espacios fisicos fundamentales para la hidrolo-
gia, la creacion de los habitats para el establecimiento de la biota de los humedales vy el
mejoramiento del paisaje.
METAS

Recuperar el espejo de agua en un 80%

IMPACTOS A MANEJAR
Pérdida de la profundidad de la columna de agua en la cubeta y area del espejo de agua
de los humedales.
Pérdida de héabitats y de la biodiversidad de los humedales.
Alteracion en la estructura y calidad paisajistica.

TIPO DE MEDIDAS
Control y mitigacion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
Descolmatar los humedales mediante procesos de dragado.
Creacion de espacios y habitats mediante la construccion de diferentes estructuras con
material del sitio.
Transportar y reubicar el material extraido.
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Volumen de materiales (sedimentos) extraidos.
Area habilitada para el espejo de agua de los humedales.
RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD

CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios

de predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 16. Ficha 4: Programa Il1: Restauracion topografica y control de infraestructuras.

Proyecto 2. Control de infra-estructuras. Ficha: 4

OBJETIVO
Identificar y controlar las estructuras que producen disturbios en los humedales al modifi-
car el régimen hidrologico y los servicios ambientales derivados.
METAS
Controlar el 100% de las estructuras que impactan la estructura y dinamica de los hu-
medales.
IMPACTOS A MANEJAR
Modificacion en la hidrologia
Desecamiento de los humedales.
Fragmentacion de los ecosistemas.
Alteracion en la Biodiversidad.
Afectacion de los servicios ambientales
Modificacion en la estructura y calidad paisajistica.
TIPO DE MEDIDAS
Control y mitigacion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
Eliminar y/o modificar las estructuras que afectan de una manera critica la ecologia y
el funcionamiento de los humedales.
Construir adicionalmente estructuras (Ej. canales de conexion de los humedales con el
rio) que beneficien el funcionamiento ecoldgico de los humedales.
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
% de estructuras intervenidas.
Numero y area de fragmentos reconectados.
Unidades de paisaje restauradas.

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
CRC, CVC, municipios de Villarrica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios de pre-

dios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 17. Ficha 5: Programa IV: Manejo de la biodiversidad.

Proyecto 1. Manejo de la vegetacién invasora. .
y ] g Ficha: 5

OBJETIVO
Erradicar y controlar las especies vegetales invasoras de los humedales.
METAS
Lograr en la primera etapa (un afio) el control del 60% de las especies invasoras.
IMPACTOS A MANEJAR
Invasion y colonizacion de especies exoticas en diferentes habitats de los humedales.
Mitigar procesos de colmatacion y eutrofizacion generados por aporte de material vege-
tal en descomposicion.
Controlar el desplazamiento de las especies nativas por la competencia de las plantas
invasoras.
TIPOS DE MEDIDAS
Control y mitigacion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
Identificacidn, localizacion y cuantificacion de las especies invasoras.
Erradicacion manual y mecanica (guadafa, retroexcavadora, etc.)
Procesamiento y transformacion del material vegetal (corte, secado, transporte, compostaje
y aprovechamiento).
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Area recuperada para el establecimiento de especies nativas.
Numero de especies exoticas erradicadas.
RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios

de predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 18. Ficha 6: Programa V: Gestion Hidrodinamica.

Proyecto 1. Reconexion de los humedales con el rio Cauca (canales de en-

trada y salida). Ficha: 6
OBJETIVO
Restablecer la hidrodinamica de los humedales con el rio Cauca.
METAS

Restablecer la conexion hidrica de los humedales con el rio Cauca para restaurar su espe-
jo de agua.
IMPACTOS A MANEJAR

Pérdida de la conexion hidrica con el rio Cauca.
Falta de conectividad biotica en el sistema de humedales.
Pérdida de area de espejo de agua.
Pérdida de habitats naturales.
Crecimiento de poblaciones de macrofitas invasoras.
Alteracién de las sucesiones de las plantas acuéticas.

