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INTRODUCCION

La siguiente investigacion se realizé en el marco del proyecto “Estrategias para la
recuperacion y manejo integrado del recurso hidrico en las cuencas Cauca y
Dagua en el Valle del Cauca™, financiado por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Sistema General de Regalias, haciendo énfasis en una de sus
actividades denominada “Evaluacién de los factores antrépicos que afectan
positiva y negativamente la calidad del agua”. Por lo tanto, desde la Geografia, se
busco establecer la relacion entre las actividades productivas extractivas y de
servicios? y la calidad del agua de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua, partiendo
de la perspectiva antropocéntrica frente al entorno espacial, en la cual es
concebida la naturaleza como una canasta de recursos del cual dispone el ser

humano para adaptarla a sus necesidades.

El enfoque de la investigacion se formul6 a partir de los planteamientos tedricos
que surgen de la idea de naturaleza haciendo énfasis en la concepcion de la
cuenca hidrografica como un espacio socialmente construido en el que interactian
diferentes sistemas (politico, natural, social, y econémico) y se desenvuelven
diferentes agentes sociales, quienes cumplen distintos roles frente al uso,
conservacion y gestion del agua, y a su vez, se relacionan con las actividades
econdmicas que en su implementacion pueden contribuir a la afectacion del agua
o por el contrario en su conservacion y proteccion, incidiendo negativa o

positivamente en su calidad y disponibilidad.

Por lo tanto, para establecer las afectaciones negativas y positivas entre las
actividades productivas de la cuenca hidrografica y la calidad fisicoquimica del
agua en el rio Dagua, se disefid una metodologia que involucré técnicas
cualitativas, cuantitativas y tres tipos de investigacion; el primero descriptivo,

segundo deductivo y tercero relacional; los cuales permitieron describir, medir y

! Para el presente trabajo se consider6 solamente la cuenca hidrografica del rio Dagua
2 Para la cuenca hidrografica del rio Dagua se consideran solamente los servicios de recreacion
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valorar diferentes aspectos cualitativos y cuantitativos asociados con la calidad del
agua de la cuenca, cuya interpretacion, posibilitdé conocer el grado de relacion
existente entre la actividad antropica y el estado ambiental del agua de la Cuenca.
Asi mismo, como categorias de analisis se propusieron: las actividades

productivas, la calidad y disponibilidad del agua y los usos multiples del agua.

Para desarrollar lo mencionado, la cuenca hidrografica en estudio se abord6 por
cuenca alta y cuenca baja, considerando la divisién sugerida por la CVC3 (Ver
Mapa 1), la cual se basa en las diferencias fisicas de la cuenca que dan origen a
una diversidad climatica, hidroldgica, de vegetacion, de suelos* y éstas, a su vez,

a una serie de actividades productivas.

Para aproximarse a la relacion de las actividades productivas de la Cuenca con la
calidad del agua de rio Dagua se inicié con la valoracion e identificacion de esta
dltima, a partir de dos ejes metodolégicos: un primer eje que consistio en la
realizacion de una valoracién perceptual o cualitativa, que posibilitd a partir de la
percepcion de los agentes sociales registrada en entrevistas semiestructuradas y
paneles de expertos, conocer e inferir acerca de las actividades productivas
representativas de la Cuenca, los usos multiples, la calidad y la disponibilidad del
agua.

3 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA & UNIVERSIDAD DEL
VALLE (CVC-UV). Formulacién de planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas en el
Valle del Cauca. Versién preliminar. Informe fase diagnéstico. Componente hidroclimatoldgico,
cuenca Dagua.

4 GUTIERREZ, S. & CARVAJAL, Y. Andlisis de la influencia de el [Sic] fendmeno Enos “El Nifio
Oscilacion del Sur “en la oferta hidrica trimestral de la cuenca hidrografica del rio Dagua. Citado
por CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. 120 p.
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Mapa 1. Division de la cuenca hidrografica del rio Dagua en cuenca alta y cuenca baja
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El segundo eje metodoldgico, correspondid a la valoracion ambiental de la calidad
del agua, a través de su monitoreo fisicoquimico, la construccion de un indice de
estado fisicoquimico del agua y su relacion con las coberturas del suelo asociadas
a las actividades productivas representativas de la cuenca, cabe mencionar que
para la realizacion de este segmento se contd con el apoyo ademas del Grupo
Territorios, de profesores y estudiantes participantes del mismo proyecto
pertenecientes al programa de Biologia de la Universidad del Valle, a los Grupos
de investigacién BPM (Biologia de plantas y macro-organismos) y Ecomanglares,
asi como de estudiantes que cursaron Consultoria estadistica | y Il, adscritos al
programa de Estadistica. Finalmente ambos ejes se integran para discutir sobre la
afectacion de las actividades productivas sobre la calidad del agua de la cuenca

hidrografica del rio Dagua

Los resultados de la investigacion se presentan en cuatro capitulos, en el primero
se presenta el marco tedrico, conceptual y contextual, que aborda el enfoque de la
idea de la relacién sociedad naturaleza; ademas se incluyen conceptos los cuales
abordados desde la Geografia, facultan comprender la dimensién social del agua,
la cuenca hidrografica desde la perspectiva geogréfica, la diferencia entre
coberturas y usos del suelo, los usos multiples del agua y los aspectos relativos a

la calidad del agua.

En el segundo capitulo, se exponen con detalle las cuatro fases metodolégicas
desarrolladas. En el tercer capitulo, se presentan la descripcion de las principales
actividades productivas de tipo extractivo y de servicios por cuenca alta y cuenca
baja. Para tal efecto se tienen en cuenta los siguientes aspectos para cada
actividad productiva: distribucion espacial; fuentes de captacion de agua; sitio de
disposicion final del agua; cambios, aumentos o sustituciones de las actividades;
insumos agricolas empleados para el mejoramiento de la actividad y el tipo de
riego.

En el cuarto capitulo se aborda la relacibn de las actividades productivas
extractivas y de servicios con la calidad fisicoquimica del agua de la cuenca
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hidrogréafica del rio Dagua a partir de una valoracion cualitativa y una cuantitativa;
en el caso de la valoracion cualitativa, se seleccionaron agentes sociales claves
(institucionales, sociedad civil, usuarios del agua) los cuales valoraron a través de
entrevistas semiestructuradas y paneles de expertos la afectacion de las
principales actividades en la calidad del agua; para la valoracion cuantitativa se
establecieron correspondencias entre la calidad fisicoquimica del agua, la cual
surgio a partir de la construccion de un indice del estado fisicoquimico por medio
de un AFM (Andlisis Factorial Mdltiple) y grupos de coberturas del suelo de la
cuenca asociadas a las actividades productivas de la Cuenca. Posteriormente, en
el mismo capitulo, se realiza una triangulacion entre la valoracion cualitativa y
cuantitativa, para contrastar los resultados correspondientes a la vision de los

agentes sociales frente a la calidad del agua y la valoracion de corte cuantitativo.

Finalmente, se presentan las conclusiones entorno a los efectos de las actividades
productivas sobre la calidad del agua en la cuenca alta y baja y la importancia de

la implementacién de metodologias mixtas en la disciplina geografica.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema de investigacion surge a partir de la siguiente pregunta, ¢Como se
relacionan las actividades productivas de tipo extractivo y de servicios recreativos
con la calidad del agua en la cuenca hidrogréafica del rio Dagua? En este sentido,
es importante comprender el origen de la idea de relacién sociedad naturaleza, la
cual parte de una postura antropocéntrica del ser humano que lleva a dirigir una
serie de acciones de dominacion sobre su entorno. Dicha idea, tiene como base el

desconocimiento de una pertenencia del ser humano a un sistema natural,
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posicionandolo a través de idea judeocristianas como una entidad dominante

sobre la naturaleza®

A partir de esta postura, y a lo largo del tiempo en distintos espacios, el ser
humano ha impuesto un dominio sobre la superficie de la tierra y sus elementos
naturales con el propdsito de adaptarlos a sus necesidades que son cada vez mas
globales y complejas. Bajo esta premisa, el ser humano transforma de manera
mas acelerada su entorno a partir de diferentes contextos que pueden ser
econdémicos, politicos o culturales produciendo grandes afectaciones en

ecosistemas y en diferentes formas de vida, incluyendo el mismo ser humano.

En consecuencia, surgen diferentes probleméticas que se expresan en diferentes
escalas y escenarios, las cuales son resultado de multiples factores donde las
actividades antropogénicas tienen protagonismo. La situacién de las cuencas
hidrograficas no son ajenas a esto, ya que son escenarios que debido a su
complejidad geosistémica cuentan con innumerables elementos naturales que
bajo términos econdmicos representan recursos que deben aprovecharse, como
es el caso del agua, a la cual se le han dado mdultiples usos para satisfacer
necesidades basicas de consumo y de produccién de bienes por medio de
actividades productivas.

Dichas actividades si no se contemplan bajo estrategias de planificacion territorial
y de gestion del agua, generan dentro de una cuenca hidrografica afectaciones en
la calidad fisica y quimica del agua, en su disponibilidad, y en perdida de cobertura
vegetal como bosques naturales, tal como ocurre en la cuenca hidrografica del rio
Dagua, donde segun Castro, “el agua de la cuenca esta siendo contaminada por
vertimientos de aguas residuales domiciliarias y desechos productivos sobre el rio
Dagua y Bitaco en la parte alta” ¢ los cuales provienen de diferentes unidades

5 GRANA, Roberto., et al. Ecologia y calidad de vida: Sociedad y naturaleza. 1 edicion: Buenos
Aires, Argentina. Espacio EDITORIAL Buenos Aires, 1997, p. 13

6§ CASTRO HEREDIA, Lina Mabel. CARACTERIZACION DEL REGIMEN DEL CAUDAL
AMBIENTAL EN LA CUENCA BAJA DEL RIO DAGUA (Tesis de Maestria en ingenieria Sanitaria y
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productivas como: ganaderia, porcicultura, agricultura, y centros poblados. En
cuanto a la cuenca baja, esta es afectada principalmente por mineria de extraccion
de material de arrastre que se ejecuta de forma mecanizada, lo que lleva a
acelerar procesos erosivos en los cauces, cambios en el régimen del caudal y

pérdida de vegetacion riparia.

Adicionalmente, la cuenca del rio Dagua no dispone de un POMCH (Plan de
Ordenamiento y manejo de Cuencas Hidrograficas) el cual establece un adecuado
y equilibrado aprovechamiento econémico de los recursos y la conservacion de la
estructura fisico-bibtica de la cuenca, especialmente en los recursos hidricos. A
falta de este instrumento, se presentan problematicas en el uso y distribucién del
agua, lo que puede llevar a que actividades de caracter econémico tengan
prioridad sobre el consumo humano, ademas de la ocupacion de areas de
proteccion estratégicas para la generacion del vital liquido y sobre explotacion de

suelos y minerales.

1.2 JUSTIFICACION

La ejecucion de esta investigacion desde la Geografia es pertinente debido a que
se aborda una problemética actual en las cuencas hidrograficas, asociada a la
afectacion de la calidad del agua por parte de actividades productivas. En este
sentido, los resultados obtenidos por medio de la metodologia empleada llevaron a
ampliar y generar nueva e importante informacién ambiental de la cuenca, en la
gue se encuentra: la percepcion de los agentes sociales sobre la calidad del agua;
su estado fisicoquimico vy, las acciones dentro de las actividades productivas que
vienen afectando la calidad y disponibilidad del agua. Por lo tanto, lo anterior
resulta util a los agentes sociales en dos ambitos; el primero les da a conocer el

estado ambiental del agua de la cuenca; el segundo, generar procesos de

Ambiental). Cali: Universidad del Valle. Facultad de Ingenieria de los Recursos Naturales y del
Medio Ambiente, 2008. 16 p
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participacion en acciones de ordenamiento y manejo de la cuenca del rio, también,
desde las autoridades ambientales puede orientar la toma de decisiones frente a
las afectaciones del agua ademéas de fomentar estudios méas detallados en la
cuenca y por ultimo, llevar a una reflexion sobre la forma en que se concibe y

actua frente a la naturaleza, especialmente sobre el agua.

1.3 OBJETIVOS

A continuacion se presentan el objetivo general y los objetivos especificos de la
presente investigacion.

Objetivo general
Determinar la relacion entre las actividades productivas de tipo extractivas y de
servicios de tipo recreativos con la calidad del agua en la cuenca hidrogréfica del

rio Dagua.

Objetivos especificos

Describir las actividades productivas presentes en la cuenca hidrogréafica del Rio

Dagua.

Valorar la afectacion de la calidad del agua en la cuenca hidrografica del rio Dagua
por parte de las actividades productivas a partir de la vision de los agentes

sociales.

Determinar la calidad fisicoquimica del agua a lo largo del rio Dagua y su

correspondencia con los tipos de cobertura del suelo de la cuenca hidrografica.

Contrastar la valoracion de los agentes sociales sobre la calidad del agua, con las
correspondencias encontradas entre el estado fisicoquimico del agua y las
coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas representativas de la

cuenca hidrogréfica.
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1.4 ANTECEDENTES

Actualmente, los estudios que abordan las afectaciones que tienen las actividades
antrépicas sobre el medio natural, en especial el agua, han tomado mucha
importancia en diferentes ciencias y disciplinas, como es el caso de la Geografia.
Dicha importancia, ha permitido que se desarrollen diferentes metodologias para
abordar con mayor precision y envergadura problematicas asociadas a la
afectacion de la calidad del agua. En este sentido, dentro de contextos
internacionales y nacionales se han ejecutado investigaciones con metodologias
cualitativas, cuantitativas y una combinacion de ambas, o mixtas, con el propdésito
de valorar aspectos del agua como, calidad, disponibilidad, usos y su relacién con
las actividades antropicas. A continuacion, se presenta una revision de estudios en
los cuales se usan los métodos mencionados, para ello se abordara para cada

estudio, el objetivo general, la metodologia y los principales resultados obtenidos.

1.4.1 Investigaciones con metodologias cualitativas

Estas investigaciones incorporan metodologias cualitativas con el propésito de
valorar, a través de la percepcion de los agentes sociales claves, la afectacion que
tienen las actividades antropicas sobre la calidad del agua, enfocandose en su uso
y calidad. Para tal efecto, se presentan tres estudios realizados en el contexto

nacional e internacional.

Entre los departamentos del Quindio, Valle y Risaralda, se ubica la cuenca
hidrografica del rio la Vieja, en donde Loaiza & Osorio realizaron la investigacion
“Gestion del agua en el sector de la ganaderia bovina en la cuenca Rio la Vieja

departamentos de Quindio y Risaralda”’, cuyo objetivo fue evaluar la gestion y

7 LOAIZA BEDOYA, Yuri y OSORIO MONTOYA Adriana. Gestién del agua en el sector de la
ganaderia bovina en la cuenca Rio la Vieja departamentos de Quindio y Risaralda. (Tesis de
Pregrado). Pereira: Universidad Tecnologica de Pereira. Facultad de Ciencias Ambientales.
Administracion del Medio Ambiente, 2009. 97 p. [consultado en Marzo 2016]. Disponible en <
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/1195>
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usos del agua por parte del sistema productivo ganadero a partir de la
identificacion de las practicas de manejo del agua en el sistema de produccion
bovina. Metodolégicamente se plantearon cuatro etapas comprendidas por: 1)
revision de documentos técnicos, proyectos o planes de produccion bovina en la
cuenca hidrografica; 2) caracterizacion del area de estudio a partir de informacién
secundaria, 3) recoleccion de informacidon primaria asociada a la percepcion de la
afectacion de la actividad productiva sobre la calidad del agua y medio ambiente
por medio de entrevistas semi-estructuradas aplicadas a los ganaderos, y 4) un
andlisis de Debilidades, Oportunidades, fortalezas y Amenazas (DOFA) basado en

la informacion obtenida de las entrevistas.

A través de la triangulacién de los distintos métodos cualitativos utilizados,
especialmente el andlisis DOFA, los resultados evidenciaron que la actividad
bovina impacta considerablemente la calidad y disponibilidad del agua, lo cual
surge por las malas practicas del agua en la actividad bovina y en el tratamiento
de pastos para ganaderia, entre estas afectaciones se encuentran: la
deforestacion, erosion del suelo, contaminacion del agua por excremento del

ganado Y fertilizantes usados para el cultivo de pastos.

Por otro lado, en el Noreste de Marruecos (Norte de Africa), y Zimbabue (Sur de
Africa) realizados por Boelee & Laamrani® y Senzanje, Rusere & Boelee?,
respectivamente, se desarrollaron dos estudios cuyo objetivo consistié en
comprender el desarrollo y las caracteristicas principales de los multiples usos
productivos del agua, los cuales para los dos casos son de tipo domésticos,

8 BOELEE, Eline & LAAMRANI, Hammou. Multiple use of irrigation water in Northeastern Morocco.
En: Beyond Domestic: Case studies on poverty and productive uses of water at the household
level. 2004. N° 41. ISBN 90-6687-044-3. Recuperado de:

http://www.protos.be/sites/default/files/library_assets/W_PRO_20_E8 Beyond_Domestic.pdf#page
=120

9 SENZANJE, Aidan, RUSERE, Simbarashe & BOELEE, Eline. Multiple use of water and water
productivity of communal small dams in the Limpopo Basin, Zimbabwe. En: Irrigation and Drainage
Systems. Diciembre 2008. Vol 22, N° 3 - 4. ISSN: 1573-0654. Recuperado de:
http://link.springer.com/article/10.1007/s10795-008-9053-7
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ganado en pequefia escala, produccion de alimentos de autoconsumo, Yy
fabricacion de ladrillos, ambas investigaciones formularon metodologias con
instrumentos cualitativos que consistieron en recopilar informacién a través de
encuestas y entrevistas partiendo de la identificacion de agentes sociales claves

los cuales son lideres locales y las instituciones gubernamentales.

Posteriormente, a través del andlisis de contenido a las entrevistas y encuestas
aplicadas, caracterizaron socioeconémica y ambientalmente las areas de estudio
identificando asi las principales caracteristicas de las actividades econdmicas
mencionadas, y los conflictos en torno al uso del agua durante el desarrollo de los
mismos, finalmente a partir de la cuantificacion e identificacion de los usos
multiples del agua, los autores formularon estrategias para el fortalecimiento de la
organizacion de la comunidad, en ese sentido los sistemas de gobernanza, el uso
eficiente del agua en cada actividad y la conservacion y planificacion de las

fuentes abastecedoras.
1.4.2 Investigaciones con metodologias cuantitativas

En esta ocasion, se abordan dos estudios los cuales tuvieron como objetivo
determinar la relacion entre las actividades productivas, los usos y coberturas del

suelo y la calidad del agua a través de métodos de corte cuantitativo.

En la cuenca hidrografica del rio Pance, ubicada en el municipio de Cali
(Colombia) se desarroll6 el estudio “Impacto de la cobertura del suelo sobre la
calidad del agua en el cauce medio y bajo del Rio Pance” por Acostal%; por otra
parte en Shanghai, China, se resefia el estudio desarrollado por ZHAO, el cual
lleva por titulo “Influences of land use on water quality in a reticular river network

area: A case study in Shanghai, China". Ambas investigaciones tuvieron como

10 ACOSTA, Yaneth. Impacto de la cobertura del suelo sobre la calidad del agua en el cauce medio
y bajo del rio Pance. (Tesis de pregrado). Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de
Humanidades. Departamento de Geografia. (2015)

11 ZHAO, Jun, LIQING, Lin, KAI, Yang, QIUXIA, & GUANGREN Qian. Influences of land use on
water quality in a reticular river network area: A case study in Shanghai, China. En: Landscape and
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propdésito encontrar la relacion entre los usos y coberturas del suelo y la calidad
del agua de los respectivos rios, para ello los autores desarrollaron cuatro etapas;
1) la clasificacion de las coberturas del suelo presentes en la cuenca hidrografica;
2) la determinacion de estaciones de monitoreo de calidad del agua sobre el cauce
principal, para establecer su estado fisico, quimico y biolégico; y 3) la ejecucién de
un analisis de correlacion entre coberturas del suelo y la calidad del agua

determinada.

En el primer caso, el autor encontré que las coberturas con mayor incidencia en la
cuenca hidrografica y que requerian de mayor uso del agua son, bosques,
mosaicos de cultivos y area construida; en lo que respecta a la calidad del rio se
encontré un estado aceptable — malo en la parte media y malo para la parte baja;
en el segundo caso, el autor identificé las coberturas suelo urbano, industrial,
areas de pastos, agricultura y Bosques como las mas caracteristicas del area de
estudio; por parte del andlisis fisico-quimico, se evidencio que el agua de mas baja
calidad en la cuenca esta proxima a zonas con usos industriales, seguido de las
zonas donde el uso del suelo es urbano y por uUltimo las zonas suburbanas donde

predominaban los usos agricolas y bosques.

En cuanto a la correlacién, ambos estudios resaltaron que hay una fuerte relacion
de las areas urbanas e industriales con la alta contaminacion del agua; sobre los
usos agricolas, los respectivos andlisis también arrojaron una relacion entre los
niveles de contaminacién y este uso, pero en menor medida, comparandola con la
mostrada en las &reas urbanas e industriales. De igual manera, los cambios de
cobertura de cultivos, se reflejan una situacion similar, es decir una disminucion
de la calidad del agua a lo largo del cauce. En cuanto al incremento de la
cobertura boscosa, que es poca a lo largo de la cuenca no es capaz de

contrarrestar la pérdida de calidad del agua a lo largo del rio.

Urban Planning: Accepted May 2015. Vol 137, p. 20-29. [consultado Marzo 2016]. Disponible en
<http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204614003089>
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Por lo tanto, los autores concluyeron que las areas con mayor actividad humana y
actividades econOmicas son las que mas afectan la calidad del agua; por el
contrario, en las zonas agricolas y de bosques se evidencian menor afectacion
sobre la calidad del agua, es decir, a medida que disminuye la actividad humana la
calidad del agua es de mejor calidad.

1.4.3 Investigaciones con metodologias cualitativas y cuantitativas

En este apartado, se referencian dos estudios que en sus metodologias emplean
paralelamente métodos cualitativos y cuantitativos con el fin de determinar la
relacion entre las actividades antropicas y la calidad del agua. Por lo tanto, en
estos casos se incorpora la experiencia de agentes sociales vinculados con el uso

del agua con las mediciones cuantitativas de la calidad del agua.

En el marco de un proyecto participativo dirigido por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) en la micro cuenca Los Sainos, localizada en el
municipio el Dovio, Valle del Cauca, se realiz6 una investigacion denominada
“Relaciones entre disponibilidad de agua, multiples usos de agua y usos del suelo
en la microcuenca Los Sainos: El Dovio”*?; en el contexto Internacional, Banez et.
al., otros®® realizaron un estudio basado en las Percepciones ambientales de la
calidad del agua superficial en la microcuenca del rio Fogético, en Chiapas
México. Ambos estudios tuvieron como objetivo principal la generacion de
alternativas para el uso eficiente del agua, a partir de la identificacion de las
relaciones entre calidad, cantidad, y los mdltiples usos del agua y del suelo;

basandose el primero principalmente en la percepciéon de los usuarios del agua.

12 ROA GARCIA, Clara Eugenia. Relaciones entre disponibilidad de agua, mdltiples usos de agua y
usos del suelo en la microcuenca Los Sainos: El Dovio. (Tesis de Maestria). Cali: Universidad del
Valle. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2005. 81 p.

13 BANEZ, Mara Cristina. Percepciones ambientales de la calidad del agua superficial en la
microcuenca del rio Fogético, Chiapas: Sobre el concepto de percepcién: El complejo proceso de
la relacién ser humano-ambiente. En: Frontera Norte. (Recepcion: 13 de noviembre de 2008.
aceptacion: 10 de marzo de 2009) VO 22, NO 43. P. ISSN 0187-7372
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Para alcanzar lo propuesto, los autores llevaron a cabo tres etapas; 1) la
determinacion de la calidad del agua a través de la percepcion de los agentes
sociales, lo cual consistio primero en la delimitacion del area de estudio, la
definicion de los grupos sociales de acuerdo con sus actividades cotidianas o
laborales desempefiada y vinculada a la calidad del agua; y segundo, en la
realizacion de encuestas, entrevistas a los agentes sociales y la cuantificacion de
la cantidad de agua necesaria por las familias para los mdultiples usos. 2) la
segunda etapa constd de la medicién de parametros fisico-quimicos de calidad de
agua. 3), por ultimo, se compararon los resultados obtenidos de las primeras

etapas.