TIPOS DE MEDIDAS
Control y Mitigacion.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
1. Determinacion de los puntos de entrada y salida de agua de los humedales con el rio
Cauca. Estudios técnicos especificos.
2. Reconexion hidrica para recuperar y controlar el réegimen hidroldgico del humedal.
3. Dependiendo del estudio topografico y los costos se definira la conveniencia de canales
0 de bombeo del recurso hidrico.
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Area del espejo de agua recuperada y profundidad de la columna de la cubeta.
Ejecucion de obras de reconexion.
Verificacion de actas de ejecucion de obras segun contrato.
RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD

CRC, CVC, municipios de Villarrica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios
de predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 19. Ficha 7: Programa VI: Manejo de residuos liquidos y solidos.

Proyecto 1. Manejo de residuos solidos. Ficha: 7

OBJETIVO
Desarrollar actividades tendientes a recolectar los residuos y prevenir su emision.
Realizar capacitacion ambiental tendiente a concientizar a la poblacién sobre el manejo de los
residuos solidos.
METAS
Reducir la cantidad de residuos sélidos arrojados a los humedales y su zona de influencia
en un 80%.
IMPACTOS A MANEJAR
Perdida de la calidad del agua.
Afectacion de la calidad visual.
TIPOS DE MEDIDAS
Control, mitigacion y prevencion.
DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR
1. Recoleccidn de residuos solidos. Limpieza del espejo de agua y de la zona de ronda de
los humedales.
2. Disefio de una estrategia informativa y educativa para la comunidad.
3. Amoblamiento (puntos ecolégicos y miradores) y sefializacion (informativa, educativa
y restrictiva) en las zonas de proteccion y recuperacion de los humedales.
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Cantidad (kg) de residuos solidos recolectados en cada uno de los humedales.
Mejoramiento del valor paisajistico de los humedales.
RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
Corporaciones regionales (CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Va-
lle del Cauca), propietarios de predios, visitantes y la comunidad a través de sus organiza-
ciones.



Tabla 20. Ficha 8: Programa VI: Manejo de residuos liquidos y sélidos.

Proyecto 2. Manejo de residuos liquidos. Ficha: 8

OBJETIVO
Realizar capacitacion ambiental tendiente a concientizar a la poblacién sobre el manejo de los
residuos solidos.

METAS
Reducir la cantidad de residuos sélidos arrojados a los humedales y su zona de influencia.
IMPACTOS A MANEJAR
Perdida de la calidad del agua.
Perdida calidad visual.

TIPOS DE MEDIDAS
Control, mitigacion y prevencion.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A EJECUTAR

1. Recoleccidn de residuos solidos. Limpieza del espejo de agua y de la zona de ronda de
los humedales.
2. Disefio de una estrategia informativa y educativa para la comunidad.
3. Amoblamiento (puntos ecoldgicos y miradores) y sefializacion (informativa, educativa
y restrictiva) en las zonas de proteccion y recuperacion de los humedales.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Cantidad (kg) de residuos solidos recolectados en cada uno de los humedales.
Mejoramiento del valor paisajistico de los humedales.

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
Corporaciones regionales (CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Va-
Ile del Cauca), propietarios de predios, visitantes y la comunidad a través de sus organiza-
ciones.



Tabla 21. Ficha 9: Programa VII: Manejo de sistemas productivos.

Proyecto 1. Sistema silvopastoril semiintensivo. Ficha: 9

OBJETIVO
Controlar el proceso de expansion de la frontera agropecuaria sobre los humedales.
Conservar las caracteristicas y dindmicas ecologicas de los humedales.
Impulsar practicas agropecuarias sostenibles alrededor de los humedales.

METAS
Reconversion tecnoldgica a buenas practicas agricolas y ganaderas.
Reduccion de la contaminacion difusa para algunas variables fisico-quimicas significati-
vas.
Recuperar de acuerdo con la delimitacion legal del &rea (programa Il) la zona de ronda
de los humedales invadida por cultivos y potreros para restablecer posteriormente la ve-
getacion forestal protectora.

IMPACTOS A MANEJAR

Controlar la erosion, la sedimentacion y la eutrofizacion de los humedales.
Pérdida de la vegetacion protectora de los humedales.
Afectacion del espejo de agua de los humedales.

TIPOS DE MEDIDAS
Control, Prevencion y Mitigacion.

MEDIDAS A EJECUTAR
1. Impulsar el uso racional de agroguimicas.
2. Establecer barreras con la vegetacion forestal protectora como filtro para controlar los
vertimientos.
3. Aislamiento de los humedales para impedir el ingreso y el pisoteo del ganado.
4. Establecer y/o conservar las coberturas vegetales para mantener la oferta hidrica de los
humedales.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Porcentaje de area recuperada para la zona de ronda de los humedales.
Numero de arboles plantados y establecidos en el area de proteccion.
Area cercada y aislada.
Reducir el uso de agroquimicos y racionalizar su uso utilizando sustancias menos noci-
vas para el ambiente y/o biodegradables.

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD

CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios
de predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



Tabla 22. Ficha 10: Programa VIII: Plan de seguimiento y monitoreo.

Proyecto 1. Protocolo de monitoreo de la calidad y la cantidad del agua.  Ficha: 10

OBJETIVO(S)
Seguimiento a la calidad del agua del ecosistema.
Seguimiento y monitoreo de los niveles hidrolégicos de los cuerpos de agua.
METAS
Evaluar constantemente las condiciones de estos ecosistemas y propiciar su conservacion
de sus principales parametros indicadores de calidad.
Lograr a mediano y largo plazo la restauracion de los diferentes componentes de estos eco-
sistemas.
IMPACTOS A MANEJAR
Pérdida de la conexion hidrica con el rio Cauca que afecta los niveles hidroldgicos.
Fragmentacion del sistema de humedales que afecta la conectividad de los mismos e impi-
de la distribucién y dispersion de las diferentes poblaciones bioticas.
Pérdida de area de espejo de agua que afecta los habitats naturales.
Perdida de la calidad hidrobioldgica de las madreviejas.
TIPOS DE MEDIDAS
Prevencion, control y mitigacion.
MEDIDAS A EJECUTAR

1. Monitorear el restablecimiento y mantenimiento de las conexiones hidraulicas de los
humedales con el rio.
2. Hacer seguimiento de las principales variables indicadoras de la calidad del agua.
3. Realizar monitoreos bimensuales en los dos primeros afios de ejecucion del proyecto y 2
anuales cuando el ecosistema este consolidado.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Area del espejo de agua recuperada y profundidad de la columna de la cubeta.
Conservacion de los parametros fisicoquimicos indicadores de los indices de calidad del
agua.
Llevar a cabo en un 100% los monitoreos planeados sustentados en las planillas de campo
y los resultados de los analisis de laboratorio.

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
CRC, CVC, municipios de Villa Rica (Cauca) y Jamundi (Valle del Cauca), propietarios de
predios y la comunidad a través de sus organizaciones.



7. CONCLUSIONES

La calidad fisico-quimica hidrica, el ICOTRO, muestra como las madreviejas: La
Guinea, EI Avispal y ElI Chuchal presentan condiciones eutrdficas. Para Cucho e’

Yegua se presenta un estado de hiper-eutroficacion.

Los paisajes de este sistema de humedales, en general estan muy intervenidos, ge-
nerando imagenes de homogeneidad y monotonia, sobre todo en los humedales El

Chuchal y La Guinea.

Las actividades agricolas y pecuarias, asi como la construccion de vias e infraes-

tructura son las que mayor afectacion producen sobre los humedales.

Es indispensable la delimitacion y legalizacién de los humedales y sus zonas de pro-
teccion para hacer un uso adecuado de los recursos presentes en dichos ecosistemas.

Los ecosistemas mas impactados ambientalmente por las actividades antrdépicas son:
“Cucho ¢’ Yegua” y “El Chuchal”, presentindose menor perturbacion en los hume-

dales “El Avispal” y “La Guinea”.

Aun con el estado de afectacion y degradacion de los humedales de este sistema, es

posible y necesario impulsar programas de restauracion ecoldgica.