Entrambas investigaciones, Los resultados obtenidos en la valoracion dada por los
agentes y grupos sociales, mostraron que las microcuencas los Sainos (Roa) y
Fogotico (Banez), presentan una calidad muy mala en las principales redes
hidricas, coincidiendo con lo determinado en el analisis fisicoquimico, por lo que
los autores propusieron estrategias orientadas al buena manejo del agua en las
actividades productivas y domésticas, y el mejoramiento del tratamiento del agua
para el consumo humano; recomendando especialmente la incorporacion de estas

en las los Planes de Manejo de las Microcuencas (POMCH).

De acuerdo con la revision de literatura presentada, se pretende aterrizar, delimitar
y comprender la problematica a abordar en la cuenca hidrogréafica del rio Dagua,
demostrando que se han realizado investigaciones con metodologias mixtas que
conducen a realizar valoraciones frente a la afectacion de la calidad del agua por
parte de actividades productivas, logrando de esta manera un importante aporte

conceptual y metodologico para desarrollar la presente idea de investigacion.
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CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presenta el marco referencial el cual esta constituido por: el
marco tedrico que parte de la idea de relacion sociedad naturaleza, el marco
conceptual en el que se definen los principales conceptos asociados a la
dimensidén social del agua, la cuenca hidrografica desde la perspectiva geogréfica,
coberturas y usos del suelo, actividades productivas, usos multiples del agua y
calidad del agua; y por ultimo el marco contextual en el cual se presenta las
caracteristicas biofisicas que condicionan el establecimiento de actividades
productivas y socioecondmicas que muestran los principales aspectos

poblacionales, productivos y econdmicos en la cuenca hidrografica.

2.1MARCO TEORICO

En este apartado se presenta la estructura teorica de la presente investigacion, la
cual esta dirigida a determinar cualitativa y cuantitativamente la relacién entre las
actividades productivas y la calidad del agua de la cuenca Hidrografica del Rio
Dagua, teniendo en cuenta los siguientes temas: principales ideas sobre la
naturaleza; Idea de la relacion sociedad-naturaleza; Dimension capitalista de la
naturaleza; y por ultimo El Estado y la naturaleza. En este sentido, el enfoque
tedrico de la investigacion se basa en la idea de la relacion sociedad-naturaleza, el
cual es un pensamiento de origen occidental que define una visién y practicas
sobre la naturaleza. Por lo tanto, es importante conocer las principales ideas sobre
la naturaleza que se han desarrollado en el tiempo para poder comprender el
surgimiento, permanencia y las consecuencias de este tipo de pensamiento en la

naturaleza, en este caso sobre la calidad del agua.
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2.1.1 Principales ideas sobre la naturaleza

A continuacién, se presentaran diferentes ideas de naturaleza recopiladas por
Robin Collingwood, las cuales expresan diferentes visiones y formas de
comprender la naturaleza desde el pensamiento humano en distintos periodos de

tiempo.

En este sentido, de acuerdo con Collingwood una de las primeras ideas sobre la
naturaleza fue abordada por los griegos, los cuales la definian como “un mundo de
cuerpos en movimientos que reflejaban vitalidad y un orden sobre ellos mismos y
sobre lo que lo rodeaba”!. Esto, implicé en la idea de naturaleza una racionalidad
0 pensamiento propio que define un funcionamiento, unas leyes, y un orden
natural sobre las formas de vida en la superficie terrestre. A su vez, esta idea se
basa en una analogia entre dos mundos; el mundo natural como un macro sistema
y el mundo humano o del ser como un micro sistema emergente del natural. De
esta manera, el hombre por medio de la razén y la reflexiébn encuentra similitudes
en estructuras biolégicas, dependencias, origen, en la presencia de vida y razén
entre su ser y la naturaleza, llevandolo a pensar de esta manera en un sistema
natural del cual hace parte y no es ajeno. En este sentido, esta idea lleva a tomar

una postura biocentrista frente a la naturaleza.

La segunda idea de naturaleza surge entre el siglo XVI y XVII bajo el nombre de
idea renacentista, y a diferencia de la postura Griega, la naturaleza en este
pensamiento no es entendida como un organismo que esta dotado de vida y
razonamiento propio, por el contrario, se muestra como una creacion dirigida y
dependiente de algo externo a ella, en este caso por una fuerza divina, la cual le
otorga unas funciones y objetivos dentro del universo humano que es
principalmente la de serle Gtil'°. A partir de este punto de vista, se elimina la idea

de una analogia entre la naturaleza y el ser humano, por tal razon, en este periodo

14 COLLINGWOOD, Robin. Idea de la Naturaleza. 1 edicion. Vol. 61. México: Fondo de Cultura
Econdmica, 1950. 180 p. ISBN 9681677862.
15 |bid. p.16
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se puede ubicar el punto de partida de una idea antropocéntrica que separa
ideologicamente el ser humano o sociedad de un sistema natural, postura que fue
abordada por zpinoza & Berkeley en Collingwood, donde ambos coinciden
primeramente en que una de las razones de esta separacion es el pensar que “la
mente estd separada del cuerpo’®, pero ¢como incide esto en la idea de
naturaleza? al separar la mente del cuerpo se les da independencia a cada uno y
una jerarquia, en este caso la mente o razén propia del ser humano define,
controla y transforma lo que esta a su alrededor, es decir, aqui la naturaleza pasa
a ser un producto de la mente humana que se unen por medio de un Dios'’. De
esta manera, se suman caracteristicas de control, dominacion y transformacion
por parte del ser humano hacia la naturaleza, en otras palabras, la dimensién
humana pasa a ser vista como un sistema mayor frente a la naturaleza, lo que fue
generando grandes transformaciones en la misma, por ejemplo, una de esas
transformaciones se refleja en la acelerada expansion urbana, la cual busca
afanadamente adaptar y transformar la naturaleza a las necesidades del ser

humano.

La tercera idea sobre la naturaleza nace a finales del siglo XVIII bajo una analogia
entre los procesos de la naturaleza y los procesos sociales, teniendo su principal
impulso en los estudios histéricos que implicaban la nocién de evolucién sobre los
hechos sociales y naturales. De esta manera, se introduce un pensamiento o
punto de vista historico al momento de pensar, comprender o estudiar la
estructura, procesos y funciones de la naturaleza, es decir, que la idea de

naturaleza se relacion6 con un estado de cambio o evoluciéni8.

Esta nueva idea en este momento se enfrenté a nuevos paradigmas como lo son:
la identificacion de elementos mutables y no mutables en la naturaleza, y cual de

estos estados son los que sirven de puente hacia el conocimiento y comprensiéon

16 ZPINOZA & BERKELEY. . Citado por COLLINGWOOD, Robin. Idea de la Naturaleza. 1
edicion. Vol. 61. México: Fondo de Cultura Econdmica, 1950. p. 98. ISBN 9681677862.

17 |bid. p. 22

18 1bid. p.21
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de la naturaleza. Retomando a los Griegos y su idea de naturaleza como algo vivo
y dindmico, se le atribuye a esta una alta mutabilidad, lo que para ellos representa
conocer ese cambio de la materia; en cuanto a los renacentista como ya lo
sabemos, la idea de naturaleza implicaba que esta necesitaba de fuerzas
externas para funcionar, como lo hace una maquina, lo que la hace un elemento
inmutable y conocible desde este estado®. Esta situaciéon cambio con el mismo
avance de la ciencia histérica como lo menciona en una nueva ocasion
Collingwood al decir que “la historia como ciencia, como una investigacion
progresiva en la cual se establece las conclusiones de un modo sélido y
demostrativo [...] ha demostrado experimentalmente que es posible el
conocimiento cientifico de objetos que se hallan en constante cambio”?°. Es decir,
que la comprension de la naturaleza se encuentra en las dinAmicas progresivas
que revisten cambios y nuevas formas en ella, ademas de la blusqueda de nuevas

analogias que surjan del mismo dinamismo del sistema natural.

En consecuencia, la idea progresista o evolucionista que llevara a comprender las
nuevas formas y nuevos conocimientos sobre la naturaleza, rechaza la idea
renacentista por el hecho de que esta es estatica y por su funcionamiento basado
en una serie de ciclos y no en un proceso evolutivo. En el caso de la naturaleza,
si esta fuera una magquina se le podria agotar la energia para poder rotar alrededor
del sol, por lo tanto, una fuerza externa tendria que afiadirle energia para que esta
no dejara de funcionar, de la misma manera que un vehiculo necesita de
combustible para poder moverse. Por otro lado, si se compara en términos de
sistema, la naturaleza como un sistema total y como una maquina, se entenderia
que el primero es un sistema abierto que estd en constante relacién con otros
elementos y el segundo como un sistema cerrado casi totalmente aislado de los

elementos que los rodea.

19 |bid. p. 27
2 pid. p. 30
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A partir de las ideas que se plantearon sobre la naturaleza, se puede mencionar
que en la actualidad aun estan presentes en diferentes sociedades en el mundo,
por lo tanto, habran culturas que aun tengan una idea de la naturaleza similar a la
de los griegos, como es el caso de algunos consejos comunitarios del pacifico
Colombiano donde la naturaleza es considerada como un agente social que
establece unas reglas o leyes que la comunidad debera respetar para permitir el
desarrollo de la vida y una buena relacién con la naturaleza de la cual dependen??,
De esto, se resaltan caracteristicas del pensamiento Griego como, la presencia de
vida y razon en la naturaleza, ademas de un orden natural que se debe mantener
al reconocer que de este dependen otros organismos dentro del sistema natural

total.

A su vez, la idea renacentista aun esta presente por medio de ideas religiosas y
actualmente por econémicas??, lo que ha llevado a que se reafirme la idea de
superioridad del ser humano frente a las deméas formas de vida por el hecho de
ser creado por un Dios que le ha dispuesto la tierra y la naturaleza para que este
viva sobre ella y de ella, en otras palabras, se forjo una postura utilitarista. No
obstante, la realidad muestra que las formas de vida, entre ellas la del ser
humano, son totalmente dependientes desde un punto de vista biolégico de la
naturaleza, por ejemplo; este sin oxigeno no podra respirar o sin agua no podria

sobrevivir, es decir la vida es producto de la naturaleza del planeta.

Sin olvidar la idea evolucionista, esta desde su surgimiento no se ha separado de
las ciencias naturales y humanas, siendo aun su principal objetivo desde las

ciencias naturales, el de demostrar el por qué ocurren las cosas en un sistema

21 GRUESO, Libia. El papel de la memoria en la reconstruccion del sujeto colectivo de derechos; el
caso de las Comunidades Negras en Colombia. En: Los legados culturales constitutivos de la
identidad y la memoria colectiva re-creada en la tradicién oral. [en linea] (2010); p 6. [Consultado
1septiembre de 2016]. Disponible en < http://centromemoria.gov.co/wp-content/uploads/2013/11/El-
papel-de-la-memoria-en-la-reconst.pdf »

22 ROZZI, Ricardo. Hacia una superacion de la dicotomia biocentrismo-antropocentrismo. En:
Ambiente y Desarrollo. [en linea]. (1997); 2-10 p. [Consultado en 1 de septiembre del 2016]
Disponible en
<http://chile.unt.edu/sites/chile.unt.edu/files/catalogue/pdf/R0zzi%201997%20AandD%202.pdf »
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natural, y el de las ciencias humanas el comprender las analogias entre el
individuo o sociedad con su entorno o naturaleza, como es el caso de la

Geografia.

2.1.2 lIdea sobrelarelacién sociedad-naturaleza

La anterior revision histérica sobre algunas ideas de naturaleza, nos ofrece el
punto de inicio para la comprension de una idea de relacidén entre una sociedad y
la naturaleza, ademas da una amplia perspectiva sobre su evolucion y significado
en distintos periodos de tiempo y sociedades. En este sentido, se han mencionado
dos tipos de posturas frente al mundo, una biocentrica y otra antropoceéntrica, las
cuales definen y estructuran una idea sobre la naturaleza, en este orden de ideas,
desde el biocentrismo se ubica a la vida en todas sus manifestaciones en el centro
del universo?3, es decir, que el ser humano y todas las formas de vida (animal,
vegetal, tierra, agua) hacen parte de un solo sistema como organismos que
comparten un mismo origen, funciones, estructuras y una evolucion, por el
contrario, el antropocentrismo es una postura nutrida conceptualmente a partir de
creencias Judeo-cristinas que apuntan a que el ser humano y la naturaleza tienen
origen en un ser supremo llamado Dios, el cual ofrece al ser humano la tierra para
que se reproduzca y la sojuzgue en todas sus formas, es decir, que tenga en

sujecion la vegetacion, fauna, agua y suelo para el bienestar de este?*.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el mundo se ha expandido una postura
antropocéntrica desde el continente europeo hacia el resto de mundo por diferente
medios que se mencionaran mas adelante (Ver Cuadro 1), lo que ha llevado a que
el ser humano adopte esta postura y se ubique en el centro del universo, dejando

la naturaleza como un objeto distante de su naturaleza Unica, es decir, que ocurre

BGARZON DIAS, Fabio Alberto. Del antropocentrismo al Biocentrismo. En: Revista
latinoamericana de Bioética. N3, (2002), p. 17.

24 GRANA, Roberto., et al. Ecologia y calidad de vida: Sociedad y naturaleza. 1 edicién: Buenos
Aires, Argentina. EspaciO EDITORIAL Buenos Aires, 1997, p. 13.
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una separacion ideolégica mas no biolégica entre el ser humano y la naturaleza.
Dicha separacion, es motivada en primer lugar por la incidencia de la idea Judeo-
cristiana en la forma de ver la naturaleza, seguida del desarrollo técnico-cientifico
como método de dominaciéon de la naturaleza, y por ultimo la construccion de
culturas que establecen como objetivo de vida del ser humano el bienestar y la
buena vida a partir de la adaptacion del medio natural a sus necesidades,
situacion distinta en la vida animal que tendria como objetivo servir a la vida
organica adaptandose a la naturaleza®®. En este sentido, surge la idea de una
relacion entre ambas dimensiones y se fortalece una conducta utilitarista y

depredadora del ser humano frente a la naturaleza.

A partir de esto, la idea de relacion entre el ser humano y la naturaleza ha
conducido a la transformacion del medio natural, dependiendo de la idea de
naturaleza que tenga una sociedad, en un medio artificial organizado y pensado
para satisfacer las necesidades o caprichos humanos?®, es decir, que dicha accién
conduce a la adaptacion del medio natural a las necesidades del ser humano,
produciendo un nicho ecolégico en el cual se encuentra las condiciones
ambientales para el desarrollo de su vida, o lo que podemos denominar una
naturaleza humanizada. Por lo tanto, segun Milton Santos se pueden determinan
en el medio geogréfico tres etapas de transformacion que surgen a partir de la
vision de naturaleza de una sociedad, las cuales son: el medio natural; el medio
técnico; y el medio técnico-cientifico-informacional?’. En el Cuadro 1 se comparan
las principales caracteristicas de las tres etapas de transformacion del medio

geografico para su comprension.

% bid., p 30

% SANTOS, Milton. La naturaleza del espacio: Técnica y el tiempo. Razén y emocion. 1 edicion.
Barcelona, Espafia: Ariel S.A, 2000, p.197.

27 |bid. p.197
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Cuadro 1. Etapas de transformacion del medio geografico

Etapas del medio geogréfico

Medio Natural

Medio Técnico

Medio Técnico-Cientifico-
Informacional

-El ser humano toma de la
naturaleza lo necesario
para vivir, lo que garantiza
la presencia de espacios
naturales.

-Las técnicas de trabajo
eran compatibles con los
procesos de regeneracion
de la naturaleza.

-El medio natural usado no

sufrian grandes
transformaciones.

-Existencia de una
simbiosis entre el ser

humano y el medio natural.
-Similitudes con la idea
Griega de naturaleza.

-El uso necesario de la
naturaleza era local, es
decir, no existia una

internacionalizacion
comercial de la naturaleza,
los intercambios
comerciales 'y consumo
eran de escala local.
-Dentro de los territorios
construidos y consolidados
se establecieron reglas
enfocadas al wuso vy
conservacion de la
naturaleza para que pudiera
ser usada de nuevo por las
siguientes generaciones. Lo
que garantiz6 un buen
estado de la naturaleza y
gran presencia de espacios
naturales o sin intervencion
del ser humano.

-Con el avance tecnoldgico surge
la produccion de espacios
mecanizados.

-Los espacios empiezan a estar
compuestos por mas elementos
artificiales que naturales.

-Los espacios, areas, territorios y
estados empiezan a distinguirse
por el grado de tecnificacién, en
lugar de los componentes
naturales y culturales.

-El ser humano por medio de la
tecnificacion intensifica el control
y transformacion de la
naturaleza.

-Con la alta tecnificacion el ser
humano produce nuevos tiempos
sociales (trabajo, produccion,
cotidianidad), los cuales se
sobreponen a los tiempos de la
naturaleza, es decir que los
tiempos de produccién vy
transformacion de la naturaleza
sobrepasan los tiempos de
regeneracion de misma.

-El uso y la transformacion pasa
de una escala local a una global,

lo que llevé a una
mercantilizacion global de Ila
naturaleza.

-El desarrollo técnico solo se
localizé en los estados que
poseian mayor control de
naturaleza.

-Aparecen los primeros conflictos
ambientales por la alta
transformacion y explotacion de
la naturaleza.

-Se marca el inicio de una
relacién utilitarista del hombre
hacia la naturaleza, similar a la
idea renacentista.

-En esta etapa se refuerza la
relacion entre la técnica y la ciencia
en funcion del mercado global.
-Esta nueva relacién se vincula a la
naturaleza como una fuente de
recursos, por lo tanto

, los cambios que ocurran en la
naturaleza se reflejan en este
medio geografico y los cambios
que ocurran en este se reflejaran
en la naturaleza.

- El propésito en este nuevo medio
es la produccién y su localizacion,
por lo tanto entra otra variable
importante como lo es la
informacion. Dicha informacion sera
basicamente de los elementos
naturales, culturales y técnica-
cientificos  los cuales seran el
motor de la produccién de nuevos
objeto y del mercado.

- la produccion de espacio, su
estructura y funcionamiento en esta
etapa esta dado principalmente por
la relacion entre la técnica, el
conocimiento  cientifico y la
informacion, desplazando a un
papel secundario a la naturaleza, la
sociedad y la cultura.

- Debido al avance técnico-
cientifico y a la alta demanda de
productos en el mercado, se
aceleran los procesos
regenerativos de la naturaleza con
elementos artificiales que suplantan
los nutrientes naturales, lo que
signific6 una gran afectacion y
degradacion de la naturaleza.

-La informacién también empieza a
incidir en la construccion y
configuracion de territorios,
disefiando estos en funcion del flujo
de mas informacion. Debido a esto,
surge una homogenizacién del
medio geografico, es decir pasa a
ser uno solo en diferentes partes.
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Fuente: Elaboracion propia con base en La naturaleza del espacio, 2000. 76- 197

p.

En primer lugar, cuando plantean las tres etapas de transformacion del medio
geografico, en todas se encuentra la accién del hombre sobre la naturaleza, solo
que, a medida que se cambia de etapa (desde del medio natural hasta el medio
técnico-cientifico-informacional) la transformacion del medio geografico aumenta
debido a la idea de naturaleza que se tiene en cada una y a la incidencia del
pensamiento antropocéntrico. Por lo tanto, al revisar y comparar las etapas de
transformacion del medio geogréafico, encontramos que en cada una hay una
incidencia o asociacion con las ideas de naturaleza expuestas inicialmente por
Collingwood?8. Es decir, qué en el medio natural se encuentra influenciada por la
idea de naturaleza griega, por la postura de respeto, conservacion, uso racional,
dependencia y pertenencia de ser humano en la naturaleza, en cuanto al medio
técnico, se destaca la incidencia de la idea renacentista de la naturaleza la cual
marca los primeros desequilibrios entre ambas dimensiones y el inicio de una
dominacion intensa sobre la naturaleza por medio de la técnica, por ultimo, en el
medio técnico-cientifico-informacional se encuentran la incidencia de dos ideas; la
continuidad de la renacentista y por otro lado la idea evolucionista, la cual la
usaron para promover el estudio de la naturaleza, sus partes y su estado

evolutivo.

En este caso, la herencia renacentista influyo en la idea evolucionista, lo que
defini6 nuevos caminos en la investigacion de la naturaleza, principalmente
dirigidos hacia la creacion de nuevas formas de transformacion y reproduccion

artificial de la naturaleza.

Por otro lado, cada una de las etapas puede ser interpretada en un proceso (Ver
Figura 1), el cual inicia con una postura del ser humano frente a lo que lo rodea

(biocentrismo o0 antropocentrismo); esto, estructurara una visidbn o comprension de

22 COLLINGWOOD, Robin. Idea de la Naturaleza. 1 edicion. Vol. 61. México: Fondo de Cultura
Econdémica, 1950. p 140. ISBN 9681677862.
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la naturaleza que lleva a producir un tipo de relacion entre un sujeto y un objeto,
es decir entre una sociedad y la naturaleza. De esta manera, también se produce
una intencionalidad frente al objeto?®, seguido de una serie de acciones o
practicas que producen nuevos conocimientos y objetos, es decir, nuevas visiones

y transformaciones sobre el medio geografico o natural.

Figura 1. Proceso de transformacion del medio geografico natural

Postura Biocéntrica o Antropocéntrica del
ser humano frente al mundo

Vision de Naturaleza

Intencionalidad

Relacidn Sujeto- Objeto

Acciones o Practicas

Transformacién del medio
geografico

Fuente: Elaboracién propia con base en La naturaleza del espacio, 2000. 76-
197p.

En conjunto la idea de naturaleza reflejara en el proceso de trasformacion, una
dimension valorativa-espiritual, la cual segun Grana “es la sede de facultades
decisivas que dan sentido al accionar humano y por lo tanto orientan el progreso
cientifico y juridico que inciden en los hechos que se constituyen”3°, es decir, que

en este proceso se encuentran las visiones, ideas, actitudes y conductas del ser

2 Santos, Milton, Op. Cit., p. 76
30 GRANA, Roberto., et al. Ecologia y calidad de vida: Sociedad y naturaleza. 1 edicién: Buenos
Aires, Argentina. Espacio EDITORIAL Buenos Aires, 1997, p. 14.
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humano frente a la naturaleza, las cuales pueden ser econdémicas, politicas o
cientificas y que con el tiempo definiran un estado ambiental de la naturaleza. En
el caso de la cuenca hidrografica del rio Dagua, se plantean dos aspectos
importantes; el primero es la necesidad conocer y reflexionar a partir de la
valoracion cualitativa la afectacién de las actividades productivas de tipo extractivo
y de servicios en la calidad del agua, es decir, como los agentes sociales claves
reconocen que estas actividades productivas, en su mayoria dirigidas por motivos
de lucro, vienen alterando y degradando la naturaleza, especialmente el agua. En
segundo lugar para obtener un panorama mas amplio de esta problematica,
establecer por medio de técnicas cuantitativas, la incidencia de dichas actividades

sobre la calidad del agua.

Como ejemplo de lo mencionado anteriormente, podemos abordar la idea de
naturaleza impuesta en Latino América a partir del periodo de colonizacion (siendo
este proceso un medio de propagacion de ideas antropocéntricas). En este
periodo, a las sociedades nativas se les impuso una vision europea sobre la
naturaleza®!, es decir, una idea antropocéntrica propia del renacentismo la cual
llevdo a generar cambios sociales, culturales, ambientales, econémicos y en la

forma de ver, pensar y sentir la naturaleza en las sociedades nativas.