Se hace necesaria la participacion activa de las instituciones ambientales y de la
comunidad organizada para que los planes de gestion sean efectivos y generen los

cambios deseados a largo plazo.



8. RECOMENDACIONES

e Es importante continuar con la caracterizacion de estos ecosistemas para conocer el

estado de la calidad del agua, su biodiversidad y su dindmica sucesional.

e Se hace necesario establecer sistemas de monitoreo que permitan observar la evolu-

cion de este sistema de humedales.

¢ Difundir esta informacion y la problematica encontrada en estos humedales con la
comunidad del sector y sus diferentes actores con miras a lograr una mayor con-

ciencia ambiental en pro del manejo y conservacion en torno a los humedales.
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ANEXOS
Anexo 1. Consolidado de los valores de la caracterizacion fisico-quimica hidrica, en los
cuatro humedales estudiados.

Cuchoe’

Parametro Unidades La Guinea EIlAvispal El Chuchal
Yegua

T°C. hidrica °C 20,7 217 232 25,5
Turbiedad NTU 25,0 24,0 21,0 73,0
0,D. mgO,/L 5,0 4,38 0,9 2,12

% Sat. O,D. % 60,0 55,0 2,5 28,0
COo, mgCO,/L 1,8 8,0 25,0 10,0
pH unidades 7.5 6,6 6,25 6,0
Acidez total mgCaCO./L 1,5 50 22,0 9,0
Alcalinidad T. mgCaCO,/L 150,0 30,0 14,0 10,0

Durezatotal mgCaCO,/L 53,4 456 90,1 120,0
Dureza Carb. mgCaCO,/L 534 35,6 67,6 87.0
Amonio mgNH, /L 0,5 0,1 1,5 0,15
Nitritos mgNO, /L 0,05 0,04 0,003 0,07
Nitratos mgNO,/L 250 40,0 55,0 10,0
Fosfatos mgPO,/L 0,02 0,02 0,05 0,6
DBO, mgO,/L 317 59 557,0 204

N. Total mgN_/L 3,91 <1,51 6,92 18,7

P. Total mgP,/L 0,235 0,048 3,88 0,02
Calcio mgCa?/L 8,0 10,0 240 8,0
Cloruros mgCI*+/L 6,0 6,0 12,0 6,0
Hierro mgFe/L <01 <0,1 7.5 2,5

Conductividad  pMhos/cm 204,8 104,0 132,0 2490

SDT mgSDT/L 904 55,0 66,0 125,0

(Tomado de Zambrano et al, 2015)



Anexo 2. Diversidad general de macroinvertebrados acuaticos en los 4 humedales.

1 - El Avispal; 2- Cucho e” Yegua; 3 - La Guinea; 4- El Chuchal.

PHYLUM - CLASE - HUMEDALES
ORDEN FAMILIA GENERO 3 2
Annelidae Hirudinea
Glossiphoniiformes Glossiphoniidae Erpobdella X
Oligobdella X
Morfotipo 1 X
Rhynchobdellida Glossiphoniidae Morfotipo 1 X
Oligochaeta
Haplotaxida Enchytraeidae Lumbricillus X
Morfotipo 1 X
Arthropoda Arachnoidea
Acari Lymnessiidae Lymnessia X
Arthropoda Insecta
Coleoptera Amphizoidae Amphizoa X
Curculioniidae Brachibamus X
Listronotus X
Onychilis longulus X
Dytiscidae Acilius X
Copelatus X
Dytiscus X
Hydrocolus oblitus X
Hydrovatus X
Laccophilus X
Megadytes X
Pachydrus X
Thermonectus X X
Helodidae Elodes X
Hydrophilidae Berosus X X
Tropisternus X
Hydrophilus X X
Cymbiodyta X
Limnychidae Eulimnichus
Psephenidae Psephenops



Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Ptilodactylidae
Scarabaeidae

Scirtidae

Ceratopogonidae

Culicidae

Chironomidae

Muscidae

Psychodidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Simulidae
Tipulidae
Tabanidae

Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae

Belostomatidae

Corixidae

Gerridae

Mesoveliidae

Naucoridae

Notonectidae

Anchytarsus
Morfotipo 1
Elodes
Morfotipo 2
Alluadomyia
Probezzia
Stilobezzia
Aedes
Aedomyia
Culex
Ablabesyimia
Chironominae
Chironomus
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 3
Morfotipo 1
Morfotipo 2
Morfotipo 1
Odontomia
Eristalis tenax
Simulium
Morfotipo 1
Tabanus
Chrysops
Callibaetis
Caenis
Terpides
Belostoma
Lethocerus
Mesovelia
Tenegobia
Trepobates
Rheumatobates
Mesovelia
Pelocoris

Buenoa

X X

X X X X X X X X

X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X

X

X

X X

X X X X



Odonata

Lepidoptera

Arthropoda Crustacea

Decapoda

Mollusca Gastropoda

Mesogastropoda

Basommatophora

Vivalvia

Unionoida

Phyla: 3

Clases: 6

Veliidae

Aeshnidae

Calopterygidae

Coenagrionidae

Libellulidae

Pyralidae

Palaemonidae

Ampullariidae
Hydrobiidae
Ancylidae

Lymnaeidae
Physidae
Planorbidae

Hyriidae

Ordenes: 14

Familias: 47

(Tomado de Zambrano et al, 2015)

Microvelia
Anax amazili
Coryphaeshna
Hetaerina
Telebasis
Acanthagrion
Argia
Ischnura
Orthemis
Dythemis
Macrothemis
Pantala
Sympetrum
Tramea
Nymplula schrank
Morfotipo 1

Macrobrachium

Pomacea
Amnicola
Ferrissia
Uncancylus
Lymnaea
Physa

Gyraulus

Morfotipo 1

Géneros: 90

X

X

X

X

X

X

X

X
X
X

X

X X
X
X

X

X

X

X
X

46 26

X X X X

X X

X

48

33



Anexo 3. indice de similitud de SORENSEN para los macroinvertebrados encontrado en

los humedales estudiados.

Madreviejas Indice de Similitud
Avispal-La Guinea S =43/46+48 =0.457 = 45.7%
Avispal-El Chuchal S =15/46+33 =0.1898 = 18.98%
Avispal-Cucho e” Yegua S=6/46+26=0.083 = 8.3%
Cucho e’ Yegua-Guinea S =6/26+48 = 0.081 = 81%
Cucho e’ Yegua-El CHuchal S=8/26+33=0.135 =13.9%
Guinea-El CHuchal S =12/48+33=0.148.. =14.8%

Anexo 4. Macrdfitas acudticas presentes en 4 humedales de la cuenca alta del rio Cauca.

1 - El Avispal; 2- Cucho e” Yegua; 3 - La Guinea; 4- ElI Chuchal.

Familia Nombre cientifico 1 2 3 4
Acanthaceae Hygrophila costata Nees X X
Alismataceae Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.)

Micheli X
Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau X
Apiaceae Hydrocotyle bonplandii A. Rich. X X
Aracede Pistia stratiotes L X X
Lemna sp X
Asteraceae Acmella brachyglossa Cass. X X
Emilia coccinea (Sims) G. Don X X X
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch. Bip. X X
Melanthera nivea (L.) Small X X
Begoniaceae Begonia sp X X
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. X X
Tripogandra sp X
Convolvulaceae Ipomoea sp X X X X
Cuscuta sp X X
Merremia umbellata (L.) Hallier f. X X X X
Cyperaceae Cyperus digitatus Roxb. X X X X
Cyperus luzulae (L.) Rotth. Ex Retz. X X X X
Cyperus papyrus L. X X
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. X X



Euphorbiaceae

Fabaceae

Lentibulariaceae
Limnocharitaceae
Lythraceae
Malvaceae
Marantaceae
Melastomataceae
Menyanthaceae

Nymphaeaceae

Onagraceae

Orchidaceae

Poaceae

Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult.

Eleocharis retroflexa (Poir.) Urb.
Killinga pumila Michx.
Rhynchospora corymbosa (l.) Britton
Caperonia palustris (L.) A. St.-Hil.
Aeschynomene sensitiva Sw.
Crotalaria retusa L

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd.
Mimosa pigra L

Mimosa pudica L

Phaseolus sp

Vigna sp

Senna reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby

Utricularia foliosa L.