En consecuencia, esta vision europea gener0 una relacion utilitarista del ser
humano frente a la naturaleza, aspecto que fortalecio la implementacion de una
economia de tipo capitalista que se bas6 en la expansion territorial de los estados
europeos sobre el continente Americano en dos formas de unidades espaciales de
tipo economico; la primera denominada colonia, la cual tuvo como funcion la
extraccion y generacion de riquezas por medio de actividades econémicas como la
mineria, la agricultura y ganaderia a gran escala, y la segunda denominada

metropolis, que tuvo como funcion la acumulacion de riquezas provenientes de las

31 GUDYNAS, Eduardo. Concepciones de la naturaleza y desarrollo en América Latina. En: Revista
sociedad y persona. 1999. vol. 13, no 1. p. 102
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colonias®, ademas de la produccion de espacios civilizados en el nuevo mundo®,
En este mismo sentido, se presentd una desarticulacion de la estructura
productiva local que obedeci6 a una logica de subsistencia para dar paso a la
articulacion de una estructura productiva a favor de los intereses acumulativos de
las metrépolis y los estados europeos. El resultado de esto fue la sobre
explotacion de la naturaleza, cambios en las formas de produccion, en las
relaciones entre seres humanos y la naturaleza, reproduccion de paisajes

europeos en América y una mayor tecnificacién del medio geografico.

Todo esto en conjunto, dentro de la nueva idea de naturaleza que se expandia en
Latino América, invocé a considerar una intension de supremacia y dominacién del
ser humano sobre todo aquello diferente a €l, es decir sobre la naturaleza para
poder reproducirse y vivir®* Pero, ¢cémo surge esta dominacion sobre la
naturaleza que caracteriza a la idea renacentistas o la vision europea?; en
respuesta, la dominacion surge en primer lugar por el valor estratégico que
representa tener una amplia porcibn de naturaleza, esto bajo una ldgica
econOmica capitalista se refleja en produccién y acumulacién de riqueza, en
segundo lugar, la caracteristica que impulso la dominacion o sefiorio del hombre
sobre la naturaleza, segun Juduschin fue la “elaboracion de herramientas de
trabajo y la aparicién de la produccion social”®, cualidades que con el tiempo se
perfeccionaron y dieron origen a procesos muchos mas complejos en la
dominaciéon de la naturaleza, como es el caso del trabajo, las actividades
productivas y medios de produccion tecnificados que simultAneamente
desarrollaron en el hombre una mayor capacidad de razonamiento y habilidades
sociales que le permitieron organizarse en grupos®¢, llevando a incrementar su

caracter dominante y transformador de casi todo lo que esta sobre la superficie de

32 HIDALGO CAPITAN Antonio, Economia Politica del Desarrollo y el Subdesarrollo. Revisitando
la Teoria de la Dependencia. En: Revista iberoamericana de Estudios de Desarrollo. Vol. 1, No 1.
p.9

33 Gudynas,Op cit.,p. 102

% |bid. p 102.

35 JUDUSCHIN, F. El hombre y la naturaleza. Colombia: Ediciones suramericana Ltda., 1971, p. 9.
% |bid. p.10
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la tierra. De esta manera, este tipo de relacidon entre sociedad y naturaleza en la
Latino Ameérica, nos adentra en la dimensidn econdmica capitalista de la

naturaleza, aspecto que se abordara en el siguiente apartado.

Finalmente, podemos concluir que este pensamiento colonial aun esta presente, y
es evidente por la intensidad con la que se depreda y contamina el agua, la
vegetacion, el suelo y otras formas de vida como los animales, sin olvidar los
desequilibrios ecosistémicos generados a escala mundial. En este mismo sentido,
cuando se menciona la separacion ideoldgica entre ambas dimensiones, esto no
quiere decir que una sociedad ya no tenga nada que ver con la naturaleza, por el
contrario, este sigue teniendo un origen en ella y una dependencia infinita que ain
desconoce, lo que nos lleva a pensar en una necesidad de reflexion sobre las
visiones y conductas del ser humano o sociedad hacia la naturaleza, para poder
proponer estrategias que conduzcan hacia una pensamiento enfocado a la
cooperatividad y respeto hacia otras formas de vida, en otras palabras pasar del

pensamiento Antropocéntrico a uno Biocentrico®’.

2.1.3 Dimensidon econOmica capitalista de la naturaleza

Como se menciond anteriormente, la idea de una relacidén entre una sociedad y la
naturaleza descansa en una postura antropocéntrica, la cual, segun Grana
“encuentra su mayor expresion en una sociedad-industrial capitalista de origen
occidental’®®. De este modo, esta sociedad establece sus bases de sustento en
los modos de produccidn capitalista, los cuales, han afianzado una mayor
dominacion del ser humano sobre la naturaleza a través del desarrollo técnico-

cientifico y de estrategias econdémicas y politicas®*® que han conducido

37 GRANA, Roberto., et al. Ecologia y calidad de vida: Sociedad y naturaleza. 1 edicién: Buenos

Aires, Argentina. EspaciO [SiC] EDITORIAL Buenos Aires, 1997, p. 13.

%7 lbid., p 30

38 |bid. p.13

%9 GUDYNAS, Eduardo. Concepciones de la naturaleza y desarrollo en América Latina. En: Revista
sociedad y persona. 1999. vol. 13, no 1. p. 102
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principalmente a partir de la revolucion industrial al empleo de la naturaleza como
fuente de recursos para impulsar el desarrollo urbano y la produccion masiva de
mercancias®’.En este sentido, desde un plano histérico es posible identificar una
vinculacion entre la idea de relacién sociedad naturaleza y la evolucion del
capitalismo, dado que practicamente en sus etapas (feudalismo, industrializacion,
imperialismo), el modo de produccion, la relaciones comerciales, los procesos de
colonizacion como el mencionado anteriormente y el desarrollo técnico-cientifico,
han tenido su origen y expresion a partir del pensamiento antropocéntrico de dicha
relacion, dando como resultado una serie de hechos como: la articulacion del
sistema econdmico mundial, desigualdades en cuanto al desarrollo econémico,
social y politico entre paises, ampliacion de la brecha socio espacial entre el

campo Y la ciudad, y principalmente la sobre explotacién de la naturaleza*?.

Por otro lado, es evidente que la naturaleza bajo una vision capitalista pasa a ser
la base que alimenta todo un sistema econémico a través del sistema de
produccion, el cual transforma la naturaleza en objetos con un valor de uso y
cambio en el mercado con el objetivo de satisfacer una serie de necesidades
humanas como lo son: la alimentacion, transporte, vivienda. Este fendmeno, tuvo
su mayor expresion en la revolucion industrial, momento en el cual se intensifico la
intervencion del hombre sobre la naturaleza con la extraccion y uso de recursos
naturales, principalmente minerales como el carbon, el hierro, aluminio, cobre y
petréleo para satisfacer el rapido crecimiento de la industria metallrgica, de la
construccion y la energética. De esta misma manera, y con el desarrollo técnico-
cientifico de los medios de produccion la industria se diversificd, llevando a la
vinculacién de nuevos recursos naturales provenientes de actividades agricolas,
pecuarias y forestales para suplir la demanda de productos alimenticios y de
materia prima de los grandes y medianos centros urbanos*?, tal como ocurre en la

cuenca hidrogréfica del rio Dagua, la cual es vista como una canasta de recursos

4 FRADKIN, N, G. & MASHBITS, Ya. La sociedad capitalista. En: PESKOV, V. El hombre, la
sociedad y el medio ambiente. Moscu, Rusia: Editorial Progreso, 1976. p. 58.

4 |bid. p. 58

42 1bid. p. 60
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naturales para distintos sectores econdémicos que a través de actividades
productivas de tipo extractivo (agricultura, extraccion de material de arrastre para
la construccion, de minerales preciosos y ganaderia) y de servicios (centros
recreacionales y lavaderos de vehiculos de carga pasada) que dejan beneficios
de sin tener en cuenta las afectaciones principalmente sobre el agua y sobre la

vida en general.

De acuerdo con lo anterior, los medios de produccion capitalista ignoran una serie
de realidades de la naturaleza, ya que a medida que se internacionaliza el capital
y con el desarrollo técnico-cientifico de la industria, los tiempos de la produccion
material dirigidos por el ser humano y sus estrategias de dominacién, sobre pasan
las capacidades regenerativas de la naturaleza“®, es decir, que los ritmos de la
produccion industrial o de transformacion de la naturaleza (materia prima) y de
consumo son cada vez mas acelerados y no dan espera para que los elementos
de la naturaleza extraidos vuelvan a surgir para reiniciar el proceso de produccion.
Este ritmo acelerado de la produccién se produce bajo un estado de competencia
que tiene como objetivo obtener la mayor cantidad de beneficios que permitan
tener un desarrollo econdémico, en consecuencia, dicho proceso bajo estas
condiciones establece una prioridad del lucro, ganancias y acumulacion de dinero
sobre el uso racional de la naturaleza y sobre el bienestar de otros seres
humanos* teniendo como consecuencias los procesos de urbanizacion
acelerados no planificados, alteraciones en los ecosistemas, sobre explotacion de
la naturaleza, contaminacion del aire, suelos por el uso excesivo plaguicidas y

fertilizantes quimicos, y la acumulacion de desechos humanos.

De este modo, en primer lugar se llega a una reduccion de la naturaleza a la
imagen y forma de un insumo o recurso limitado que estd inmerso en un sistema

productivo. En segundo lugar, esta nueva forma de ver la naturaleza la enmarca

4 HERNANDEZ, Facundo Martin. La Relacion sociedad-naturaleza y el turismo: Reflexiones sobre
el turismo de sol y playa. En: OBSERVATORIUM: Revista Electronica de Geografia.2009. V 1, n.1,
p. 107

44 Fradkin & Mashbits, Op cit., p. 63
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en una dimension capitalista donde segun Gudynas “esta se puede contabilizar en
dinero”®, es decir, pasa a ser considerada una forma de capital, donde la
proteccion y conservacion de la naturaleza por medio de politicas publicas y
herramientas de planificacion territorial, pasan a ser una forma de inversion a
largo plazo que garantizara tener en un futuro un mayor capital natural a
disposicion.

Como consecuencia de este punto de vista, la naturaleza es fragmentada en
distintos elementos, es decir, se produce un aislamiento entre organismos dentro
de la naturaleza, por ejemplo: el suelo y el agua que bioldgica y sistematicamente
estan relacionados, pasan a ser cada uno independientes con una funcion unica y
especifica dentro de un sistema de produccion, como ocurre con los usos
multiples del agua que se abordaran mas adelante y los usos del suelo definidos
por una serie de actividades humanas. A su vez, su significado pierde atributos
como la integridad, organicidad y vitalidad, pasando a ser solo un objeto al que se
le dota de una utilidad y valor econdmico. De esta manera, solo se llega a
reconocer los elementos de la naturaleza que tengan un potencial econémico, es
decir que sean estratégicos en funcion del mercado y de la generacion de
riqguezas, ademas, dentro de esta dimensién, cada uno de los elementos naturales
con potencial econémico tienen un duefio, es decir, alguien a quien se le ha
conferido el derecho de propiedad sobre la naturaleza como algo absoluto e
inalienable, aspecto que le permite al ser humano, estado, capitalista, etnia etc.,

usar y explotar bajo unos argumentos su propiedad, o0 mas bien, la naturaleza*®.

En este sentido, se han expuesto algunos de los aspectos que definen la
dimensién capitalista de la naturaleza, la cual se ha enmarcado en gran parte del

mundo, principalmente en Latino América, por medio del pensamiento

45 GUDYNAS, Eduardo. Concepciones de la naturaleza y desarrollo en América Latina. En: Revista
sociedad y persona. 1999. vol. 13, no 1. p. 102

% MAYA, Augusto Angel. LA AVENTURA DE LOS SIMBOLOS: El derecho sobre la naturaleza. 1
edicién. Bogota: Ecofondo, 2000, p. 28.
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antropoceéntrico heredado en la colonizacidon, que actualmente se ve reflejado en

ideologias politicas que estructuran las diferentes formas de estado.

Por tanto, esta forma de ver el mundo ha conducido al deterioro de la naturaleza a
escala mundial y a la produccion de un medio ambiente nocivo para el desarrollo
de todas las formas de vida sobre la tierra, principalmente en los estados con
economias en camino de desarrollo, siendo en estos donde se concentran los
medios de produccion, areas de extraccion de la mayoria de recursos naturales y
la contaminacion. Dadas estas situaciones, han surgido innumerables esfuerzos
politicos desde los estados para la proteccion de la naturaleza y revertir la
situacién ambiental producida por la cultura del consumismo y por los medios de
produccion capitalistas, sin embargo, han tenido poca efectividad debido a que en
ocasiones las politicas y la gestion para la proteccion y conservacion son
contradictorias, es decir, que al tiempo que surgen estas politicas, se construyen y
se aprueban proyectos o leyes que se enfocan en la explotacién de mas recursos
naturales. Como evidencia de esto, Fradkin & Mashbits plantean que “la
experiencia demuestra que ni las medidas de regulacion juridica estatal mas
persistentes y de mayor alcance , bajo el capitalismo, no causan el efecto
esperado”™’. Lo que revela bajo este sistema politico y econémico, una
incapacidad y poco interés para resolver los problemas actuales y de las futuras
generaciones provocados por los medios de produccion capitalista, dirigidos por

un pensamiento antropocéntrico.

Finalmente, para el caso de la cuenca hidrografica del rio Dagua, es importante
revisar y conocer en primer lugar la estructura de las actividades productivas de
tipo extractivo y de servicios, es decir, tener una aproximacion al modo de operar
de esta actividades a través de caracteristicas como el tipo de actividad, la
cantidad de agua usada, insumos para mejorar la producciéon, manejo y uso del

agua en el proceso de produccion; en segundo lugar conocer la valoracién de la

47 FRADKIN, N, G. & MASHBITS, Ya. La sociedad capitalista. En: PESKOV, V. El hombre, la
sociedad y el medio ambiente. MoscU, Rusia: Editorial Progreso, 1976. p. 67.
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afectacion en la calidad del agua por parte de dichas actividades a partir de lo
mencionado por los agentes sociales, ademas de la complementariedad con
técnicas cuantitativas para finalmente tener una vision mas amplia del problema

en la cuenca hidrogréfica.

2.1.4 El estado y la naturaleza

Otra dimension del antropocentrismo que absorbe a la naturaleza nace a partir del
Estado, el cual tiene sus primeras expresiones en la sociedad Romana que habia
heredado el pensamiento racional de los Griegos. Sin embargo, con el tiempo
adopt6 un pensamiento practico que se enfocé en la construccion de instrumentos
de dominio social, y posteriormente de la naturaleza y de un territorio*®. En este
sentido, uno de estos instrumentos fue la construccion de un sistema de normas,
mejor conocido como el derecho Romano, el cual ejercié sobre la sociedad, el
territorio y la naturaleza una serie de atributos como: el derecho a la ciudadania, la
libertad y la familia a una sociedad, en una dimension territorial se fortalecio el
orden y control sobre el espacio y por ultimo la naturaleza tomo forma de un
elemento que se debe administrar. Como consecuencia de lo anterior, el poder se
centralizé en un solo punto, en este caso en el emperador que se encargaba de
legislar el poder publico y privado, permitiéndole al imperio tener un dominio total y

absoluto.

Basado en lo anterior y con el paso del tiempo, el Imperio fue tomando una nueva
forma que es la de Estado, pasando a ser entendido como una organizacion
social, econOmica y politica que esta formada por instituciones que se encargan
de regular, controlar y administrar, por medio de un poder politico, una sociedad y
su territorio, con el objetivo de garantizar el bienestar de la sociedad y su
permanencia en el espacio y tiempo. Por otro lado Bobbio define este como “un

ordenamiento juridico que tiene como finalidad general ejercer el poder soberano

8 MAYA, Augusto Angel. LA AVENTURA DE LOS SIMBOLOS: El derecho sobre la naturaleza. 1
edicién. Bogota: Ecofondo, 2000, p. 28.
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sobre un territorio al que estan subordinados de forma necesaria los individuos
que le pertenecen™?, esto quiere decir, que el Estado como organizacién social y
juridica, se expresa como la maxima autoridad que asume un rol de regulador
absoluto sobre su territorio y todo lo que contenga este, incluyendo el ser humano
y la naturaleza desde este punto de vista. Por otro lado, las clases dominantes que
empiezan a surgir dentro de la estructura estatal adoptan una serie de ideologias
que inciden en la organizacion de poderes, en la forma de administrar y de regular
en todos los sentidos el territorio, como es el caso de Latino América, en donde
se heredd una ideologia neoliberal a partir del periodo de descolonizacion en los
estados que estaban en surgimiento, estos, bajo esta ideologia, basaron su
sustento en una economia abierta al mercado internacional, por lo cual, esta
necesita en primer lugar de grandes recursos naturales para transformarlos en
objetos con un valor econémico, y en segundo lugar, regular la produccion
industrial, los recursos naturales, el mercado y el consumo de mercancias; por lo
tanto, un Estado que esté bajo esta ideologia, tendra una vision de la naturaleza
como una fuente de recursos que deben ser explotados en funcion de una légica
del mercado, el cual demanda aceleradamente mayores procesos de produccién

material para satisfacer las necesidades de consumo de una sociedad®°.

En este orden de ideas, un Estado de esta clase tendra como prioridad mantener
el poder y control sobre su territorio, y en segundo lugar, promover un crecimiento
econdmico sustentado en el aprovechamiento de los recursos naturales. Para
lograr esto, es necesario acudir al poder politico, el cual es un medio de accién del
estado por el cual se condiciona una realidad y el bienestar de la nacién,
expresandose en la practica con leyes, politicas, reglas, y materializado en

49 BOBBIO, Norberto. ¢Cuando Naci6 el Estado?, Estado, Gobierno, Sociedad. Editor. México:
Fondo de Cultura Economica, 1987. p 104. ISBN 968-16-3142-0. [consultado en Mayo 2016].
Disponible en
<https://www.academia.edu/4233530/Bobbio_Norberto_Estado_Gobierno_Y_Sociedad>

50 HERNANDEZ, Facundo Martin. La Relacién sociedad-naturaleza y el turismo: Reflexiones sobre
el turismo de sol y playa. En: OBSERVATORIUM: Revista Electronica de Geografia.2009. V 1, n.1,
p. 107
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instituciones y proyectos con diferentes enfoques de tipo econdémico, juridico y

ambiental®?.

2.2MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se despliegan las bases conceptuales relacionadas con los
aspectos hidricos y socioeconémicos de las cuencas hidrogréaficas, abordados
desde la perspectiva geogréfica, las cuales se presentan en funcién de la
integracion de los métodos cualitativos y cuantitativos.

2.2.1 Dimension social del Agua

El agua que es generador de vida, puede también quitarla. De su manejo depende
el caracter que se le quiera dar; es asi como fendmenos originados por el agua si
son manejados inadecuadamente, arrasan la vida. Asi mismo existen acciones
humanas relacionadas con el agua que son amenazantes para la vida, como es el
caso de procesos propios del modelo capitalista como su privatizaciéon vy
mercantilizacion, ya que al ser un componente de la misma, no deberia estar
expuesta a las fuerzas del libre mercado, por lo tanto la ordenacion de este
recurso resulta importante en la medida en que su presencia 0 ausencia, tanto
espacial como temporal, garantizara la sostenibilidad de los actuales niveles de
calidad de vida de muchos grupos sociales 0 aun su permanencia a mediano o
largo plazo. Cabe mencionar que agua y cuenca hidrografica no son sinGnimos;
sin embargo expresan elementos de la realidad que estan intimamente ligados: el

agua elemento basico de la vida, con todas sus propiedades para darla o quitarla,

51 BOBBIO, Op cit., p.88
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y la cuenca hidrogréafica, el espacio de la superficie terrestre donde se recoge y

conduce el agua a los océanos o niveles de base®?.

2.2.2 Cuenca hidrografica: perspectivas abordadas en Geografia

A continuacion se presentan distintas definiciones de cuencas hidrogréficas con

sus respectivos autores, abordados bajo la perspectiva geografica.

Durante la década de los cincuenta, en el siglo XX, las cuencas hidrogréficas se
pensaban como unidades espaciales importantes para la regulacion de caudales,
control de calidad del agua y degradacion de suelos por la erosiéon®3. En la medida
en que se intentan formular planes de manejo de dichas unidades espaciales se
dan interpretaciones relacionadas con demas ambitos, tal como la siguiente
definicion que se asocia al contexto del ordenamiento de cuencas hidrograficas,
en el que las cuencas hidrogréaficas son definidas como la unidad espacial mas
adecuada para realizar la planificacion ambiental territorial, por sus caracteristicas
de estabilidad ambiental, (la permanencia en el tiempo y espacio de sus limites y
atributos generales). Ademéas, su funcionamiento natural en torno al recurso agua
le otorga un grado de cohesion que facilita el conocimiento de los balances de
produccién y consumo del liquido®®. De hecho, las intervenciones territoriales
(conservacién, preservacion, recuperacion, entre otras) tradicionalmente han
tomado a la cuenca como unidad espacial basica en lo referente a la proteccion de

los recursos naturales.

En seguida se presenta otra definicion tomada de Barrera [et al.]: “En la disciplina

geografica las definiciones que se adopten con respecto a una cuenca hidrogréafica

52 BUITRAGO, Oscar; RODRIGUEZ, Stella Paredes; GONZALEZ, Nancy Motta. De los farallones
al Cauca: situaciones ambientales, actores e imaginarios. Colombia: Programa Editorial
Universidad del Valle, 2011. p 280. ISBN: 978-958-670-890-6.

53 BUITRAGO, Oscar. Planificacion de Cuencas Hidrograficas. Algunos principios basicos. Caso de
la Cuenca del Rio Cali. En: Entorno Geografico. No 4 (2013). p. 128.

54 BERMUDEZ, Oscar Buitrago; RODRIGUEZ, Stella Paredes; GONZALEZ, Nancy Motta. Op. cit.,
p. 18
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involucran a los individuos que habitan este espacio y/o a la configuracion fisica
del mismo, el concepto de cuenca hidrografica es expresado desde distintos
enfoques, uno de ellos es la adopcion de cuenca como un espacio que refleja las

actividades humanas y la relacién de los individuos con este” .

Lo anterior se refiere a un cambio de la concepcidén de cuenca hidrografica como
un espacio cartesiano, desde la disciplina hidrolégica con métodos cuantitativos,
hacia el estudio de la cuenca hidrogréafica como un espacio socialmente construido
y materializado en un paisaje fisico, que es modelado por las relaciones politicas,
sociales, y econOmicas de quien habita la cuenca. Estas relaciones no se
delimitan por divisorias de aguas, pero si son responsables de las dinamicas que
se dan dentro de una cuenca. Es por ello que aunque los diagndsticos de manejo
de una cuenca se propongan sobre un espacio fisico, cualquier analisis debe

responder a las dinamicas de su poblacién®®.

En ese orden de ideas en la ciencia geogréfica, en el campo de la formulacién de
los problemas en el ordenamiento de cuencas hidrogréaficas, se pueden encontrar
por lo menos dos enfoques, uno es el que se enfoca en la relacién
sociedad/naturaleza, el cual es tratado en la presente investigacion, el segundo
enfoque dedicado al estudio de las localizaciones a travées de técnicas

cuantitativas, relacionada con la teoria de sistemas®’.

Lobato®® cosidera que el enfoque centrado en la idea de relacién de una sociedad
con la naturaleza, retoma problemas tratados por las primeras corrientes del
pensamiento geografico moderno, explicitas a partir del siglo XX; es asi como la
nueva geografia, teorética o geografia cuantitativa es la corriente del pensamiento

geografico que toma ambas perspectivas. El concepto de cuenca hidrografica es

%5 MONTOYA GARAY, Jhon Williams. Lecturas en teoria de la geografia. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Humanas, 2009. p. 111. ISBN 9789587191752.

%6 |bid. p 12.

> LOBATO CORREA, Roberto. Regi&o e Organizacdo Espacial. S0 Paulo: Editora Atica, 2000. p.
11. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en <https://es.scribd.com/document/45954658/2-
regiao-e-organizacao-espacial-roberto-lobato-correa-1>
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uno de los criterios aplicados a la diferenciacion de lugares, utilizado en el ambito
de la regionalizacion; para la nueva Geografia significa uno de los mas eficientes
en la incorporacion de las perspectivas mencionadas, las combina para tratar las

relaciones sociedad-naturaleza a través de la teoria de sistemas>®°.

2.2.3 Coberturas y usos del suelo en una cuenca hidrografica

De acuerdo con IDEAM®® conceptualmente se ha logrado la diferenciaciéon entre
cobertura y uso del suelo, que anteriormente se empleaban indistintamente; el
término "Uso" implica la utilidad que presta un tipo de cobertura al ser humano,
para Janssen (2000) citado en IDEAM®! el uso se relaciona con las actividades
humanas o las funciones econémicas de una porcion especifica de la Tierra (como

el uso urbano o industrial, de reserva natural, etc).

Para la delimitacion de las coberturas del suelo, el IDEAM describe la cobertura
como la unidad delimitable que surge a partir de un andlisis de respuestas
espectrales determinadas por sus caracteristicas fisiondmicas y ambientales,
diferenciables con respecto a la unidad préxima.

Cobertura del suelo: segun el IDEAM®2, |a "Cobertura" del suelo, es la cobertura
(bio) fisica que se observa sobre la superficie de la tierra, en un término amplio no
solamente describe la vegetacion y los elementos antropicos existentes sobre la
tierra, sino que también describen otras superficies terrestres como afloramientos

rocosos y cuerpos de agua.

> |bid. p 14

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, IDEAM.
Catalogo de Patrones de Coberturas de la Tierra Colombia. 2013. [Consultado en Junio 2017].
Disponible en
<http://www.ideam.gov.co/documents/11769/153716/Catalogo+Coberturas+Tierra.pdf/f2eafe32-
f300-4ae7-9ab7-f90a8670d75e>

®1 Ibid.
62 Ibid.
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Uso del suelo: hace referencia a las funciones que cumplen aquellas cubiertas;
es la calificacion para obtener productos y beneficios de todas las actividades
realizadas por el hombre sobre la cobertura del suelo, de forma parcial o
permanente, con la intencion de cambiarla o preservarla, por ejemplo: la mineria,

la agricultura, la pesca, etc®.

2.2.4 Actividades productivas

Estas son interpretadas como el conjunto de acciones en el cual el ser humano
trabaja sobre la naturaleza para generar objetos que satisfacen sus necesidades,
sean estas bésicas o banales. El trabajo de la tierra por el ser humano con fines
productivos que se remonta desde la antigtiedad, parte del aprovechamiento de
los recursos naturales de diferentes maneras, y ha evolucionado segun la etapa
histérica del desarrollo de la humanidad de la mano del avance de las fuerzas

productivas y las relaciones sociales de produccion®*.

El establecimiento de las actividades con fines productivos, trasforma el paisaje en
la medida en que los métodos de produccidon se intensifican, alterando los
elementos naturales que integran el mismo®; es decir, que los sistemas
productivos actuales desarrollan practicas que conllevan a afectaciones en el
agua, por ello cuando estas se vuelven insostenibles, promueven la degradacion,
deterioro y pérdida de los ecosistemas. Para llevar a cabo un manejo de los

recursos naturales orientado hacia la conservacion, se debe apuntar hacia el uso

63 ( ). Guia explicativa de la tematica de cobertura y uso del suelo. [En linea]. Colombia:
s/f. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en <http://geocvc.co/pdf/GuiaCoberturaUso.pdf>

8 MACHADO, A. & TORRES, J. Sistema Agroalimentario una vision integral de la cuestién agraria
en América Latina: Proceso productivo de la Agricultura, 1991. 2 ed. Bogota: Siglo XXI editores de
Colombia, s.a. p. 18. ISBN 958-606-008-X

& lbid., p 19.
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de préacticas productivas que sean sostenibles con la naturaleza, para asi reducir

las afectaciones sobre esta.

A continuacién, se presenta el agrupamiento de las actividades productivas, en
base a su funcionalidad dentro del proceso productivo, como lo sugiere Méndez®®,
cabe mencionar que en la presente investigacion se trataran las actividades

extractivas y de servicios.

Actividades extractivas: aquello que el hombre logra producir y que la tierra no
produce por si misma, da cuerpo a las actividades extractivas, vocacion que viene
dada por ser un sector que concentra las actividades dedicadas principalmente a
la obtencién de recursos del suelo, subsuelo y mar, en donde se incluyen desde la
agricultura y la ganaderia, la pesca, explotacion forestal, las minas y canteras, la
produccion de energia y la captacién del agua, siendo esta ultima la base de
distintas actividades de este sector, y la de mayor cuestionamiento. Cabe
mencionar que generalmente todas las actividades del sector primario por su
caracter extractivo, hacen uso del agua en su marcha. Asi, por ejemplo, la
agricultura tendra una alta o baja capacidad de extraccion y transformaciéon de
recursos naturales dependiendo de su organizacion productiva; generalmente, las
actividades productivas de tipo agricola o pecuaria entre otras, tienden a
organizarse de acuerdo a caracteristicas como: el acceso a la tierra, acceso a
capital, vinculacién al mercado de productos, la extraccibn de recursos y la

especializacion de la produccion.

En este sentido, segun Machado y Torres, en América Latina se distinguen dos
tipos de unidades productivas agricolas teniendo en cuenta las caracteristicas
mencionadas. Estan, en primer lugar la agricultura campesina plena, la cual
produce a partir de la fuerza de trabajo familiar, obteniendo lo necesario para el

sustento de la familia y la produccion. Este tipo de unida, se encuentra vinculada

% MENDEZ, Ricardo. Geografia econdémica: la l6gica espacial del capitalismo global. Barcelona:
Ariel, 1997. p 33. ISBN: 84-344-34-456-3
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al mercado, a través de la compra y venta de productos pero sin acumular
capital®’. En segundo lugar esta la agricultura capitalista, que tiene como base la
propiedad de la tierra y su uso bajo propdsitos de productividad utilizando el
trabajo asalariado y aplicacibn de tecnologia, lo que le confiere una mayor
capacidad productiva y de acumulacién de ganancias®®.

Actividades de servicios: Esta dirigida a la produccion de bienes intangibles,
diferente a la produccidén en el sector primario y secundario; pues se trata aqui de
servicios dirigidos a los mercados y actividades de tipo financieras y de
transporte/comunicacion. Entre los servicios que hacen mayor uso del agua en su

funcionamiento estan: los servicios de transporte fluvial y servicios recreativos.

En consecuencia los procesos de transformacion del recurso agua perturban su
calidad teniendo en cuenta el tipo de actividad, sea esta doméstica o productiva,
por lo cual, para contemplar la magnitud de las afectaciones y la interaccion de
cada tipo de actividad con el recurso, se identifican los multiples usos del agua en

el desarrollo de las actividades productivas.

2.2.5 Usos multiples del agua

Como se menciond en el marco teorico, una de las consecuencias de una vision
capitalista de la naturaleza es la fragmentacién utilitarista sobre esta; es decir, la
seleccion y utilizacion de los elementos de la naturaleza que sean estratégicos en
funcidn del mercado. Dicha accion se ve reflejada en el agua, que pasa de ser un
componente principal en el sistema natural, el cual es fundamental para la
reproduccion y distribucion de la vida, a ser vista como un insumo que completa el
sistema productivo o como medio por el cual se evacuan los residuos de los

centros poblados y las industrias. En este sentido, bajo una postura

87 MACHADO. Op. cit., p. 78
6 |bid. p. 79
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antropoceéntrica se han definido los usos mdultiples del agua, los cuales son una
serie de acciones que se enfocan en extraer y usar el agua para una funcion
especifica; estos usos segun Flamenco & Henriquez, se clasifican en dos grupos

“usos extractivos o consuntivos y usos no extractivos o no consuntivos”®°.

Los usos consuntivos se definen como aquellos que consumen o extraen el agua
de su fuente de origen; es decir, un rio, lago y aguas subterraneas, por lo que en

general, este uso puede ser medido cuantitativamente en un proceso productivo®.

En cuanto los usos no consuntivos, estos no pueden ser medidos
cuantitativamente debido a que el agua usada no es removida de su ambiente
natural; es decir, que el uso se da en el &rea donde se encuentra naturalmente el
agua. Sin embargo, estos usos pueden ser explicados por ciertas caracteristicas
del agua o por los beneficios que proporcionan al medio ambiente y al ser
humano’®. Dentro de estas caracteristicas estan: las necesidades del hombre que
incluyen recreacién, generacion de energia hidroeléctrica, transporte, aceptacion
de residuos, paisajismo (uso estético) y preservacion de un recurso cultural, y por
altimo las necesidades ecoldgicas o ambientales que incluyen la preservacion de
vida acuatica y vida silvestre, biodiversidad y preservaciéon de humedales entre
otros.

A continuacion, se mencionan los tipos de actividades productivas segun el tipo de

sector y su relacién con el uso del agua.

Uso del agua en la Agricultura: Las actividades productivas de tipo agricola

estan basadas en procesos bioldgicos de reproduccion y produccion de plantas y

% FLAMENCO SAMAYOA, Nelcy; VICKY Celina y HENRIQUEZ GARCIAGUIRRE Juan Carlos.
Evaluacion de la calidad del agua en la Subcuenca sur del Rio Acelhuate conformada por los Rios
llohuapa y el garrobo, y propuesta de mitigacion de fuentes contaminantes. Tesis Doctoral. El
Salvador: Universidad de El Salvador. Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Ingenieria Quimica,
2009. p 28. [consultado en Mayo 2016]. Disponible en <
http://ri.ues.edu.sv/2018/1/Evaluaci%C3%B3n_de_la calidad_del_agua_en_la_subcuenca_sur_del
_Rio_Acelhuate_conformada_por_los_ R%C3%ADos_llohuapa_y el garrobo%2C_y propuesta_d
e_mitigaci%C3%B3n_de_fuentes_contaminantes.pdf>

0 |bid. p. 28.

" Ministry of Supply and Services Canada, 1993 citado en Ibid., p 29
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vegetales para generar bienes. Estas actividades necesitan de areas con
caracteristicas ambientales y naturales (suelos, agua, minerales,) para poder ser
desarrollas’?. Actualmente la agricultura es la actividad productiva que consume
mas agua, representado globalmente el 69 por ciento de toda la extraccion, el
consumo doméstico alcanza aproximadamente el 10 % y la industria el 21%.

El riego en los cultivos consume la mayor parte del agua disponible, como
resultado de la evaporacién, incorporacion a los tejidos de las plantas y
transpiracion de los cultivos. Las cifras de la cantidad de agua extraida para la
agricultura, especialmente para cultivos, no incluyen la lluvia que beneficia buena
cantidad de cultivos, siendo el agua lluvia una fuente importante que produce mas
alimentos que el agua extraida solamente para riego, las aguas lluvias también

contribuyen a la agricultura de regadio’s.

Uso del agua en Actividades pecuarias: En cuanto a las actividades pecuarias
estas se basan en el manejo y reproduccion de poblaciones animales, como su
nombre lo indica ganado para generar bienes de consumo como lo son los
alimentos. Este tipo de actividades requieren en comparacion de las actividades
agricolas, de areas mucho mas extensas con condiciones ambientales y naturales
especificos como son, climas templados, suelos con cobertura de pastos, Yy

abundante agua para poder llevar a cabo la produccién?.

El principal uso que la actividad pecuaria da al agua es en la irrigacion de los
cultivos forrajeros destinados a la crianza de animales para servir de alimento.

Segln Pimentel y Berger [et. al]”> cada afio se alimenta a estos animales con 253

2 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION. Agua Yy cultivos. Logrando el uso éptimo del agua en la agricultura: FAO; 2002., p

20. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en
<www.fao.org/docrep/005/y3918s/y3918s00.htm>
7 bid., p. 28

" MACHADO, A. & TORRES, J. Sistema Agroalimentario una vision integral de la cuestion agraria
en América Latina: Proceso productivo de la Agricultura, 1991. 2 ed. Bogota: Siglo XXI editores de
Colombia, s.a. p. 20. ISBN 958-606-008-X

S PIMENTEL, David. et al. Water Resources, Agriculture and the Environment. En: BioScience
[Revista electrénica). Vol. 54, no 10 (2004). p. 6 — 8. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible
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millones de toneladas de granos, cuya produccion consume un total de 66 mil

millones de galones (250 mil millones de litros) de agua.

Asi mismo, en las actividades pecuarias se necesitan distintas cantidades de agua
para la hidratacion; la limpieza (el lavado de los animales y la remocién de los
desechos), siendo uno de los principales contaminantes del agua, sea por los
lixiviados, que son arrastrados con facilidad por las corrientes de agua, en zonas
con escasa cobertura vegetal, significando también el transporte de poblaciones
de microorganismos patdgenos, nutrientes, solidos suspendidos y otros, que

llegan a los cuerpos de agua.

Uso del agua en la actividad minera: Las actividades mineras estan asociadas
tanto a practicas tradicionales (mineria artesanal) como a los usos con fines
econdémicos; la primera estd relacionada con un conjunto de practicas
tradicionales de una comunidad, la segunda esta relacionada con actividades
economicas de mayor escala, donde los minerales extraidos son transformados
en productos para ser comercializados. Estas actividades tienen diferentes formas
de operar: de forma subterranea, a cielo abierto y extraccion superficial Esta
actividad ocasiona un alto grado de alteraciébn en el paisaje, en las cuencas
hidrograficas, en la calidad del agua y en los suelos, también tiene efectos en
escala humana, alterando las practicas sociales y espaciales de comunidades y su

salud.

Las principales fuentes de contaminacion en la mineria son la manipulacion de
productos mineros o soluciones quimicas con el agua, la carga y el transporte, los
lixiviados de escombreras que generan procesos de oxidacién, hidrolisis y lavado.
El procesamiento de minerales representa el mayor consumo de agua con

respecto a los procesos de preparacion del mineral, asi mismo el transporte de

en < https://academic.oup.com/bioscience/article/54/10/909/230205/Water-Resources-Agricultural-
and-Environmental>

57



concentrados y desechos, el desplazamiento del mineral compromete excesos de

agua y la alteracién del recurso con reactivos quimicos’®.

Uso del agua en actividades recreativas: Importantes cuerpos de agua como
rios, lagunas, humedales y embalses hacen parte de las principales atracciones
turisticas del pais, asumiendo multiples usos como lo son los recreativos y de
transporte. Estos cuerpos de agua se convierten también en lugares receptores de
desechos dejados por los usuarios de las actividades. La capacidad del agua de
absorber estos desechos varia de acuerdo al tipo de contaminante, el tiempo de
permanencia del contaminante en el cuerpo de agua, la temperatura y el caudal

del agua’.

El uso recreativo del agua, cuando esta se encuentra contaminada, implica un
riesgo de contraer enfermedades como la gastroenteritis, dermatitis y problemas
respiratorios, situacion que provoca un riesgo en la salud de las personas que
realizan actividades recreativas que implican un contacto directo con el agua. Casi
todos los estudios epidemioldgicos enfocados a la contaminacién de cuerpos de
agua con aguas residuales domésticas han encontrado asociaciones entre los

niveles de contaminacion y la incidencia de sintomas’®.

¢ CHAPARRO, Eduardo. Los procesos mineros y su vinculacion con el uso del agua. Santiago de
Chile: Presentado en curso Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
Politicas para el uso sostenible del agua y prestacién eficiente de servicios publicos vinculados a
ella (2009). [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en
<http://www.cepal.org/cgibin/getprod.asp?xml=/ilpes/noticias/paginas/1/35691/P35691.xml&xsl=/ilp
es/tpl/p18f.xsl&base=/ilpes/tpl/top-bottom.xsI>

T OJEDA, Eduardo y ARIAS Radl. Informe Nacional sobre la gestion del Agua en Colombia:
Recursos Hidricos, Agua Potable y Saneamiento. Colombia: Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL). 2000. p. 69 — 84. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en
<http://lwww.cepal.org/cgibin/getProd.asp?xml=/samtac/noticias/documentosdetrabajo/5/23345/P23
345.xml&xsl=/samtac/tpl/p38f.xsl&base=/samtac/tpl/top-bottom.xslt>

8 ROMERO, Socorro, et al. Calidad del agua para actividades recreativas del Rio Hardy en la
region fronteriza México-Estados Unidos. Informacion tecnolégica. [Revista electrénica]. Vol. 21, no
5, 2010. p. 70. [consultado en Septiembre 2016]. Disponible en
<http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S071807642010000500010>
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2.2.6 Aspectos relativos ala calidad fisicay quimica del agua

La calidad del agua se define como una condicidn que debe darse en el agua para
que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla determinados objetivos de
equilibrio ecoldgico, que van mas alla de evaluar los requerimientos para un uso
determinado’®. La calidad del agua esta definida por su composiciéon quimica y por
sus caracteristicas fisicas, adquiridas a través de los diferentes procesos naturales
y antropogénicos®. La descripcién de la calidad del agua puede realizarse de dos
formas: mediante un analisis que mide variables fisicas, quimicas y biologicas, y
utilizando un indice de calidad del agua (ICA). Cabe mencionar que la calidad y la
disponibilidad del agua, se modifica por el desarrollo de mudltiples actividades
sociales y econdmicas, estando determinada la intensidad y extension de este

cambio por las caracteristicas propias de estas dinamicas®!.

2.2.7 Parametros de calidad del agua

La calidad del agua estd determinada por la presencia y la cantidad de
contaminantes, factores fisicoquimicos tales como pH y conductividad, cantidad de
sales y de la presencia de fertilizantes, plaguicidas, metales pesados y

contaminacion biolégica (materia fecal, entre otros)®. La sociedad tiene una gran

® ESTRELA, Teodoro; CALVO RUBIO, Francisco y LORENZO, Federico. La evaluacion de los
recursos hidricos en el Libro Blanco del Agua en Espafia. En: Ingenieria del agua. [Revista
electronical. Vol. 6, no 2, 1999. 125 — 138 p. [consultado en Octubre 2016]. Disponible en <
http://polipapers.upv.es/index.php/IA/article/view/2781/2760>

8 LONDONO, Carlos. Cuencas hidrograficas: Bases conceptuales-caracterizacion planificacion-
administracion. lbagué: Universidad del Tolima, Facultad de Ingenieria Forestal, 2001. p. 30
[consultado Marzo 2016]. Disponible en
<http://www.ut.edu.co/academi/images/archivos/Fac_Forestal/Documentos/LIBROS/cuencas%?20hi
drograficas%20bases%20conceptuales%20%20caracterizacion%20%20planificacion%20yorganiza
€ion%20-%20CARLOS%20LONDOO.pdf>

81 |bid. p. 34.

82 GUERRERO, Manuel. Determinacion del efecto del uso del suelo (influencia antropogénica)
sobre la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de la poblacion en la cuenca del rio
Sarapiqui. (Tesis de Maestria). San José, Costa Rica. Universidad Estatal a Distancia. Escuela de
Ciencias Exactas y Naturales. Programa de Maestria en Manejo de Recursos Naturales, 2011. p.
200. [consultado en Abril 2016]. Disponible en < http://web. uned.ac.cr/ecologiaurbana>
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atribucion en todos estos factores. De acuerdo con la actividad que se esté
realizando, se depositan residuos en el agua y afladen toda clase de sustancias y

contaminantes que no estan presentes de forma natural®.

De acuerdo con lo anterior, los tipos de contaminacion estan sujetos a la fuente
contaminante, es decir de acuerdo a la naturaleza del tipo de actividad, sea
agricola o industrial sus procesos generan distintos agentes contaminantes. Tales
parametros permiten conocer el estado real de un cuerpo de agua y el grado de
influencia de ciertas actividades que hacen uso de este; permitiendo medir los
cambios significativos en los cuerpos de agua, a través de los cambios en la
concentracion de algun parametro que indica la afectacion de algun tipo de
contaminante®*. Los parAmetros mencionados que determinan la calidad del agua,
se distinguen entre parametros fisicos y quimicos, de los cuales algunos son

descritos en el Cuadro 2.

8 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS). Guias para la calidad del agua potable. 3 ed.
Vol. 1. Suiza: El Autor, 2006. p. 50 ISBN 92 4 154696 4. [consultado Abril 2016]. Disponible en <
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwqg3_es_fulll_lowsres.pdf?ua=1>

8 TORO, 2003, citado en ACOSTA, Yaneth. Impacto de la cobertura del suelo sobre la calidad del
agua en el cauce medio y bajo del rio Pance. (Tesis de pregrado). Cali, Colombia. Universidad del
Valle. Facultad de Humanidades. Departamento de Geografia. 2014., p. 37-38.
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Cuadro 2. Pardmetros fisicos y quimicos sugeridos para evaluar la calidad del agua

Paréa

Descripcion y niveles de aceptacion para aguas naturales

Referencia

3
o |=
o

IXO) d

(oyensia
ouabix

Indica la cantidad de oxigeno presente en un cuerpo de agua,
el cual ayudara a la degradacién de la materia organica que
llegue a un cauce, garantiza la presencia de microorganismos
aerobicos y otras formas de vida. Los niveles de OD llegan a
ser criticos cuando disminuye el caudal de los cursos de agua.
En esta situacion, si los valores llegan a estar entre 4 y 5 mg/l
se veran afectadas las formas de vida acuatica*.

*Ministerio de Salud del Pera, Direccion General de Salud Ambiental.
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA GRUPO N° 4:
CONSERVACION DEL AMBIENTE [En linea]. [Consultado el 26 de
Marzo del 2017]. Disponible en
http://digesa.sld.pe/DEPA/informes_tecnicos/GRUPO%20DE%20USO%
204.pdf

Hd

Permite medir la intensidad de acidez o basicidad de un
cuerpo de agua. Las concentraciones de este parametro en
aguas naturales se deben a la composicién de los suelos por
donde pasa**. En este sentido, para el normal desarrollo la
biota acuética, los valores limitantes se encuentran en un
rango de 4.5 a 8.5, no obstante, el pH fisiologicamente 6ptimo
estaentre 7.0y 7.4.*

*CANTERA KINTZ, Ricardo; CARVAJAL ESCOBAR, Yesid y CASTRO
HEREDIA, Lina Mabel. Caudal ambiental: conceptos, experiencias y
desafios. 1 ed. Cali, Colombia: Universidad del Valle, 2009. 148 p.
**Ministerio de Salud del Per(, Direccién General de Salud Ambiental.
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA GRUPO N° 4:
CONSERVACION DEL AMBIENTE [En linea]. [Con sultado el 26 de
Marzo del 2017]. Disponible
enhttp://digesa.sld.pe/DEPA/informes_tecnicos/GRUPO%20DE%20US
0%204.pdf

rinesadwa |

Influye en el comportamiento de otros parametros, como el pH,
el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras
variables fisicoquimicas. En este sentido, aumentos bruscos
de la temperatura aumenta reacciones quimicas y fuertes
veranos disminuyen la cantidad del oxigeno, lo que lleva a la
afectacion de la vida y a restringir algunos usos** como es el
recreativo, donde segun Sierra la temperatura debe estar en
un rango de 20 a 30 °C".

*SIERRA RAMIREZ, Carlos. CALIDAD DEL AGUA; Evaluacion y
Diagnostico. Medellin: Ediciones de la U, 2011. 136 p

**Ministerio de Salud del Per(, Direccién General de Salud Ambiental.
PARAMETRO ORGALEPTICOS: PARAMETROS FISICOQUIMICOS
[En linea]. [Consultado el 26 de Marzo del 2017]. Disponible en
http://digesa.sld.pe/DEPA/informes_tecnicos/GRUPO%20DE%20USO%
201.pdf

sdl

Permite evaluar si un cuerpo de agua cumple con las
condiciones exigidas y esta disponible para satisfacer
necesidades basicas, recreativas o industriales. Niveles altos
de TDS pueden causar condiciones anaerébicas en cuerpos
de agua, permiten la adhesion de metales pesados, pesticidas,
absorben calor de la luz solar produciendo aumento de
temperatura y reduccién de oxigeno. Finalmente, se establece
que para aguas destinadas a la conservacién del ambiente
acuatico en rios los valores deben ser < a 25 mg/I* o 0.025
(ppt/l) partes por trillon sobre litros ** (este valor se ajustd en
una escala medida ppt/l (partes por trillébn) para su
interpretacion).