Limnocharis flava ( L.) Buchenau.
Cuphea sp

Pavonia sp

Thalia geniculata L.

Rhynchanthera mexicana DC.
Nymphoides indica (L.) Kuntze
Nymphaea spl

Nymphaea sp2

Ludwigia decurrens Walter
Ludwigia peploides (Kunth)
Ludwigia peruviana (L.) H. Hara
Ludwigia erecta (L.) H. Hara.
Ludwigia sp

Habenaria sp

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf
Gynerium saggitatum (Aubl.) Beauv.
Cynodon nlemfuensis Vanderyst
Panicum maximum Jack.

Panicum polygonatum Schrad.
Paspalum conjugatum P.J. Bergius
Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliiggé

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X

X

X X X X X X X X X X X

X

X X

X X X X X X X X X X

X

X X

X X X X X X



Polygonaceae Persicaria punctata (Elliott) Small X X X X
Persicaria densiflorum Meisn. X X X X

Pontederiaceae Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. X X
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms X X X X

Rubiaceae Spermacoce ovalifolia (M. Martens) Hemsl. X X X
Spermacoce sp X X

Salviniaceae Azolla filiculoides Lam. X X
Salvinia sprucei Kuhn X X

Sphenocleaceae Sphenoclea zeylanica Gaertn. X X

Solanaceae Solanum jamaicense Mill. X X
Solanum nigrum L X X
Typha latifolia L X X
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Schaub X X X X
Vitis erosa (Rich.) Baker X X X
Hedychium coronarium J. J. Konig X X

Anexo 5. Riqueza e indice de Diversidad alfa de SHANNON-WEAVER (1949) para las

macrofitas encontradas en los humedales estudiados.

Humedal Riqueza Diversidad
Cucho e” Yegua 52 1,42

El Avispal 51 1,71

La Guinea 39 1,60

El Chuchal 31 1,40




Anexo 6. Ficha de valoracion cualitativa del paisaje relacionado con un humedal: madre

vieja*.
CALIDAD DEL Agua no eutroficada......3 | Agua medianamente | Agua muy eutrofica-
AGUA eutroficada......2 da....1
CAUCE Cauce natural no interveni- Algin tramo del El cauce o borde del

do.......3

cauce del humedal se
encuentra interveni-
do......2

humedal esté total-
mente intervenido....1

VERTIMIENTOS

No se observa ningun tipo
de vertimientos............3

Hay pocos verti-
mientos, no son
dominantes.....2

Se encuentra abun-
dancia de vertimien-

VEGETACION

Presencia de vegetacién
nativa continua en la franja
protectora............3

Presencia de peque-
fias areas de vegeta-
cién arbérea en la
franja protectora.... 2

Presencia de arboles
dispersos en la franja
protectora.... 1

BIOVERSIDA
ACUATICA

Gran diversidad de espe-
cies............3

Mediana diversidad
de especies.......2

Baja diversidad de
especies.....1

SINGULARIDAD
DEL PAISAJE

Variedad de elementos
singulares enriquecedores
del paisaje: cascadas, re-
mansos, cerros, cafiones,

Aparecen solo algu-
nos de esos elemen-

No se observan ele-
mentos destaca-
bles......1

......... 3
VIAS DE COMUNI- Ausencia de Presencia de vias, de | Presencia de vias de
CACION Vias de poco impac- gran impacto.....1
Comunicacion...3 t0...o..... 2
ELEMENTOS O Ausencia de huellas cultura- | Presencia de algunos Abundancia de ele-
HUELLAS CULTU- les....... 3 elementos (obras mentos artificiales
RALES (ARTEFAC- civiles) artificialese | (redes eléctricas, pre-
TOS) integrados al paisa- | sas, obras civiles).....1
JCerieniinn. 2
CALIDAD DEL
PAISAJE BUENA: 24 - 20 MEDIA: 13-19 MALA:8-12