*Ministerio de Salud del Peru, Direcciéon General de Salud Ambiental.
PARAMETRO ORGALEPTICOS: PARAMETROS FISICOQUIMICOS
[En linea]. [Consultado el 26 de Marzo del 2017]. Disponible en
http://digesa.sld.pe/DEPA/informes_tecnicos/GRUPO%20DE%20USO%
204.pdf

** hitp://lwww.aquatext.com/tables/concconv.htm
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Continuacion Cuadro 2

Para | Descripciény niveles de aceptacién para aguas naturales

Referencia
metro

Es otra expresion del oxigeno disuelto en un cuerpo de agua, i . . .

esta representa el porcentaje, mientras el OD mg/l (masa por | - VASQUEZ ZAPATA, Guillermo Leon. Calidad de las aguas naturales
< litro de agua). En ese sentido, de acuerdo con Vasquez en en relacion con el régimen de cauda_l amblentz’al._Cltado por GUZMAN
o . o p DUQUE, Ana. Evaluacion de la calidad ecoldgica del agua usando
5] Cantera el porcentaje minimo de oxigeno para mantener macroinvertebrados acuaticos en la parte alta y media de la cuenca del
®) condiciones aerobicas adecuadas en el agua es del 80%*. rio Felidia, Valle del Cauca - Colombia. Santiago de Cali, 2013, 74 p.
O Tesis (Pregrado). Universidad Autonoma de Occidente. Facultad de

Ciencias Basicas. Departamento de Ciencias Ambientales.

Es una expresion numérica de la capacidad de una solucién
o para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad
o depende de la presencia de iones y de su concentracion total,
S de su movilidad, y concentraciones relativas. En este sentido, | * ROLDAN PEREZ, Gabriel. Bioindicacion de la calidad del agua en
o un agua pura tendria poca conductividad, por el contrario, | Colombia: Propuesta para el uso del método BMWP/Col. Medellin:
g_: altos niveles de sales y TDS aumentan su capacidad de | Universidad de Antioquia., 2003. 9 p.
2 conduccién. Finalmente para los rios de selva pluvial tropical

se presentan conductividades muy bajas, < a 20 uS/cm
(microsiemens sobre centimetro)*.

El oxigeno depende de la altura y de la temperatura, es mas
conveniente expresar los resultados en términos de porcentaje
(%), siendo el 100% la concentracién ideal. Valores por
encima o por debajo indican que algo esta perturbando el
ecosistema. Valores de oxigeno del 50% o menores son
letales para la mayoria de los organismos acuaticos. (A mayor
altura sobre el nivel del mar, menor presion y por ende, hay
pérdida de oxigeno)*.

*Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, Roldan, 2013. 23.

eolIgjSowre
uolsaid

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros presentados en el Cuadro 2, corresponden a los tomados para establecer el indice sintesis del

estado fisicoquimico del agua del cauce principal de la cuenca hidrografica del rio Dagua
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2.3 MARCO CONTEXTUAL: CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO DAGUA Y
SU CONTEXTO SOCIO AMBIENTAL

En este apartado se presenta el contexto biofisico y socio-econémico de la cuenca
hidrografica del rio Dagua, que permite entender la localizacion de tipos de
actividades productivas y algunas situaciones ambientales. En este sentido, se
aborda en primer lugar particularidades ambientales correspondientes a la
hidrologia, clima, relieve, pendiente, erosion, geologia y geomorfologia, las cuales
establecen unas condiciones para el desarrollo de actividades productivas; en
segundo lugar particularidades sociales como la poblacién y las principales
actividades econdmicas, esto, a partir de informacion secundaria como
documentos técnicos, informes estatales y documentos cientificos. Cabe
mencionar que esta parte de la investigacion permiti6 el desarrollo de la

descripcion de las actividades productivas, presentada en el tercer capitulo.

2.3.1 Principales aspectos de la Cuenca hidrogréfica del rio Dagua

La cuenca hidrografica del rio Dagua se localiza en la region Pacifico del
Suroccidente colombiano, en el Departamento del Valle del Cauca, con un area
total de 142.200,18 has. Como se aprecia en el Mapa 1 presentado anteriormente,
La Corporacion Autdbnoma Regional del Valle del Cauca y la Universidad del
Valle®, la subdividen en cuenca alta y baja, por la variabilidad espacial de
precipitacion de la cuenca, dado que existen diferencias hidricas y fisiogréaficas; en

primer lugar, en cuanto al volumen de precipitacion que recibe la cuenca alta

8 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA & UNIVERSIDAD DEL
VALLE (CVC - UNIVALLE). Formulacién de planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas en el Valle del Cauca. Version preliminar. Informe fase diagnéstico. Componente
Hidroclimatoldgico, cuenca Dagua. s/f.
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comparada con la baja, y en segundo lugar, un 98,2% correspondiente a la zona

de ladera y un 1,8% a la planicie marina®®.

La cuenca alta tiene un &rea de 86.351 has., equivalentes al 62% del &rea total y
esta subdividida por tres microcuencas denominadas Zona Alta, Zona Media y
Bitaco. La cuenca baja tiene un area de 53.771 has., equivalentes al 38% del total
y se ha dividido en las microcuencas de los rios Dagua Bajo y Escalerete y las
quebradas Los Indios y Pepitas (Ver Mapa 2).

A la cuenca alta hacen parte los municipios de Restrepo, La Cumbre y Dagua, con
sus respectivas cabeceras municipales y parte de los municipios de Yotoco y
Vijes. Por otro lado, la cuenca baja se conforma por parte del municipio de Dagua

y parte de la zona rural del municipio de Buenaventura (Ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Municipios con presencia en la cuenca hidrografica del rio Dagua

e * A
Area total del Arga_ d_e los **0fp areas por .
o municipios en S ***046 drea en la
Nombre municipio en | municipio en la
acuencaen cuenca
has cuenca
has
Buenaventura 617.524,10 33.371,97 5,40 23,47
Dagua 84.867,04 58.439,49 68,86 41,10
Restrepo 20.071,11 18.975,87 94,54 13,34
La Cumbre 22.199,35 22.199,02 100,00 15,61
Vijes 11.347,16 6.585,26 58,03 4,63
Yotoco 32.723,89 2.327,71 7,11 1,64
Calima - Darién 78.908,02 300,86 0,38 0,21
Totales 142.200,18 100 100

*corresponde al area que cada municipio tiene sobre la cuenca hidrografica
*corresponde al porcentaje del area total de cada municipio dentro de la cuenca hidrografica
***Corresponde al porcentaje de la cuenca hidrogréfica

Elaborado por Grupo Territorios

8 CVC 2008, citado en: HINCAPIE, Diana. El agua en la cuenca hidrogréafica del rio Dagua.
Elementos, desde el enfoque de la ecologia politica, del conflicto ambiental, ocasionado por el
estado de calidad y cantidad del recurso hidrico en la cuenca. s/f. Universidad del Valle. Facultad
de Ciencias Naturales y Exactas. Departamento de Biologia. [consultado en Febrero 2017].
Disponible

en<https://www.academia.edu/30221173/EL_AGUA_EN_LA CUENCA_HIDROGR%C3%81FICA _
DEL_RIO_DAGUA. ELEMENTOS DESDE_EL ENFOQUE_DE_LA ECOLOG%C3%8DA_POL%
C3%8DTICA_DEL_CONFLICTO_AMBIENTAL_OCASIONADO _POR_EL_ESTADO_DE_CALIDAD
_Y_CANTIDAD_DEL_RECURSO_H%C3%8DDRICO_EN_LA CUENCA>
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Mapa 2. Subcuencas de la Cuenca hidrografica del rio Dagua
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2.3.2 Principales elementos biofisicos de la cuenca hidrogréfica del rio
Dagua

A continuacion se presentan los principales elementos biofisicos, los cuales, como
se menciond anteriormente, determinan unas condiciones favorables vy
restricciones para el desarrollo de actividades productivas. En ese sentido se
destacan algunas caracteristicas hidricas, climaticas, fisiograficas, geoldgicas, y

de coberturas del suelo.

o Aspectos Hidricos y climaticos de la cuenca del rio Dagua

En este apartado se abordan los principales aspectos relacionados con la
morfometria, el clima y la precipitacion en la cuenca hidrogréfica del rio Dagua.

Morfometria de la Cuenca: La forma de la red hidrica es de tipo dendritico o
subdendritico, lo cual demuestra una red densa de drenajes cortos que se
concentran hacia el cauce principal en corto tiempo. Se tiene que la cuenca alta
presenta una forma alargada en sentido Sur-Norte. Presenta un patron de drenaje
transversal donde los cursos de agua corren mas 0 menos en sentido
perpendicular entre si. Como se aprecia en la Figura 2, la curva hipsométrica de la
cuenca hidrogréfica del rio Dagua evidencia una gran acumulacion de area entre
los 900 y 1.400 metros sobre el nivel del mar aproximadamente, asi como una
acumulacion hidrica. Dicha cualidad corresponde a una cuenca con alto potencial
de erosion del suelo, situacion que se contrasta con los altos niveles de
sedimentacion y pérdida del suelo por sus pendientes pronunciadas y actividades

agropecuarias en laderas y sin control.
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Figura 2. Curva hipsométrica cuenca del rio Dagua
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Fuente: Grupo Territorios

Clima y Temperatura: Gran parte de la cuenca del rio Dagua presenta
caracteristicas climaticas propias de la franja tropical, con gran influencia del
Océano Pacifico. Sobre la cuenca hay circulacion de corrientes de aire en dos
direcciones: del mar hacia el continente proveniente del Océano Pacifico con
direccién suroeste y las que son transportadoras de humedad y que son
descargadas, segun el relieve, en forma de precipitaciones fuertes en la parte baja
cercana al mar y en forma de vapor de agua en las partes mas altas de la
cordillera Occidental en la direccion noreste. Con respecto a la temperatura, la
Cuenca presenta un régimen bimodal que aumenta a medida que la humedad
atmosférica es menor pero también aumenta con la altura. Las caracteristicas
fisiograficas y altitudinales a lo largo de la cuenca del rio Dagua son factores que
determinan los distintos gradientes de temperatura, estableciendo una variacion
que caracteriza la parte alta: un promedio de temperatura media anual que varia
entre los 17°C y 26°C. La parte baja se caracteriza por presentar temperaturas

promedios mensuales superiores a los 28°C?”.

87 CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 16.
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Precipitacion: En materia de precipitacion, la cuenca presenta un
comportamiento bimodal en su parte alta que se diferencia de la parte baja el cual
es monomodal, donde las precipitaciones se producen constantemente durante el
afo. En este sentido, la parte alta por ejemplo presenta precipitaciones que
oscilan entre < 1.000 mm y 2.000 mm al afio (Ver Mapa 3). Representando picos o
periodos de altas precipitaciones para esta parte de la cuenca en los meses de
abril, mayo, octubre y noviembre, y valles o periodos de bajas precipitaciones en
los meses enero, febrero, julio y agosto (Ver Figura 3). En la parte baja de la
cuenca se presentan periodos con “precipitaciones extendidas durante todo el afio
salvo en los meses de enero, a marzo®, que varian entre 1,600mm y 8.000mm al
afo; en la Figura 3, se aprecia en la margen izquierda el régimen bimodal de la
parte alta de la cuenca, y a la derecha, el régimen monomodal de la parte baja, en
este sentido, la parte alta por ejemplo presenta precipitaciones que oscilan entre <

1.000 mm y 2.000 mm al afio

8 |pid., p. 12
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Mapa 3. Precipitacion promedio Anual (2013) de la cuenca hidrografica del rio Dagua
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Figura 3. Comportamiento de la precipitacion mensual en la cuenca hidrogréafica
del rio Dagua
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Fuente: Cardona y Cardona (2012 en Grupo de Investigacion en Ingenieria de los
Recursos Hidricos y Suelos (IREHISA), 2016, p. 7)

o Aspectos asociados al relieve, pendiente y erosion

A continuacién se presentan los principales aspectos relacionados con el relieve,
pendiente, erosién, geologia, geomorfologia y coberturas del suelo

correspondientes a la cuenca hidrogréfica del rio Dagua.

Relieve: El relieve de la cuenca hidrografica del rio Dagua es, en su parte mas
baja presenta gran acumulacion de depdsitos recientes, transportados
principalmente por los rios Dagua y Jordan, controlados estructuralmente, a los
cuales fluyen corrientes menores en sentido Este — Oeste que conforman un

patron dendritico — paralelo®.

Pendiente: En la cuenca las pendientes se clasifican en 7 rangos que segun el
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi —-IGAC- corresponden a suelos con

pendientes entre 0-3% (planos), 3-7% (Ligeramente inclinado), 7-12% (Inclinado),

8 |pid. p. 14
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12-25% (Ligeramente inclinado), 25-50% (Fuertemente quebrado), 50-70%
(escarpado), y >70% (Muy escarpado). De acuerdo con el Mapa 4 se observa gran
presencia de pendientes con porcentajes que oscilan entre 7% y 50%; estos
valores se asocian a pendientes clasificadas como inclinadas y fuertemente
quebradas, atributo que esta asociado principalmente al sistema montafioso de la
cordillera Occidental y sus procesos tectonicos. La pendiente media de la cuenca
corresponde a 26%, la cual puede ser considerada como una pendiente fuerte,
gue contribuye a empeorar los problemas de erosion y sedimentacion en la

cuenca®.

Erosion: El Mapa 5 muestra que los mayores grados de erosion se encuentran en
la parte alta de la cuenca, sobre de los municipios de Restrepo, La Cumbre, Vijes
Dagua. Los grados de erosion presentes se clasifican como: muy severos, severo
y moderado. Dicha situacion refleja un panorama critico ya que al sumarse el
proceso de escorrentia natural y las formas de ocupacion y uso del suelo, se
aceleran los procesos de susceptibilidad de erosién. En términos generales,
predominan los grados de erosion moderada que representa el 31% del area total

de la cuencay erosion natural con el 43.7% del total de la cuenca.

© |bid. p. 15
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Mapa 4. Porcentaje de Pendiente (2013) de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua
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Mapa 5. Grado de Erosion del suelo (2013) de la cuenca hidrografica del rio Dagua
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Geomorfologia: El contexto geomorfoldgico de la cuenca del rio Dagua, se
presenta para dar una vision sistematica del relieve y de los fen6menos que estan
ligados a él, de los procesos formadores de los paisajes y de los factores que lo

producen, tanto actualmente como en el pasado °!

En general los fenbmenos tectonicos que actlan sobre las formaciones rocosas
han generado procesos erosivos intensos que, junto con las altas pendientes y un
sistema complejo de fallas y fracturas, producen una morfologia que se puede
expresar en forma de unidades geomorfolégicas caracteristicas de relieves

montafiosos®?. Dichas unidades geomorfolgicas se resumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Unidades Geomorfologicas

%OMD Nombre Al—r;a %
M1 (I?e!ievc_a montafioso con_incisic')n modere}da, cafiones en V abiertos, 455109 | 53.03
ivisorias convexas amplias, vertientes Cdncavo convexas.

M2 R.e!ievc_a montafioso con incisién profunda, c_:gﬁones en V estrechos, 287270 | 33.48
divisorias convexas estrechas, vertientes rectilineas convexas
Relieve montafioso incision profunda, cafiones en V estrechos

M3 controlados estructuralmente, divisorias convexas estrechas vertientes | 6953.5 | 8.1
rectilineas

QP Llanuras y valles aluviales actuales de las corrientes principales 34619 | 4.03

QT Terrazas aluviales recientes a antiguas 330.5 0.39

Qv Depésitos de vertiente 831.4 0.97
Total 85815.3 | 100.0

Fuente: Elaboraciéon propia con base en CASTRO, Lina. Caracterizaciéon del
régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio Dagua. Tesis de Maestria.
Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela de

Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 19.

91 CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 19.

%2 |bid. p. 17
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Geologia: La conformacion geoldgica de la Unidad de Manejo de la Cuenca
(UMC) Alto Dagua®3, fue determinada segun la edad y naturaleza del material que
las componen. Barrero® redefine las unidades del Cretacico en la cordillera
Occidental, propuestos por Nelson®, dividiendo el Grupo Dagua en dos
formaciones: la primera, como Formacion Cisneros con un espesor de 2.000
metros compuesta por intercalaciones sedimentarias, las cuales aportan a la
cuenca baja del rio Dagua, cantones de grava, basalto y arcillas a lo largo del rio
Dagua; la segunda que suprayace en la anterior, la denominé Formacién Espinal,
conformada por rocas sedimentarias clasticas con un espesor aproximado de 900

metros.

Coberturas del suelo: De acuerdo con el Mapa 6, elaborado con informacién
tomada de IDEAM (2013), entre las coberturas del suelo mas representativas se
destacan Bosque denso alto de tierra firme, con un 27,42 % del &rea total la cual
se expresa en 35.644,75 has (Ver Cuadro 10), localizandose principalmente en la
cuenca baja; seguidamente se distingue la cobertura mosaico de pastos con
espacios naturales a la que corresponde el 25,72% del total, es decir, 33.435,41
has, localizandose principalmente en la cuenca alta, en la zona Nororiente, Centro
y Suroriente. Igualmente son significativas las coberturas de herbazal denso de
tierra firme con 11,5% y pastos limpios con 10,025% del total, correspondientes a
15.017 has y 13.019,19 has respectivamente. La cobertura Pastos limpios se
distribuye de manera regular sobre la cuenca alta, destinados generalmente a

pastos para ganaderia lechera.

% |bid. p 16

% BARRERO, D. Geology of the central western cordillera, West of Buga and Roldanillo, Colombia.
Publicaciones Geoldgicas Especiales de Instituto Colombiano de Geologia y Mineria:
INGEOMINAS. Bogota, 1979, p. 75 (Citado en Ibid. 2008).

% NELSON H.W. Contribucién al Conocimiento de la Cordillera Occidental seccién carretera Cali
Buenaventura. Boletin Geolégico Volumen X 1-3, Instituto Colombiano de Geologia y Mineria:
INGEOMINAS, 1962. Bogota, Colombia (Citado en Ibid. 2008).
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Mapa 6. Coberturas del suelo (2013) en la cuenca hidrografica del rio Dagua
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Se destacan también las coberturas de Pastos enmalezados con 6,86% vy
Vegetacion secundaria o en transicion con 6,14% del porcentaje total de
coberturas. Finalmente son significativas especialmente en la cuenca alta, la
presencia de coberturas como Bosque fragmentado con pastos y cultivos con
2,83%, Cultivos de Café con 2,11% y Plantacion forestal con 2,01%.

2.3.3 Aspectos poblacionales

En lo que respecta a la poblacién, la cuenca hidrografica del rio Dagua, por su
gran extension, se constituye principalmente por los municipios: Dagua con 35.927
habitantes, La Cumbre 11.332 con habitantes, Vijes con 10.491 habitantes,
Buenaventura con 384.504 habitantes, Restrepo con 16.055 habitantes y Yotoco
15.974 habitantes. Cabe mencionar que sobre la cuenca no se asienta toda la
poblacion mencionada, se sefala con el fin de referenciar la situacién poblacional
de cada municipio. Segun Morales citado en Castro%, histéricamente, la
ocupacién del territorio de la cuenca del rio Dagua, obedece al factor geogréfico
por ser un punto de comunicacién con el mar, que se inicio a partir de la época de
la conquista y colonizacion espafiola. Posteriormente se debi6 a la construccion de
obras de infraestructura, como la via férrea y la carretera de la via al mar. Estos
elementos, aunados a una facilidad de la tierra para el cultivo y la extraccion de
minerales, originé la toma de terrenos por parte de colonos, afro descendientes
inicialmente y hacia la parte baja de la cuenca; y confluyeron personas del
departamentos del Cauca y Narifio, quienes colonizaron especialmente la parte
alta de la cuenca. Es asi como a la cuenca baja del rio Dagua pertenecen 18
Consejos Comunitarios de las Comunidades Negras (Ver Cuadro 5) y Resguardos
indigenas, tres en la Cuenca baja y dos en la Alta (Ver Cuadro 6).

% MORALES, 1995 citado en CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en
la cuenca baja de rio Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de
Ingenierias. Escuela de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 8.
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Cuadro 5. Consejos Comunitarios de las Comunidades Negras con jurisdiccion en
la cuenca baja del rio Dagua (INCODER 2013)

Area
Nombre Resolucién titulada Afio

(km?)
Guadualito 1085 del 29-Abr-1998 1.159,7 1998
Citronela rio Dagua 0398 del 28-Abr-2003 1.303,90 2003
Bajo Poted6 1086 del 29-Abr-1998 1.473,17 1998
Calle Larga Rio Dagua 0405 del 28-Abr-2003 1.599,72 2003
Campo Hermoso 1179 del 12-May-1998 1.138,30 1998
Mayor de la C“erg:g?aed'a y alta del rio 2455 del 4-Dic-2005 | 7.375,56 2005
San Marcos 2066 del 18-Nov-2002 3.607,32 2002
Sabaletas 2065 del 18-Nov-2002 12.238,08 2002
Cérdoba y san Cipriano 2456 del 4-Dic-2005 7.322,90 2005
Alto Potedd 0401 del 28-Abr-2003 1.959,96 2003
Zacarias rio Dagua 0403 del 28-Abr-2003 1.418,75 2003
Limones 1178 del 16-Jul-2002 1.308,05 2002
Mayor del rio Anchicaya 2197 del 3-Dic-2002 16.773,21 2002
Agua Clara 1173 del 16-Jul-2002 12.909,72 2002
Llano Bajo 0333 del 8-Mar-2002 5.014,22 2002
Rio Calima 2244 del 4-Dic-2002 66.724,29 2002
La Esperanza 0379 del 22-May-2008 1.730,23 2008

Fuente: Elaboracion propia en base a INCODER (Instituto Colombiano

Desarrollo Rural) (2013)

de

Cuadro 6. Resguardos indigenas en la Cuenca hidrografica del rio Dagua

(INCODER 2013)

Nombre Etnia Resolucién Area construida
(Km)
Los Niasa Embera Chami 0017 del 24-May-1996 37,44
Rio Dagua Waunana 0004 del 25-Ene-1984 131,82
Wasiruma Embera 0005 del 16-Feb-1994 82,96
Yu Yic Kwe Nasa Paez Acuerdo 0088 del 20-Dic-2006 2.703,66
La Delfina Nasa Embera Chami Acuerdo 099 del 15-Feb-2007 781,12

Fuente: Elaboracion propia en base a INCODER (Instituto Colombiano de

Desarrollo Rural) (2013)
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2.3.4 Principales actividades productivas y econdmicas en la Cuenca
hidrogréafica del rio Dagua

A continuacion, se enuncian las principales actividades productivas y de servicios,
de tipo extractivo (agropecuarias y mineras) y de servicios recreativos, presentes
en los municipios de Buenaventura, Dagua, Restrepo y La cumbre, lo cual
contribuye a la descripcion de las actividades productivas presentada en el tercer

capitulo.

Actividades agropecuarias : De acuerdo con la informacion presentada en los
Anexos A, B, Cy D; tomada de El Anuario Estadistico del Valle del Cauca para el
afio 2013%, en los municipios pertenecientes a la Cuenca predominan cultivos
permanentes como la cafia panelera, el platano, y el café, y cultivos transitorios
como el frijol de ladera y el maiz, y en cuanto a frutales se encuentran cultivos de
pifia, banano, aguacate, citricos, guayaba, lulo y maracuya. En lo que respecta a
actividades pecuarias, la actividad avicola es la mas usual, sobre todo en
Restrepo; en el mismo predominan las actividades ganaderas bovinas, teniendo
9.650 animales en ganado bovino, 21.284 en ganado porcino y 1.158.386 en
avicultura (Ver Grafico 2), contando también con 12.600 has destinadas a pastos
para ganado. El cultivo transitorio que mas se siembra es el frijol de ladera con
408 hectareas en Dagua, 100 has en La Cumbre y 216 has en Restrepo; el cultivo
permanente mas frecuente es el platano con 2.257 has, seguido por el café con
1.558 has y la cafia panelera con 1.016,5 has, este tltimo junto con el platano son
los cultivos permanentes que siembran en todos los 4 municipios, el café tiene

areas destinadas para su cultivo solamente en La Cumbre y Restrepo.

En el municipio de Buenaventura predomina el cultivo de chontaduro con 3466

has, siendo el frutal con mayor cantidad de has destinadas a su siembra entre los

97 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEL CAUCA. Anuario Estadistico del Valle del Cauca 2013. Santiago de Cali. [consultado en Mayo
2016]. Disponible en <http://anuarioestadisticovalle.comli.com/>
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municipios que pertenecen a la Cuenca (Ver Grafico 1); en general en cuanto a
agricultura, Buenaventura es el municipio con menos cantidad de areas
destinadas a cultivos y de acuerdo con el Anuario Estadistico del Valle del
Cauca®® no registra areas destinadas a siembra de hortalizas. El municipio de
Dagua cuenta con mayor cantidad de areas destinadas en hortalizas, cultivos

permanentes y cultivos transitorios con 250, 3.200 y 683 has respectivamente.

Grafico 1. Hectareas destinadas a Agricultura en los Municipios de la Cuenca
(2013)
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Gréafico 2. Animales en Actividades Pecuarias en los Municipios de la Cuenca
(2013)

B Buenaventura M Dagua MLlaCumbre M Restrepo
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Fuente: Elaboracién propia, basados en Anuario estadistico de la Gobernacién del
Valle del Cauca (2013)

Actividad minera: En el Mapa 7 se aprecia la espacializacion de los 21 titulos
mineros establecidos en la Cuenca y su area en has, reconocidos por el Estado a
través de previo proceso de titulacion. La informacion empleada para la realizacion

de dicho mapa se tomé de Agencia Nacional Minera (ANM) 2014.

De acuerdo con el Mapa 7, la mayor parte de los titulos se localizan cerca al cauce
principal del rio Dagua y corresponde a extraccion de materiales para la
construccion de la doble calzada Buga-Buenaventura. El titulo minero de mayor
area corresponde al consorcio de la doble calzada de Buenaventura con un area
aproximada de 1.659,74 has. Asi mismo, se reconoce un titulo minero para
extraccion de minerales preciosos en la parte alta de la cuenca hidrogréfica, en el

municipio de La Cumbre, sobre el rio Bitaco, con un area de 146,5 has.
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Mapa 7. Titulos mineros presente en la cuenca hidrografica del rio Dagua (2014)
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Ademas, los titulos mineros localizados en la parte baja de la cuenca se cruzan
espacialmente con areas correspondientes a la Reserva Forestal del Valle del
Cauca (Reserva Forestal de los rio Escalerete y San Cipriano). Cerca al area de
Lobo Guerrero, sobre la interseccién entre los rios Bitaco y Dagua se observa un
titulo minero asociado a materiales de construccion y demas concebibles, con un

area de 290.31 hectareas.

Actividades de servicios recreativos: En el Mapa 8, elaborado con informacion
tomada del Geovisor de acceso libre, Google street View, las actividades de tipo
recreativo se localizan principalmente sobre la parte alta de la cuenca, en los
corregimientos de el Km 30, El Km 26, Tocota, San Bernardo y El Queremal, en el
municipio de Dagua; Bitaco Pavas, Pavitas, Bellavista, en La Cumbre, y en la
cuenca baja se encuentran entre los corregimientos de La Delfina y Cérdoba,
sobre el cauce principal de la Cuenca, en Buenaventura. En general, la mayoria

de actividades se distribuyen sobre los tributarios del rio Dagua.
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Mapa 8. Actividades recreativas identificadas en la cuenca hidrografica del rio Dagua
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Para establecer las posibles relaciones entre las actividades productivas de la
cuenca hidrografica y la calidad del agua en el rio Dagua, se disefidé una
metodologia que involucrod técnicas cualitativas y cuantitativas. Debido a que los
objetivos especificos cuentan con diferente alcances, la metodologia combina tres
tipos de investigacion: descriptivo, deductivo y relacional; el primer tipo se refiere a
la medicién o valoracién de diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendmeno a investigar, en ese sentido se selecciona una serie de cuestiones y se
mide cada una de ellas para asi describir lo que se investiga®; en segunda
instancia las investigaciones de tipo deductiva buscan situaciones que demuestren
el rango o variaciones de las dimensiones de las relaciones entre conceptos, en
este tipo de estudios el investigador debe hacer el muestreo escogiendo sitios,
personas a proposito, basado en maximizar las diferencias entre conceptos, a
partir de ello se derivan hipétesis que exigen de interpretacion'®; por ultimo, se
define también como un estudio de tipo relacional a partir de la busqueda del
grado de relacion existente entre dos o mas variables o conceptos en un contexto

particularto?,

Para lograr el objetivo general de esta investigacidon se propusieron cuatro (4)
fases las cuales se muestran en la Figura 4: (1) contextualizacion biofisica y
socioeconOmica de la cuenca hidrogréafica del rio Dagua (2) descripcion de las
actividades extractivas (agropecuarias y mineras), y de servicios (recreativas)
presentes en la cuenca, (3) afectaciones de la calidad del agua en la cuenca
hidrografica del rio Dagua por parte del establecimiento de las actividades

productivas, a partir de la vision de los agentes sociales, (4) Determinaciéon de la

% HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar.
Metodologia de la investigacion. 2a. ed. México: McGraw-Hill, 1998., p. 289.

100 STRAUSS, Anselm; CORBIN, Juliet y ZIMMERMAN, Eva. Bases de la investigacién cualitativa:
técnicas y procedimientos para desarrollar la teoria fundamentada. Medellin: Universidad de
Antioquia, 2002., p. 162.

101 HERNANDEZ; FERNANDEZ y BAPTISTA, Op. cit., p. 291.
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calidad fisicoquimica del agua a lo largo del rio Dagua y su correspondencia con
los tipos de cobertura del suelo de la cuenca hidrografica. Para concluir, se hizo
una triangulacion de las anteriores fases (3 y 4) mencionadas; dicho proceso,
consiste en el uso de dos o mas meétodos, cualitativos o cuantitativos, para la
toma, integracion e interpretacion de datos en una investigacion, teniendo como
proposito explicar de manera mas completa la complejidad del objeto en estudio y
aumentar la validez de los hallazgos desde diferentes puntos de vista®?. La Figura
4 muestra con mayor detalle, la ruta metodoldgica seguida de acuerdo a cada uno
de los procesos propuestos para alcanzar los objetivos especificos sefialados. A

continuacion se presentan las cuatro fases metodolégicas abordadas.

3.1 Fase 1. Contextualizacion biofisica y socioeconémica de la cuenca
hidrogréfica del rio Dagua

Con el proposito de analizar la forma en que los contextos biofisicos, sociales y
econdémicos interfieren en el desarrollo y establecimiento de las actividades
productivas en la cuenca, en cuanto a las condiciones propicias y restricciones
para su desarrollo, se realiz6 una contextualizacion de las principales
caracteristicas poblacionales, productivas, climéaticas, fisiogréficas y geoldgicas;
para esto, se hizo necesaria la consulta de informacion secundaria en documentos

técnicos, informes estatales y documentos cientificos.

102 COHEN, Louis & MANION, Lawrence. Métodos de investigacion educativa. 2 ed. Madrid.: La Muralla,
2002. 331p. ISBN: 84-7133-565-4.
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Figura 4. Disefio metodoldgico preliminar
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3.2 Fase 2. Descripcién de las actividades productivas de tipo extractivas
y de servicios presentes en la cuenca hidrogréafica del rio Dagua

La segunda fase de la investigacion corresponde a la descripcion de las
actividades productivas presentes en la cuenca hidrografica del rio Dagua. Con
base en lo establecido en el marco tedrico, las actividades productivas de la
cuenca hidrogréfica se clasificaron en dos grupos: el primero considera las
actividades extractivas agricolas, pecuarias, mineria de extracciéon de material de
arrastre para la construccion y mineria de metales preciosos; en el segundo,
actividades de servicios turisticas o de recreacion. El desarrollo de esta fase se

presenta a continuacion.

3.2.1 Identificacion de actividades productivas de la cuenca hidrogréfica del
rio Dagua

Esta etapa, tuvo como propésito identificar y posteriormente describir las
actividades productivas representativas en la cuenca hidrogréfica, para ello, se
procedid a la realizacion de trabajo de campo en la cuenca alta y mediante tres de
trayectos que se establecieron con la ayuda del geovisor web Google Earth.
Dichos trayectos se establecieron a partir de los siguientes criterios: 1) la
accesibilidad a puntos de observacion y 2) la amplitud de la visual para que
garantizara un panorama general de la vegetacion, cuerpos de agua y las
actividades productivas (Ver Fotografia 1 y Fotografia 2). A su vez, se us6é un
mapa con informacion de coberturas del suelo correspondiente al afio 2013, el
cual fue tomado del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), que permiti6 también la verificacion de algunos usos y actividades

pertenecientes a algunas de las coberturas del suelo de la Cuenca.
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Fotografia 1. Trayecto Dagua - La Fotografia 2. Trayecto Coérdoba -
Cumbre, cuenca alta Loboguerrero, cuenca baja

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

Seguidamente, para efectos de identificar las actividades productivas mas
representativas en la cuenca alta y baja, se organizo la informacién recogida en
campo a partir del disefio de una matriz de doble entrada, con las categorias:
actividades identificadas (143 actividades), generalidades del paisaje (vegetacion
y cuerpos de agua), y tipo de cobertura del suelo. Posteriormente, dicha
informacion se georreferencié y se elaboraron cuatro mapas de actividades
productivas con los cuales, en base a lo identificado en la contextualizaciéon
socioecondémica del primer capitulo, la frecuencia con la que fueron registradas en
campo Yy lo encontrado en las entrevistas y paneles de expertos, se identificaron

las actividades mas representativas de la Cuenca.

3.2.2 Descripcién de las actividades productivas representativas de la
cuenca hidrografica del rio Dagua

Finalmente, con el proposito de describir las caracteristicas generales de las
actividades productivas representativas, basados en los anteriores pasos y la
informacion obtenida de la fase de la contextualizacion, se disefiaron cuatro

matrices con las siguientes categorias: para actividades agricolas, requerimientos
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hidricos, edafoclimaticos: textura del suelo, tipo de drenaje y clima, fertilizantes,
riego, area cultivada (has/afo), produccion (kg/ton), demanda de agua aproximada

y fuente de captacion del agua.

Para las actividades pecuarias las categorias, consumo de agua en litros/dia,
namero de individuos, tipo de suelo, clima, relieve, pendiente, fuente de captacion
de agua y sitio de disposicion del agua; en el caso de la mineria, tipo de mineria,
unidad de produccion, consumo de agua por unidad de produccion, fuente de
captacion de agua y sitio de disposicion del agua; finalmente para las actividades

de servicios recreativos, solo se tuvo en cuenta la fuente de captacion de agua.

3.3 Fase 3. Valoracion de la afectacion de la calidad del agua en la
cuenca hidrografica del rio Dagua por parte de las actividades
productivas a partir de la vision de los agentes sociales

Esta fase se desarroll6 con informacion primaria obtenida a partir de entrevistas
semi-estructuradas y paneles de expertos dirigidos a los agentes sociales claves

de la Cuenca.

Con el proposito de conocer la valoracion que los agentes sociales dan sobre la
afectacion de la calidad del agua por parte de las actividades productivas en la
cuenca, se desarrollaron cuatro actividades: (1) identificacion de los agentes
sociales y el tipo de muestreo, (2) construccién de categorias de analisis (3)
disefio de la entrevista semi-estructurada y, por ultimo (4) disefio del panel de

expertos.
3.3.1 Identificacion de los agentes sociales de la Cuenca

En esta investigacion, los participantes fueron concebidos como agentes sociales,
que podrian ser: institucionales, usuarios del agua y sociedad civil. En este
sentido, la primera categoria se refiere a entes administrativos de base no
territorial creados por el Estado, para la gestion de determinados intereses, que

actian en torno al disefio, implementacion y regulacidon de las politicas
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Estatales'®®; la segunda categoria es definida como aquel conjunto
desinstitucionalizado configurado por el conjunto de organizaciones sociales cuyas
finalidades no se asocian a las imposiciones dadas por el poder politico'®4; por
altimo, la tercera categoria es conformada por aquellos grupos de personas u
organizaciones que se benefician de los transacciones generadas por el agua para
realizar una actividad productiva o domeéstica, las cuales pueden ser extractivas o

de servicios.

Seleccién de los agentes sociales claves: Con base en lo anteriormente
expuesto, para efectos de identificar los agentes sociales que proporcionaran su
valoracion frente a la afectacion de la calidad del agua, se ejecutd el muestreo
tedrico o intencional, el cual consisti6 en la seleccidbn en base a criterios de
conveniencia, asimismo se recurrido al muestreo en cadena o bola de nieve que
consisti6 en que las primeras personas seleccionadas van sugiriendo otras
relacionadas con los objetivos en cuestion y estas a otras, igualmente, la
determinacion del tamafio de muestra se rigid bajo el principio de saturacion, es
decir cuando las personas entrevistadas o las situaciones contadas, dejaron de
aportar informacién nueva o relacionada con las categorias establecidas'®. En
esta perspectiva, se contd con la participacion de 16 agentes sociales en las
entrevistas y 40 en el panel de expertos, quienes cumplian generalmente un rol de

lideres sociales en sus comunidades y con experiencia en el manejo del agua.

103 BOLANOS TROCHEZ, Francy Viviana. La gestion del agua potable como hecho metropolitano:
caso: corredor metropolitano Cali-Yumbo. Tesis de Pregrado. Cali: Universidad del Valle. Facultad
de Humanidades. Departamento de Geografia, 2014., p. 100.

104 BOISIER, Sergio. et. al. Sociedad civil, actores sociales y desarrollo regional. En: Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica y Social (ILPES), 1995, p. 8.
[consultado Marzo 2016]. Disponible en
http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/9663/S9500092_es.pdf?sequence=1&isAllowed
105 MARTINEZ SALGADO, Carolina. El muestreo en investigacion cualitativa. Principios basicos y
algunas controversias. En: Revista Ciéncia & Saude Coletiva [Revista electronica]. Vol. 17, no 3
(2012); p. 5. [consultado Abril 2016]. Disponible en <
http://www.scielo.br/pdf/csc/v17n3/v17n3a06.pdf>

91



Bajo esta perspectiva, se contd con la participacion de 16 agentes sociales en las
entrevistas y 40 en el panel de expertos, los cuales se desempefian como técnicos
y funcionarios de las: UMATA, CVC, INVEMAR Y CIDEA (Agentes institucionales);
Agricultores de unidades agricolas campesinas y tecnificadas, presidentes de
juntas de acueductos veredales, asociaciones de agriculturas, representantes de
Concejos comunitarios y Resguardos indigenas (usuarios del agua); presidentes

de Juntas de Accion Comunal y fundaciones como Bitacoes (sociedad civil).

Categorias de analisis: Con el animo de deducir y analizar las valoraciones que
tienen los agentes sociales frente a la afectacion de la calidad del agua, se
establecieron tres categorias de andlisis: calidad y disponibilidad del agua,
actividades productivas, y usos multiples del agua, que surgen del marco teorico y
conceptual. A continuacién, en el Cuadro 7 se definen las categorias de andlisis

mencionadas:

Cuadro 7. Categorias de analisis utilizadas en los métodos cualitativos

desarrollados

Categorias Aspectos

A partir de esta categoria se pretende identificar los usos del agua
Usos multiples del agua | con fines productivos, sean estos extractivos (consuntivos), 0 no
extractivos (no consuntivos).

Con esta categoria se busca que los agentes sociales identifiquen las

Actividades productivas actividades con fines productivos.

Con esta categoria se pretende abordar aspectos mas precisos
Calidad y disponibilidad | referentes a la calidad vy disponibilidad del agua, para ello se
del agua despliegan otras subcategorias presentadas en el panel de expertos:

Subcategorias

2n . Biol6gicos: Hace referencia a los
3 Relativos a la 4 . -Fauna
T TS . organismos existentes en el agua,
® %o calidad del . i -Flora
e = importantes en la percepcién de la ., .
= ® agua : 106 -Vegetacion de ribera
0 calidad del liquido®,

106 ARRUEBO, Tomas, et al. Método especifico para la evaluacién medioambiental de los lagos de
origen glaciar pirenaicos y su aplicacion al lago de Sabocos. En: Pirineos [Revista electronical. Vol.
164 (2009), p. 140. [consultado Abril 2016]. Disponible en <
http://pirineos.revistas.csic.es/index.php/pirineos/article/view/33/34>

92




Categorias Aspectos
. L . -Caudal
Hidromorfolégicos: se refiere a los L
) -Variacion de la
aspectos relacionados con la estructura rofundidad
fisica de las riberas del rio%". P
-Cauce
Fisicos y organolépticos: Fisicos y
Factores organolépticos: se trata de los factores
) .S L - -Olor
relativos ala | fisicos que inciden en aceptabilidad del
- . -Temperatura
aceptabilidad | agua que puede ser subjetiva y .
-Transparencia
del agua afectada por factores que resultan
desagradables visualmente%,

Se refiere al fin que se le esta dando al
agua en cualquier actividad, desde su
disponibilidad hasta la salud de las
personas en el consumo.

-Disponibilidad

Uso del agua -Salud de las personas

Elaboracion propia

3.3.2 Disefio y aplicacion de una entrevista Semi-estructurada

Con el objetivo de conocer la valoracion de los agentes sociales frente a la calidad
del agua, se disefidé una entrevista semi-estructurada (Ver Anexo E) basada en las
categorias de analisis mencionadas, la cual se define como un instrumento que
permite valorar los juicios y criterios de los agentes sociales frente al objetivo
presentado'®. Cabe mencionar que este método sirvié también para la obtencién
de informacién primeria de la descripcién de las actividades productivas de la

cuenca (Ver Fotografias 3y 4).

Fotografia 3. Entrevista con agentes Fotografia 4. Entrevista con agricultor
sociales del corregimiento de Cordoba, de el corregimiento El Pifial, Dagua

107 FERRER, Daniel Ballarin; MUNOZ, Ignacio Rodriguez. Hidromorfologia fluvial: algunos apuntes
aplicados a la restauracion de rios en la cuenca del Duero. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente. Madrid: Confederacion Hidrografica del Duero, 2013. p. 380. ISBN: 283-13-013-4.
[consultado Abril 2016]. Disponible en <
https://books.google.com.co/books/about/Hidromorfolog%C3%ADa_fluvial.html?id=P6accAEACAA
J&redir_esc=y>

108 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Guias para la calidad del agua potable: ,O0MS 3 ed.
Vol. 1. Suiza: El Autor, 2006. p. 183. ISBN 92 4 154696 4. [consultado Abril 2016]. Disponible en <
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/gdwqg3_es_fulll_lowsres.pdf?ua=1>

109 JAUPAS PAITAN, Humberto. et al. Metodologia de la investigacion: cuantitativa-cualitativa y
redaccién de la tesis. Colombia: Ediciones de la U, 2014. p. 219, 225, 246, 253. ISBN
9789587621884.
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Buenaventura (Cuenca baja) (Cuenca alta)

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

3.3.3 Panel de expertos

De igual manera gue la entrevista semiestructurada, este método se ejecutd con el
propésito de complementar la valoracion cualitativa de la afectacién de la calidad
del agua junto a los agentes claves seleccionados en los corregimientos de Bitaco
(La Cumbre), Atuncela (Dagua), La Delfina (Buenaventura), y la cabecera
municipal de Restrepo y Dagua, bajo el mismo criterio teérico y de muestreo
aplicado en las entrevistas (Ver Fotografias 5, 6, 7 y 8). El panel de expertos se
define como una opinion informada de personas con conocimiento en el tema,
para este caso manejo y gestion del agua y que son reconocidas por otros como
expertos cualificados en los mismos, que pueden dar informacion, evidencia,
juicios y valoraciones. La seleccion de las personas que formaron el panel de
expertost®, cumplieron con los siguientes criterios: (a) experiencia en la
realizacion de paneles y toma de decisiones, (b) ser conocedora del area de

estudio definida y (c) disponibilidad y motivacion para participar.

Fotografia 5. Panel de expertos en Fotografia 6. Panel de expertos en La

110 ESCOBAR PEREZ, Jazmine; CUERVO MARTINEZ, Angela. Validez de contenido y juicio de
expertos: una aproximacion a su utilizacion. En: Avances en medicion. [Revista electronica]. Vol. 6,
no 1 (2008), p. 30. [consultado Mayo 2016]. Disponible en
<http://www.humanas.unal.edu.co/psicometria/files/7113/8574/5708/Articulo3_Juicio_de_expertos_
27-36.pdf>
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Bitaco, La Cumbre (Cuenca alta) Delfina, Buenaventura (Cuenca baja)

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

Fotografia 7. Panel de expertos en Fotografia 8. Panel de expertos en
Atuncela, Dagua (Cuenca alta) Restrepo (Cuenca alta)

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

Para la ejecucion del mismo, se disefi6 una matriz de valoracién de afectaciéon
entre actividades productivas y servicios recreativos frente a la calidad del agua
(Ver Anexo F), a la cual los expertos o agentes sociales seleccionados dieron un
valor con base a las categorias de analisis establecidas en el marco tedrico y
conceptual, dicho valor o escala numérica represent6 lo percibido en cuanto al
grado de afectacién de la relacion existente, sea este positivo 0 negativo, entre las
actividades productivas y la calidad del agua. En el Cuadro 8 se muestran las
caracteristicas correspondientes a cada una ellas, las cuales orientaron a los

agentes sociales para definir su calificacion.
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Cuadro 8. Valoracion numérica del grado de afectacion del agua

No afecta (0) Muy negativa (-2) Negativa (-1) Positiva (1) | Muy positiva (2)

Aporta en alto grado

T Afecta

No implica un uso | elementos que No aporta
. - moderadamente  la El uso del agua

estricto del agua, | afectan visiblemente elementos

dicha actividad no |la calidad del agua, SJZ?\?QsIbISgagaetgc:gi que afecten zpect;al accion
es representativaly su  desarrollo FI) el agua " |
en términos de | compromete la|Y aporta  algunos positivamente  1a

L ) S elementos durante  su calidad del agua
afectacion. disponibilidad del S uso. '

perjudiciales.
recurso.

Elaboracion propia

Posteriormente, con el fin de sistematizar la informacion obtenida en los paneles
se elaboraron unas matrices de analisis de resultados, presentadas en el capitulo
cuatro (Ver Cuadro 16), a partir de la suma final de las valoraciones numéricas
correspondiente al grado de afectacién, se determinaron los rangos que se
pueden apreciar en el Cuadro 9:

Cuadro 9. Rangos propuestos para el analisis de los resultados de los paneles de
expertos

Afectacion de la relacién
o Positiva Negativa
Accion . . Nulo : -
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
la4d 5a9 10a14 0 -la-4 -5a-9 -10a-14

Elaboracion propia

3.4 Fase 4: Determinaciéon de la calidad fisicoquimica del agua a lo largo
del rio Dagua y su correspondencia con los tipos de cobertura del suelo de
la cuenca hidrogréfica

En esta fase, se ejecutaron para efectos de establecer correspondencias entre el
estado fisicoquimico del agua y los tipos de coberturas a lo largo del cauce
principal de la Cuenca del rio Dagua cuatro actividades: (1) definicibn de puntos

de monitoreo de la calidad del agua y la seleccion de las coberturas asociadas a
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las actividades representativas de la cuenca, (2) el registro de parametros
fisicoquimicos del agua y, por ultimo, (3) un analisis estadistico de la informacion
obtenida por medio de un Analisis Factorial Multiple (AFM) para la construccion de
un indice del estado fisicoquimico para el rio Dagua; y, por ultimo, (4) la
identificaciébn de correspondencias entre la calidad fisicoquimica del agua y las
coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas representativas de la

cuenca.
3.4.1 Definicion de puntos de monitoreo de calidad del agua

Para establecer correspondencias entre la calidad fisicoquimica del agua y las
coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas en la cuenca
hidrografica del rio Dagua, se precisaron tres puntos de monitorio y sus
respectivas areas de estudio, cada uno con evidentes diferencias geograficas y
patrones de localizacion de las actividades productivas, usos y coberturas del
suelo, las cuales se identificaron y delimitaron a partir de la (1) contextualizacion
socioeconOmica presentada en el primer capitulo, (2) el trabajo de campo
realizado para la descripcion de las actividades productivas de la Cuenca, y (3) la
generacion de puntos de aforo o puntos de encuentro de las principales redes
hidricas que pueden ser cercanas a las actividades productivas representativas de

la cuenca.

En ese sentido, una vez reconocidos los distintos patrones de localizacion de las
actividades productivas de tipo extractivo y de servicios recreativos en la cuenca,
se procede a generar los puntos de aforo a través del uso del software ArcGis 9.3
y en él la extension ArcHydro Tools; posteriormente se obtienen distintos puntos
de aforo, de los cuales se seleccionan tres que por sus diferencias geogréficas y
su localizacion con respecto a los patrones de localizacion de las actividades

productivas®?, llamaron la atencion para delimitar aguas arriba de cada uno las

111 Ademas de contar con los criterios anteriormente mencionados, coinciden con tres de los puntos
de monitoreo predefinidos por los grupos de investigacion BPM (Biologia de plantas y
microorganismos), Ecologia de Estuarios y Manglares (ECOMANGLARES) y Territorios.
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tres areas de estudio y definir los tres puntos de monitoreo de la calidad del agua:
en el Mapa 9 se ensefian los puntos de monitoreo La Harinera, Union de los rios
Dagua y Bitaco y Cordoba. Cabe mencionar que las tres areas de estudio
definidas, representan el comportamiento acumulativo del total de las coberturas
del suelo de la cuenca, a razén de que estas se delimitaron aguas arriba de cada
punto de monitoreo (Ver Mapa 9 y Cuadro 10).

Finalmente, se visitaron los puntos de monitoreo establecidos por medio de trabajo
en campo, con el proposito de verificar su accesibilidad y cercania a centros
poblados, lo que permitio la toma de los pardmetros fisicoquimico. Posteriormente,
se seleccionaron cinco conjuntos de coberturas asociadas a usos del suelo y a las
actividades productivas mas representativas encontradas en el trabajo de campo
realizado y mencionadas por los agentes sociales en la valoracion cualitativa. En
el Cuadro 10, se definen las coberturas seleccionadas y los usos de estas, asi
como el porcentaje de é&rea de cada conjunto de cobertura del suelo

correspondiente a las tres areas de estudio definidas.
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Mapa 9. Areas de estudio y puntos de aforo
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Cuadro 10. Conjunto de coberturas del

suelo seleccionados para el

establecimiento de correspondencias entre estas y la calidad fisicoquimica del

agua
Areas de
estudio
Coberturas del L .
Descripcion/observaciones | 1] 1l
suelo
= %2 |%|Z [%
Pastos Realizacion de préacticas de manejo tecnoldgico: limpieza,
limpios encalamiento y/o fertilizacion, etc.
Pastos Conforman asociaciones de rastrojos, por la realizacion de
enmalezados | €scasas practicas de manejo y abandono.
Formaciones vegetales no intervenidas sin alteraciones en | o ~
c1 Herbazal | g estructura original y las caracteristicas funcionales. E I’ @ 5 § 4
T n ()] [6)]
Vegetacion arbustiva desarrollada en forma natural en [ N | N 2 e
Arbustales | giferentes densidades y sustratos.
Mosaico de | Areas de cultivos y espacios naturales conformados por
cultivos y relictos de bosque natural, arbustos y matorrales, y otras
espacios areas no intervenidas, por sus caracteristicas biofisicas
naturales permanecen en estado natural.
. . . . N
Area Conformados por edificaciones y los espacios adyacentes | |2 |© |2 8o
C2 . . o O Jw [0 [w (@ [N
construida | a la infraestructura edificada. Nt AN S RPN
Bosque Constituida por elementos arbéreos, no han sido
denso intervenidas sin alteraciones en su estructura original.
Bosque Bosques naturales densos o abiertos, afectados por la
fragmentado |inclusidn de otras coberturas como pasto o cultivos.
Bosque Vegetacion arborea en las margenes de cursos de agua. 2 B § = % @
C3 ripario ' -g @ E N :1'
Veg. Originada por la intervencion o destruccion de la|@ I ©
secundaria en | vegetacion natural o primaria, en recuperacion al estado
transicion | original; se localiza en &reas agricolas abandonadas.
Plantacién | Plantaciones de vegetacién arbérea, realizada por la
forestal intervencién del hombre para manejo forestal.
Cultivos o . . . N N
Ocupadas principalmente por cultivos de habito arbustivo sl R el A
C4 | permanentes ! i~ N[ BB -
. como café, cacao, coca o vifiedos. w NP o |2
y arbustivos = (i
Mosaico de | Cultivos anuales, transitorios o permanentes, parcelas es o
cultivos muy pequefias o inferiores a 25 has. NP 9o |9 e
C5 : - — - Do N s (NN
Cultivos Ocupadas por cultivos transitorios, arroz, maiz, sorgo, [ |* |~ |97 |~ [©
transitorios | cebada y trigo (cereales); hortalizas y tubérculos.
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Elaboracion propia con base en IDEAM 2013 Catalogo de Patrones de Coberturas
de la Tierra Colombia. 2013.

3.4.2 Toma de pardmetros fisicoquimicos del agua en los tres puntos de
monitoreo localizados sobre el cauce principal del rio Dagua

Para efectos de establecer correspondencias entre los conjuntos de coberturas del
suelo definidos y la calidad fisicoquimica del agua, se realizé la captura de 12
parametros fisicoquimicos (Potencial oxido-reduccion (%ORP), pH, pHmMV,
conductividad pS/cm, conductividad uS/cm®, salinidad, temperatura, presion
atmosférica, sélidos totales disueltos (TDS), % de saturacion de oxigeno (%0OD),
Oxigeno Disuelto (OD ppm) y, Resistividad) con una sonda multiparamétrica
HANNA HI 9828, (cinco mediciones durante tres veces al dia, cuyos horarios
corresponden 7:00 am, 1:00 pm y 6:00 pm), en cada punto de monitoreo
establecido en el cauce principal de la cuenca hidrogréafica del rio Dagua, entre los
meses de octubre y febrero, de estos meses, octubre, noviembre y diciembre
corresponden a altas precipitaciones; en cuanto enero y febrero a bajas
precipitaciones!!?, Cabe mencionar que no se incluyeron parametros bioldgicos,
debido a limitaciones de presupuesto que impidieron llevar a cabo el registro y

analisis en laboratorio.

Posteriormente los datos obtenidos durante los monitoreos, correspondientes al
comportamiento de los 12 parametros fisicoquimicos: fueron procesados mediante
estadistica descriptiva y un Andlisis Factorial Multiple (AFM) para la construccion

de un indice de estado de las condiciones fisicoquimicas del agua para la Cuenca.

112 F| periodo de monitoreo se establecio en base al régimen de precipitacion bimodal de la cuenca
alta del rio Dagua; no se contemplé el régimen monomodal de la cuenca baja, por efectos de
homogenizar el protocolo de monitoreo de calidad del agua.
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3.4.3 Tratamiento estadistico de parametros fisicoquimicos y construccién
del indice del estado fisicoquimico del agua

Para el tratamiento estadistico de los parametros fisicoquimicos y la construccion
del indice del estado fisicoquimico del agua, se conté con el apoyo en el
planteamiento metodologico de esta fase, de estudiantes del programa de

Estadistica en el marco del curso Consultoria | y II.

Teniendo en cuenta las tres areas de estudio en que se dividié la cuenca, los
puntos de monitoreo predefinidos sobre el cauce principal del rio Dagua y los
periodos de altas y bajas precipitaciones, se obtuvo una base de datos compuesta
de 15 registros por parametro, en cada mes y cada punto de monitoreo, para un
total de 915 registros por punto de monitoreo.

Posteriormente, se procedid a construir el indice sintético del estado fisicoquimico
del agua; para ello!'3, se realiz6 en primera instancia, el andlisis estadistico
descriptivo para cada parametro registrado en la base de datos (Ver Anexo H),
seguidamente se hizo uso del Analisis Factorial Mdltiple (AFM) ya que al tener 3
puntos de muestreo (Cérdoba, Harinera y Bitaco) el interés no solo es describir el
comportamiento en forma general a través del conjunto de variables sino también
a través de cada uno de los puntos. Para ello, es posible realizar analisis
separados de los grupos o andlisis de componentes principales para cada
estacion, sin embargo, los resultados obtenidos independientemente son
dificilmente comparables entre si. Por lo tanto, para comparar los resultados por
cada grupo o estacién de monitoreo es necesario hacer uso del Analisis factorial
multiple (AFM). Mas adelante, en el capitulo 1V, se mostraran los principales
resultados obtenidos para la construccion del indice sintético, para finalmente

presentar la discusion de su relacién y correspondencia, a través de valoraciones

113 Para la construccion del indice del estado fisicoquimico del agua, no se adopté un indice de
calidad de agua potable o saneamiento, debido a que no se tomaron parametros bioldgicos, y a
gue de acuerdo con los agentes sociales, el agua del rio Dagua no se utiliza para el consumo
humano. Por lo tanto el indice se ajusta a los rangos permitidos para la conservacion de vida en
ecosistemas acuéticos presentados en el Cuadro 2.
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perceptuales, con los porcentajes de los conjuntos de coberturas del suelo de

cada area de estudio.

3.4.4 Identificacién de correspondencias entre la calidad fisicoquimica del
agua y las coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas
representativas de la cuenca

Para efectos de identificar correspondencias entre la calidad fisicoquimica del
agua y las coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas
representativas de la cuenca, se elaboraron cinco graficos de doble eje Y,
considerando en el eje izquierdo los indices fisicoquimicos del agua mas criticos
de cada mes (limite linea azul: Buena calidad, limite linea amarilla: Media calidad),
y, en el eje derecho los porcentajes de coberturas del suelo aguas arriba de cada
punto de monitoreo; en tanto que en el eje X, se consideraron los tres puntos de
monitoreo que permiten apreciar la variacion espacial entre el comportamiento de

los valores asignados al eje Y.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE TIPO
EXTRACTIVAS Y DE SERVICIOS RECREATIVOS PRESENTES EN LA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO DAGUA

En este capitulo se presenta una descripcion general de las actividades
productivas y de servicios!* mas representativas de la cuenca hidrogréfica del rio
Dagua, destacando el uso del agua. Para tal efecto se describen los siguientes
aspectos de cada actividad productiva: distribucion espacial; fuentes de captacion
de agua; sitio de disposicion final del agua; y cambios, aumentos o0 sustituciones
de las actividades; en cuanto a las actividades agricolas se mencionan los
insumos agricolas empleados para el mejoramiento de la actividad y el tipo de
riego. En ese orden de ideas, al final de la respectiva descripcion de cada
actividad se presenta una matriz que sintetiza las caracteristicas descritas en
contraste con otras referidas en el marco contextual. Para presentar las
actividades productivas mas representativas de la Cuenca, se abordan por cuenca
alta y cuenca baja, considerando la divisién sugerida por la CVC, la cual se
basa en las diferencias fisicas de la cuenca que dan origen a una diversidad
climatica, hidrol6gica, de vegetacion, de suelos!!® y éstas, a su vez, a una serie de

actividades productivas.
4.1 Actividades extractivas presentes en la cuenca hidrografica del rio Dagua
En el siguiente apartado se presentan las actividades productivas de tipo

extractivo, pecuarias, agricolas y mineras mas representativas en la cuenca del rio

del Dagua, diferenciandose entre parte alta y baja.

114 Para la Cuenca hidrografica del rio Dagua se consideran solamente los servicios de recreacion.
115 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA & UNIVERSIDAD DEL
VALLE (CVC-UV). Formulacién de planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas en el
Valle del Cauca. Versién preliminar. Informe fase diagnéstico. Componente hidroclimatoldgico,
cuenca Dagua. s/f.

116 GUTIERREZ, S. & CARVAJAL, Y. Andlisis de la influencia de el [Sic] fendmeno Enos “El Nifio
Oscilacion del Sur “en la oferta hidrica trimestral de la cuenca hidrografica del rio Dagua. Citado
por CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 60.
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4.1.1 Actividades pecuarias

A continuacion se presenta la descripcion general de las actividades de tipo
pecuario de la Cuenca hidrogréafica del rio Dagua. Haciendo énfasis en: 1) la
localizacion y patrones espaciales de distribucion; 2) las caracteristicas
geogréficas de las areas de concentracion de la actividad; 3) las fuentes de
captacion de agua y 4) el sitio de disposicion final del agua. Al final del apartado,
se presenta una matriz que sintetiza los aspectos descritos contrastados con

algunos referidos en la contextualizacion biofisica.

4.1.1.2 Actividades pecuarias identificadas en la cuenca alta

Las actividades Pecuarias representativas establecidas en la cuenca son la
ganaderia de carne y leche; la porcicultura y la avicultura. En este sentido, en el
Mapa 10 se observan altas concentraciones de ganaderia de carne y leche en
areas que, de acuerdo con el contexto socioeconémico de la Cuenca, se
encuentran mayor cantidad de ganado bovino y areas destinadas para la siembra

de pastos para ganado, como se puede apreciar en las Fotografia 9 y 10.

Fotografia 9. Areas destinadas a la Fotografia 10. Ganaderia de carne en el
ganaderia en zona rural de Dagua corregimiento en El Pifal, Dagua.

Grupo Territorios, Agosto, 2016 rupo Territorios, Agosto, 2016
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Mapa 10. Actividades pecuarias representativas de la cuenca hidrografica del rio Dagua
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Hacia el Sur de la cuenca alta se concentran especialmente en los municipios de
Dagua y La Cumbre lo cual concuerda con los datos del Anuario estadistico de la
Gobernacion del Valle del Cauca en el que se indica que para el 2013 Dagua y La
Cumbre contaban con 8.123 y 5.355 individuos, entre vacas y reces,
respectivamente. En el mismo anuario se dice que Dagua contaba con 16.000 has
destinadas a siembra de pastos para ganado, en tanto que La Cumbre tenia 7.482
ha''’ (Ver Fotografia 11 y 12). En el Norte de la cuenca alta, dicha actividad se
concentra principalmente en &reas rurales del municipio de Restrepo, en donde
segun el Anuario Estadistico del Valle del Cauca (2013) el nimero de individuos
de ganado bovino era de 9.650 y 12.600 has destinadas para la siembra de pasto.
Cabe mencionar que la mayor concentracion de actividades pecuarias se
encuentra en las areas de influencia metropolitana o periurbanas de las ciudades
de Cali, Yumbo y Buenaventura, areas que segin ARGENTI y MAROCCHINO!8 son
comunmente usadas para la produccidon de alimentos (cultivos, ganado y

avicultura), mercados mayoristas, mataderos, mercados de la ciudad, etc.

117 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEL CAUCA. Anuario Estadistico del Valle del Cauca 2013. Santiago de Cali. [consultado en Mayo
2016]. Disponible en <http://anuarioestadisticovalle.comli.com/>

118 ARGENTI, Olivio y MAROCCHINO, Cecilia. Abastecimiento y distribucion de alimentos en las
ciudades de los paises en desarrollo y de los paises en transicion: Guia para planificadores. En:
Gestion, Comercializacion y Finanzas Agricolas: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), Roma, 2007. p. 23. [consultado en Marzo 2017]. Disponible en
< http://www.fao.org/3/a-y5401s.pdf>

118 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEL CAUCA. Op. Cit. 2013
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Fotografia 11. Ganaderia lechera en el Fotografia 12. Ganaderia en tributario
corregimiento de Bitaco, Dagua del rio Dagua

Grupo Territorios, Agosto, 2016 Grupo Territorios, Agosto, 2016

El Mapa 10 presentado anteriormente, muestra también como la avicultura (Ver
Fotografia 13), se distribuye en menor medida en los corregimientos de Tocota,
Queremal, ElI Salado y EI Limonar del municipio de Dagua, en donde se
encuentran 350.367 individuos entre pollos y gallinas!®, también se observa
concentracion en areas rurales del municipio de Restrepo, el cual presenta
1.158.386 individuos avicolas, siendo para el afio 2013 el municipio con

jurisdiccion en la cuenca con la mas considerable actividad avicola (Ver Anexo B).

La porcicultura, por su parte, se encuentra mas dispersa en comparacion con las
anteriores actividades pecuarias, localizdndose en los corregimientos de Bitaco,
La Ventura, Pavas y otros del area rural de La Cumbre (Ver Fotografia 14), este
ultimo para el afio 2013, contaba con 7.680 porcinos'?°. En el municipio de Dagua
segun el mismo anuario estadistico del Valle del Cauca para el 2013 habia 12.290
porcinos distribuidos en los corregimientos Km 30 y Km 26; en Restrepo la
porcicultura muestra unidades productivas dispersas, sin embargo en el 2013
habian 21.284 individuos.

119 1bid., 2013
120 |hid., 2013
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Fotografia 13. Galpones de Avicultura de Fotografia 14. Porcicultura en La
gran produccion Ventura, La Cumbre

Grupo Territorios, Julio, 2016 Grupo Territorios, Agosto, 2016

En la zona mas occidental de la parte alta, colindando con la cuenca baja, las
actividades pecuarias tienden a disminuir. Algunos representantes institucionales
lo atribuyen a las condiciones climaticas semiaridas que difieren de la zona norte y
sur de la cuenca, por lo cual usan actividades que requieren de poca agua, como

el cultivo de la pifnat?L.

En ese orden de ideas, la cuenca alta del rio Dagua, dada la diversidad climatica
asociada a los diferentes pisos térmicos que favorece el desarrollo de las
actividades pecuarias, ha sido destinada principalmente al pastoreo de ganados;
sin embargo, su establecimiento intensivo en areas que no son aptas para su
desarrollo, afectan no solo los suelos, sino que también influencian la calidad y
disponibilidad del agua de los diferentes cuerpos de agua utilizados para dichas

actividades.

Bajo la anterior perspectiva, las areas en las que se concentran las actividades
pecuarias en la cuenca alta presentan unas caracteristicas biofisicas referidas en
el marco contextual, las cuales, no son aptas para el desarrollo de actividades

intensivas como es el caso de la ganaderia. El desarrollo de esta actividad en la

121 Representante de la Unidad de Manejo Técnico Agropecuario, (UMATA), Dagua, 18 de Agosto
de 2016.
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cuenca alta se da principalmente en zonas contiguas a los rios cuyo inapropiado
manejo ha generado erosion alta, conllevando a altos niveles de turbiedad y

alteracion en el color del agua en los rios???,

En cuanto a las fuentes de captacion de agua, los usuarios del agua mencionan
que estas actividades demandan el consumo de agua derivada de quebradas y
demas afluentes del rio Dagua, fundamentalmente para la hidratacion de los
animales y la limpieza de los establos. Asimismo, segun agentes institucionales,
en las areas donde se lleva a cabo estas actividades no hay sistemas de
alcantarillado ni de tratamiento de aguas residuales, o que quiere decir que el
agua usada esta siendo vertida directamente a los cauces sin ningun

tratamientol23,

4.1.1.2 Actividades pecuarias identificadas en la cuenca baja

En esta parte de la cuenca hidrografica, las actividades pecuarias son escasas, de
acuerdo en el trabajo de campo y lo mencionado por los agentes sociales solo se
tiene registro de ganaderia de mediana escala en la parte alta del corregimiento
los Naranjos (Dagua), la cual usa el agua de nacimientos y quebradas para la
hidratacién de los animales'?4, en cuanto a la cria de aves y ganado porcicola,
estos se llevan a cabo pero en forma de autosustento por parte de comunidades
indigenas como el Resguardo Indigena La Delfina y consejos comunitarios de la
cuenca baja'?® lo que no las hace representativas en términos de produccion en

esta parte de la cuenca; en lo que concierne a la piscicultura, los agentes sociales

12 DE BUENAVENTURA, POT MUNICIPIO. Plan de ordenamiento territorial del municipio de
Buenaventura. Anexo 5: sistema de Cuencas. Alcaldia Municipal y cartografia. Ministerio del Medio
Ambiente. Buenaventura, Colombia, 2002.

123 CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p. 53.

124 Agricultor, El Naranjo, Buenaventura, 19 de Agosto de 2016
125 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016
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mencionados anteriormente, se refieren a estas como una actividad domestica sin
fines productivos, por lo tanto no se considera representativa en la cuenca baja del

rio Dagua.

Cabe mencionar que segun las comunidades afrodescendientes pertenecientes al
Consejo Comunitario Alto y Medio Dagua'?®, en los corregimientos Altos de
Zaragoza Yy Triana existen sistemas productivos tradicionales: en cuanto a
ganaderia, se crian las especies cebu criollo y parda, y en piscicultura se cultivan
los peces de rio que mas consume la comunidad, como lo son el sabalo, nayo,
barbudo, sardina, sabaleta, camaron munchilla, sin embargo se han escaseado

estas especies con tendencia a desaparecer'?’,

Lo anterior coincide con lo citado por el Anuario Estadistico del Valle del Cauca?®,
pues en al afio 2013, el municipio de Buenaventura que abarca gran area de la
cuenca baja, presenta un 3% del total de la actividad pecuaria, siendo el mas bajo
entre los municipios con jurisdiccion en la cuenca, contando con 289 individuos de
ganado bovino, 836 de ganado porcino y 6.570 animales del sector avicola (Ver
Anexo A). El desaprovechamiento pecuario que se da en la cuenca baja del rio
Dagua, es atribuido a las caracteristicas espaciales fisicas referidas en el marco
contextual, es decir, las pendientes muy pronunciadas (Ver Cuadro 11), alta
pluviosidad y erosion severa, producen inestabilidad en los suelos, obstaculizando
el establecimiento de actividades pecuarias extensivas. Un ejemplo de ello es el

Consejo Comunitario Alto y Medio Dagua, en donde el 1% de las parcelas

126 CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LA PARTE ALTA Y MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO DAGUA. Caracterizacion fisica, bioldgica, socioeconomica y cultural de la
cuenca alta del rio Dagua. Fundacién Social Agroambiental Pacifico Vivo (FUNDAPAYV) ISBN: 978-
958-57728-0-9 Buenaventura. 2012. p. 10.

127 |bid., 2012, p. 29.

1282 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEL CAUCA. Anuario Estadistico del Valle del Cauca 2013. Santiago de Cali. [consultado en Mayo
2016]. Disponible en <http://anuarioestadisticovalle.comli.com/>
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dedicadas a la ganaderia tienen de 1 a 2 has, algunas de estas estan asociadas

con especies forestales, cultivos y en su manejo rotan los potreros*?°.

En el Cuadro 11 se presenta, a manera de sintesis, la descripcién general de las
actividades pecuarias encontradas en la cuenca hidrografica del rio Dagua,
destacando aspectos como el clima, relieve, pendientes aptas para este tipo de
actividades, asi mismo, las fuentes de captacién del agua y el sitio de disposicidén
final de los residuos liquido.

Cuadro 11. Descripcidon general de las actividades pecuarias representativas de la
cuenca hidrogréfica del rio Dagua

o
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E o clima Relieve Pendiente Sitio de
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= 2o =5 captacion del disposici
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< o na 6n de
Q @ @ ~ Z agua
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*Ver referencias bibliograficas al final del documento
(IP) Informacién primaria: informacion obtenida en campo a través de entrevistas y de observacion
(IS) Informacion Secundaria: informacién secundaria obtenida de informes técnicos

Fuente: Elaboracion propia

129 CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LA PARTE ALTA Y MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO DAGUA. Op. Cit., p. 22
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4.1.2 Actividades agricolas

En el actual apartado se presenta la descripcion general de las actividades
agricolas identificadas en la cuenca hidrografica del rio Dagua, para tal efecto se
hace énfasis en: 1) el tipo de actividad agricola; 2) las fuentes de captacion para
su desarrollo; 3) el sitio de disposicidn final del agua; 4) el tipo de riego y 5) los

insumos empleados para el mejoramiento de los cultivos.

4.1.2.1 Actividades agricolas identificadas en la cuenca alta

Como se aprecia en el Mapa 11, en la cuenca alta del rio Dagua se diferencian
dos tipos de agricultura: 1) agricultura campesina y 2) agricultura capitalista, las
cuales fueron definidas en el marco conceptual. En el caso de la agricultura
campesina, esta se compone de cultivos representativos de hortalizas entre los
que se encuentra el tomate; habichuela; pimentén; cilantro; zapallo; frijol y
lechuga; también de frutales compuestos de mora; granadilla;, aguacate;
tubérculos como la arracacha y yuca; algunas plantas medicinales como la sabila;

curcuma,; nopal; pipilanga y moringa.

En este sentido, esta agricultura campesina se distribuye espacialmente en toda la
cuenca hidrografica, teniendo su mayor concentracion en la zona sur-occidente de
la cuenca alta en los corregimientos de Tocota; San Bernardo; Jornal;, El
Queremal; Villa Hermosa; El salado; El Palmar y Bernardo Ayerbe en Dagua, (Ver
Fotografia 15), municipio que presenta el 35% del total de areas destinadas a la
agricultura, contando también con mayor porcentaje de areas destinadas a cultivos
transitorios (48%), permanentes (49%) y hortalizas (32%)*%. En la zona norte de
la cuenca alta, la agricultura campesina se concentra en los corregimientos de las
areas rurales del municipio de Restrepo, y en los corregimientos Pavas; Puente de

Palo; Bitaco y Lomitas de la Cumbre (Ver Fotografia 16).

13°DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION DE LA GOBERNACION DEL VALLE
DEL CAUCA. Op. Cit., 2013
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Mapa 11.Actividades agricolas representativas de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua
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Fotografia 15. Cultivo de Tomate en Fotografia 16. Cultivo de lechuga en
Tocota, Dagua Bitaco, la Cumbre

Grupo Territorios, Agosto, 2016 Grupo Territorios, Agosto, 2016

La agricultura capitalista identificada en la cuenca alta, se constituye
principalmente de cultivos de cafia panelera; café; pifia; sabila y maracuya,
concentrandose espacialmente en el centro de la cuenca sobre los corregimientos
de Atuncela; Zabaletas; El Pifial; La Maria y Loboguerrero del municipio de Dagua
(Ver Fotografia 17 y 18), y, de igual manera, se presentan en el norte de la cuenca
en los corregimientos de El Diamante, La palma, Roman del municipio de

Restrepo.

Fotografia 17. Cultivos de Cafia Fotografia 18. Cultivo de pifia sobre el
panelera a las afueras de Dagua flanco izquierdo del rio Dagua, en Dagua

Grupo Territorios, Agosto, 2016 Grupo Territorios, Agosto, 2016

En las clases de agricultura capitalistas o tecnificadas que se implementan en la

cuenca alta del rio Dagua, se hace uso frecuente de plaguicidas para la proteccion
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de los cultivos mas vulnerables y evitar pérdidas econdémicas; no obstante, es
seflalado que en algunas unidades productivas se intenta reemplazar algunos
elementos industriales y tecnificados por otras mas organicas, ejemplo de esto son
los insumos organicos como “ramas, pasto, gallinaza y desechos organicos en
descomposicion”3! para la elaboracion artesanal de compostaje y plaguicidas. En
cuanto al tipo de riego para los cultivos mencionados, es comun el uso de
aspersores, surtidores y el goteo, los cuales captan el agua a través de moto
bombas y mangueras directamente de las quebradas y rios; en la parte norte de la
cuenca alta el aporte del agua a los cultivos depende del ciclo de lluvias,
contrariamente, en otros sectores como Dagua, Atuncela y Loboguerrero, frente a
la baja disponibilidad de agua en las quebradas para los cultivos, se ha intentado
promover el uso de aguas lluvias para el riego, aunque sin éxito debido a las bajas

precipitaciones.

Por otro lado, el agua empleada en el desarrollo de algunas actividades
productivas agricolas y pecuarias, generalmente regresa a los cauces de las
quebradas y rios en la cuenca alta, como vertimientos de aguas domésticas con
residuos sélidos como empaques de pesticidas'®?; sin embargo, los usuarios de
agua hacen referencia a la adecuacion de pozos sépticos y pequefas plantas de
tratamiento de aguas residuales que han sido promovidos desde las instituciones
ambientales, ademas del retso del agua que queda de algunos cultivos como es
el caso de la pifia’®3, lo cual de acuerdo con la vision de los mismos, contribuye al
manejo adecuado del agua y se reducen las afectaciones de las actividades

agricolas sobre la calidad y disponibilidad del agua.

Por otro lado, es necesario destacar que, en la Cuenca, se han dado cambios en

la implementacion de cultivos, como es el caso del café y las hortalizas en la parte

131 Agricultor de hortalizas, La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.

132 Representante de la Fundacion Bitacoes, La Cumbre, 8 de Agosto de 2016.

133 Representante Asociacion Fruticola de Colombia (ASOHOFRUCOL) y Junta de aguas
Acueducto Tres Palmas - Restrepo (ACUAPALTRES), Restrepo, 22 de Julio de 2016.
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norte y sur de la cuenca alta respectivamente, los cuales han sido sustituidos por
cultivos extensivos de pifia. Por otro lado, se observa como algunas antiguas
areas destinadas a agricultura se han destinado actualmente a cultivos de pastos
para ganado, cambio que se da por razones econémicas, puesto que la actividad
ganadera, segun los agentes sociales, no implica uso de jornaleros como en la
agricultura sino de maquinaria. Por ejemplo, existen potreros con 300 a 400 vacas
que requieren no mas cinco de trabajadores'?*, de la misma manera la frontera
agricola se ha reducido en algunas zonas de la parte norte de la cuenca por la
introduccién de cultivos forestales, pinos y eucaliptos, y en la parte sur, desde los
corregimientos de Tocota; Hondo; Jornalito; San Bernardo y Loma Alta hasta el
nacimiento del rio Dagua, por la venta de terrenos cultivables para el uso y la

construccion de viviendas campestres o de recreo.

4.1.2.2 Actividades agricolas identificadas en la cuenca baja

La agricultura que se desarrolla en la cuenca baja es de tipo campesina o como
se conoce popularmente de “pancoger”, la cual es empleada por comunidades
indigenas y afrodescendientes. Esta agricultura por lo general, ocupa areas de
una a cuatro has y se componen de cultivos de yuca; platano; banano; naranja;
mandarina; chontaduro; maracuya,; fresa; cafla panelera y pifia. En cuanto a los
insumos usados para mejorar la productividad agricola en la cuenca baja, los
agentes sociales recurren al uso de abonos organicos derivados de las mismas
actividades como lo son la gallinaza y el corte de pastos para abonar los suelos,
en esta misma idea, el riego es un factor importante para el desarrollo de esta
actividad, no obstante, en la cuenca baja no hay necesidad de implementar
sistemas de riego debido a las altas precipitaciones que se presentan a lo largo de

un afio, la cual tiene un promedio anual de 7.400 mm con los mayores niveles

134 Representante de la Asociacién Comunitaria Administradora Acueducto del corregimiento de
Bitaco (ASCABI), Bitaco, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
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entre los meses de septiembre y octubre, y los menores niveles en los entre los

meses de febrero y marzo.

Cabe mencionar que solo el 4% de los suelos de esta parte del litoral presentan
aptitudes para el aprovechamiento agricola. Esto se debe a la alta pluviosidad de
la zona y a la topografia la cual presenta pendientes muy pronunciadas, lo que
produce un lavado permanente de los suelos, inestabilidad, erosién vy
deslizamientos®®®, haciendo que las técnicas de manejo desarrolladas por los
campesinos locales sea apropiada a estas condiciones. De igual manera, las
practicas agricolas tradicionales en la cultura afrodescendientes, quienes por
tradicion habian sido multifacéticos, dedicandose a la pesca, la agricultura o las

actividades artesanales de extraccion de minerales!36,

En el Cuadro 12 se sintetizan y complementan las caracteristicas generales de las
actividades de tipo agricola mas representativas de la cuenca hidrogréfica del rio
Dagua. En este sentido, se destacan los principales requerimientos en cada etapa
de los cultivos como el consumo de agua en litros/has/dia, drenaje del suelo,
manejo del suelo, clima, fertilizacion, area cultivada aproximada, tipo de riego,

fuente de captacién del agua y sitio de disposicion del agua usada.

135 CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LA PARTE ALTA Y MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO DAGUA. Caracterizacion fisica, biolégica, socioeconémica y cultural de la
cuenca alta del rio Dagua. Fundaciéon Social Agroambiental Pacifico Vivo (FUNDAPAV) ISBN:
978-958-57728-0-9 Buenaventura. 2012. 30 p.

136 HINCAPIE, Diana. El agua en la cuenca hidrografica del rio Dagua. Elementos, desde el
enfoque de la ecologia politica, del conflicto ambiental, ocasionado por el estado de calidad y
cantidad del recurso hidrico en la cuenca. s/f. p. 60. Universidad del Valle. Facultad de Ciencias
Naturales y Exactas. Departamento de Biologia. [consultado en Febrero 2017]. Disponible en
<https://www.academia.edu/30221173/EL_AGUA _EN_LA CUENCA_HIDROGR%C3%81FICA DE
L _RIO_DAGUA. ELEMENTOS_DESDE_EL_ENFOQUE_DE LA ECOLOG%C3%8DA POL%C3

%8DTICA_DEL_CONFLICTO_AMBIENTAL_OCASIONADO_POR_EL_ESTADO_DE_CALIDAD_Y
_CANTIDAD_DEL_RECURSO_H%C3%8DDRICO_EN_LA CUENCA>
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Cuadro 12. Descripcion general de las actividades agricolas representativas de la cuenca hidrografica del rio Dagua

Consumo de Area Fuente de Sitio de
Cultivo Etapas agua en Drenaje Suelo Manejo del suelo Clima Fertilizacion cultivada Riego captacion del disposicién
(1) litros/ha/dia (S) (S) (1) (1) Aproximada (1P agua del agua
(1S) (1S) (1P) usada (IP)
Establecimiento 74.000
Crecimiento Vegetativo 111.000 gﬂx(liiri\e,‘gzmeme Suelos fertilizados y Templad | Nitrégeno Potasio Precipitaciones, método de | Nacimientos, Rios
Pifia (1) Floracion 150.000 labrados, sometidos a o (15°- Fosforo Hierro 1610 ha/afio | goteo en temporadas sin quebradas, Y
moderadamente > 2 . ; . quebradas
Desarrollo del fruto 150.000 lento subsanacion 26°C) magnesio Zinc lluvias acueductos, rios
cosecha 150.000
Establecimiento 10.000-17.500
rlora0|on-|n|C|o llenado de 20.000-35.000
rutos | fertilizad Templad
o Suelos fertilizados y oy cdlido | Nitrégeno Riego por gravedad Nacimientos Rios
Tomate (2) | Formacion nuevos frutos, Buen drenaje roturados manual o y 9 . 331.2 ha/afo) goporg o . ' Y
inicio cosecha 4.000-65.000 mecanicamente (20- Fosforo Potasio En invernadero riego diario |rios. Acueductos |quebradas
28°C)
Mantenimiento planta en 35.000-40.000
cosecha
Siembra-inicio-floracion* 65.000
qura0|2n—|n|0|o llenado de | ;45 500 calido - 90.6 ha/afio,
vainas I dos de (22°- Nitrogeno con Precipitaciones, y riego por | Precipitaciones
Habichuela . Son suelos arados o Fosforo L P Yy regop recip ' |Riosy
3) Llenado vainas* 150.000 Buen drenaje formg r_nanual y 26_ Q), Potasio produccion de | gravedad en periodos riosy quebradas
mecanicamente Frio (19° Calcio 12000 kg/ha | secos. Acueductos
Llenado de vainas, inicio - 26°C) aprox.
* 66.000
cosechas
semana 2 2 Acido giberélico
Nitrogeno ~
Lechuga semana 3 4 . Son suelos prep_a}rados Frio (7- | Fosforo 60 ha/ar)g €ON | Método de aspersion y Riosy Riosy
Buen drenaje con poca remocién del . produccion de .
(4) suelo 24°C) Potasio 5,0 Kg /m2 método de goteo quebradas quebradas
semana 2 6 Calcio .
Magnesio
Establecimiento 25.500
Crecimiento 86.666 suelos con poca remociéon | Célido Lo 235.5 ha/afio, . .
Zapallo (5) Buen drenaje y surcados para facilitar el | (20- Nitrogeno . produccion de | Riego por gravedad Rios y Rios y
riego 27°C) Fosforo Potasio 11 ton/ha guebradas quebradas
Cosecha 77.500
o Templad Residuos minerales:
Crecimiento 7-25 26.000 Suelos con poca remocion | frFi)o cenizas 49 ha/afo, Rios Rios
Cilantro (6) Buen drenaje preparados con sustratos yo Arena -Urea produccion de | Riego por goteo Y Y
- (20°- quebradas gquebradas
Cosecha 26- 40 42.000 organicos 26°C) Fosfato Cloruro de |15 -25 Kg/ha
potasio
En siembra abono
organico, cal
~ . Célidoy |agricola. Después 10069,5 Rios , Lagos,
Caha 1.500-1.700 . Arado del suelo en areas templado | Nitr6geno, Potasio, |ha/afio con Riego por aspersion y por |quebradasy Rios y
panelera - Buen drenaje planas, en pendientes . duccion d
) mm labranza minima (20° - Fosforo produccion de | gravedad agua quebradas
30°C) 70 ton/ha subterranea




Continuacién Cuadro 12. Descripcion general de las actividades agricolas representativas de la cuenca hidrografica del rio Dagua

Consumo de Area Fuente de disSIt(;Osi?:?én
Cultivo Etapas agua en Drenaje Suelo Manejo del suelo clima Fertilizacion : Riego captacion del P
: . cultivada del agua
litros/ha/dia agua
usada (IP)
Establecimiento 200- 2550 di _
Interv. 1as Calido y
. o 200-250 interv. . Suelos arados vy sin Templad | Nitrogeno ) Precipitaciones, riego por Precipitaciones, |Riosy
Platano (8) | crecimiento 5-7 dias Buen drenaje maleza 0 (20°- Potasio Fosforo goteo y aspersion guebradas y rios | quebradas
cosecha 200-250 interv. 30C)
7 a9 dias
Cosecha 0-101I/Kg Fertilizante alto en
fésforo. Insecticidas
20-251/K " .
Despulpfi,do g para prevencion de Rios, quebradas,
Separacion 4-71/Kg El terreno debe ser plano (17 2 23 nematodos Riego abundante desde acueductos, Rios
Café (9) Desmucilaginado 4 - 20 I/Kg Buen drenaje 0 poco inclinado y hien °C) 0 insectos. 4203 ha/afio | floracién para desarrollo Conexiones uebryadas
Lavado 20 - 25 l/Kg arados. fruto ilegales a los g
Clasificado acueductos,
20 - 25 I/Kg
. Dos kg de
Bananito 1.800 — 2.000 . Suelos sin malezas y (20 a 28° | nitrégeno, un kg de ) o o Rios y
- ~ Buen drenaje desechos de cultivos 388 ha/afio precipitaciones Precipitacion
(10) mm/afio - C) fosforo y cuatro de quebradas
eliminados potasio
Temporada de lluvia 64 litros/afio Suelos sin maquinaria, sin | Clima Nitrégeno Fosforo Riedo vor aravedad Rios quebradas,
Citricos L arados ni rastrillos y calido potasio calcio ~ goporg ) acueducto, Riosy
, . Drenaje eficiente . . 71 ha/afo En lugares con escases de
(12) Temporada seca 510 litros/afio malezas para evitar (23 a magnesio azufre luvi ) tanques de quebradas
” N I uvias usar riego por goteo .
erosion. 32°C) silicio almacenamiento

Ver Bibliografia al final del documento

(IP) Informacion primaria: informacion obtenida en campo a través de entrevistas y de observacion
(IS) Informacién Secundaria: informacion secundaria obtenida de informes técnicos
Fuente: Elaboracion propia




4.1.3 Actividades mineras

Para abordar las actividades mineras se hace énfasis en: 1) el tipo de mineria; 2)
aumento de operatividad y presencia de la actividad minera; 3) area donde se

realiza la actividad; 4) el sitio de disposicion final del agua.

Cabe mencionar que en lo que respecta a la mineria localizada en la cuenca alta
del rio Dagua, ésta, de acuerdo con el Mapa 12, se localiza mineria de extraccion
de metales preciosos cercana a los corregimientos El Pifial y La Maria, no
obstante, durante el trabajo de campo no se logré acceder a la misma dada la
inexistencia de vias pavimentadas o trocha hacia dicho lugar. En cuanto a la
mineria de extraccion de material de arrastre para la construccion, se localizan
minas en los municipios de Dagua y Restrepo. Cabe mencionar que esta actividad
en la cuenca alta, no es mencionada por los agentes sociales, y su desarrollo no
se observa con frecuencia, por lo cual no se considera una actividad productiva

representativa para la cuenca alta.

4.1.3.1 Actividades mineras identificadas en la cuenca baja

De acuerdo al trabajo de campo realizado, la mineria de extraccion de material de
arrastre en la cuenca baja es bastante intensa, y se localiza en los corregimientos
de Lobo Guerrero, Juntas, Cisneros, Zaragoza y Coérdoba, pertenecientes al
municipio de Buenaventura. (Ver Mapa 12)

Este tipo de mineria se realiza dentro del cauce principal del rio Dagua de manera
artesanal y mecanizada, siendo el segundo método el mas predominante y el que

mayor cantidad de material extrae (Ver Fotografia 19 a 22).
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Mapa 12. Actividades mineras representativas de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua
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Fotografia 19. Material de arrastre, Fotografia 20. Mineria de extraccién
extraido del rio Dagua, en el de material de arrastre localizadas en
corregimiento de Cérdoba el corregimiento de Cisneros

Grupo Territorios, Julio, 2016 Grupo Territorios, Julio, 2016

Fotografia 21. Mineria de extraccion de Fotografia 22. Mineria de extraccion
material de arrastre en Loboguerrero, de material de arrastre en
Dagua Loboguerrero, Dagua

Grupo Territorios, Agosto, 2016 Grupo Territorios, Agosto, 2016

Teniendo en cuenta lo anterior, los agentes sociales mencionan que ha ocurrido
un aumento de operatividad y presencia de actividades mineras, especialmente de
extraccion de material de arrastre para la construccion y de metales preciosos. En
este sentido, segun los agentes sociales el aumento de la mineria de metales
preciosos como el oro, se debe a la llegada de personas de otros municipios que
buscan mejorar sus ingresos econdmicos y también a las politicas mineras

contempladas en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PND), las cuales
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fomentan el aprovechamiento de recursos naturales mineros y el impulso del
sector minero-energético como uno de los motores de desarrollo econdémico del
pais'®’; en cuanto a la de extraccion de material de arrastre, se debe a la
ejecucion de proyectos civiles como la ampliacién de la doble calzada, la cual

demanda mucho material para la construccion®.

De acuerdo con integrantes de la Junta de Accion Comunal del corregimiento de
Cérdoba “la actividad minera ha aumentado entre Coérdoba, San Cipriano vy
Zaragoza de manera titulada e ilegal, porque anteriormente habia una mineria
artesanal, en el sentido de que en los patios de las casa si pasaba una quebrada,
se cavaba con una pala, sacaban cierta cantidad de material de arrastre y oro, eso
ahora aumenté y es mecanizada, ahora se usan grandes retroexcavadoras®3®
Teniendo en cuenta esto, un factor que facilité el aumento de la intensidad de la
mineria se debid a la ejecucion de proyectos viales y mineros en la cuenca baja, lo
que generd una mayor extraccion de los minerales, ejemplo de esto ocurrié en
Zaragoza, donde se llegd a ver hasta diez retroexcavadoras trabajando para

extraer materiales preciosos como el oro!4°,

En tanto, el Consejo Comunitario del Alto y Medio Dagua afirma que
“anteriormente el 10% de la poblacién de la cuenca baja dedicaba tres dias a la
mineria artesanal, pero hoy en dia mas del 26% de la poblacién le dedican tres o
mas dias de la semana a esta actividad"'*%, lo que ha producido un gran impacto
social, econémico y ambiental en la cuenca baja, con mayor grado en Zaragoza.
Por el contrario, las actividades agricolas y pecuarias en esta parte de la Cuenca

no han tenido un aumento, lo que se busca con esta actividad es fomentar

137 MINISTERIO DE MNAS Y ENERGIA. Politica minera de Colombia. Bases para la mineria del
furo. Bogota D.C: 2016. p.7 - 8.

138 Representante del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), Buenaventura,
21 de julio de 2016.

139 (JAC) Junta de Accién Comunal de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016

140 1bid., 21 de Julio de 2016

141 Consejo Comunitario del Alto y Medio Dagua, Op. cit ., p 20
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estabilidad y armonia con los ecosistemas, adoptando practicas legales,

sustentables y que ayuden a subsistir a las comunidades!*2.

En el caso del sitio de disposicion final del agua de esta actividad, los agentes
sociales mencionan que esta va directamente al cauce del rio Dagua, por lo que la
misma se realiza a orillas 0 sobre el cauce principal. Adicionalmente, los agentes
sociales mencionan el vertimiento directo de aguas residuales domésticas en el
cauce principal como una accion que también afecta la calidad del agua. Dicha
accion no se contempla en la investigacion pero se menciona por representar una

gran preocupacion entre los agentes sociales de la cuenca baja.

En el Cuadro 13 se muestra los tipos de mineria presentes en la cuenca
hidrogréafica junto al consumo de agua por unidad de produccion, fuente de
captacion de agua y sitio de disposicion de esta después de ser usada.

Cuadro 13. Descripcion de actividad minera en la cuenca hidrografica del rio
Dagua

Consumo
Unidad de de agua Fuente de Sitio de
Mineria roduccié en It/ captacion de disposicién de
Municipio P unidad de P P
(1) n roduccié agua aguas
as) PO (IP) (IP)
(1S)

Dagua Construccién m3 120 - 220 |Riosy quebradas |Riosy quebradas
Construccién m3 120 - 220 |Riosy quebradas |Riosy quebradas

La Cumbre i . .
umor Mate_rlales ar 220 Rios y quebradas |Riosy quebradas

preciosos-oro-

Vijes Grava m3 120 - 220 |Riosy quebradas |Riosy quebradas
Restrepo Construccion m3 120 - 220 |Riosy quebradas |Riosy quebradas
B/Ventura | Construccion m3 120 - 220 |Riosy quebradas |Riosy quebradas

(IP) Informacién primaria: informacién obtenida en campo a través de entrevistas y de observacion
(IS) Informacion Secundaria: informacién secundaria obtenida de informes técnicos

Fuente: Elaboracion propia, a partir de trabajo de campo realizado con Grupo
Territorios con base en el MINISTERIO DE MINAS ENERGIA & UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA. Explotacion de materiales de
construccion, canteras y material de arrastre. (s/f). p. 30.

142 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
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4.2 Actividades de servicios recreativos presentes en la cuenca
hidrogréafica del rio Dagua

A continuacién se hace una descripcion general de las actividades de servicio de
tipo recreativos presentes en la cuenca alta y baja, haciendo énfasis en la
localizacion y patrones espaciales de distribucion. También se presenta la
percepcion que los agentes sociales de la cuenca tienen sobre los posibles
efectos que estas actividades ejercen sobre el agua.

4.2.2 Actividades de servicios de tipo recreativo identificadas en la cuenca
alta

Como se aprecia en el Mapa 13, la cuenca alta del rio Dagua cuenta con
presencia importante de fincas de recreo, viviendas con piscina y centros
recreacionales correspondientes a actividades de servicios recreativos, las cuales
se concentran en dos partes 1) la zona sur de la cuenca alta distribuyéndose
sobre el cauce principal del rio Dagua, en los corregimientos de Tocota, El
Carmen, EI Km 30, Queremal y El Palmar, en el municipio de Dagua y los
corregimientos de Pavas, Puente Palo y Bitaco del municipio de La Cumbre; 2)
hacia el norte de la cuenca alta se concentra en los corregimientos de Sabaletas y

La Palma del municipio de Restrepo.

Esta predominancia de la actividad recreativa en el sur de la cuenca alta se
relaciona con dos factores: el primero se refiere a los atributos paisajisticos
naturales que tiene, dadas sus caracteristicas climaticas y geomorfologicas
citadas mas atras, que brindan un paisaje llamativo a los habitantes de las

ciudades del Valle del Cauca, principalmente a Cali, su capital'43

143 TORO, Pedro Martinez. La integracién subregional y la caracterizacién funcional, morfologica del
fendmeno de metropolizaciéon en el area de influencia metropolitana de Cali. En: Actas latinoamericanas de
Varsovia. [Revista electronica]. No 28, 2005. p. 69. [consultado en Marzo 2017]. Disponible en
<http://www.univalle.edu.co/~dgeograf/imagenes/publicaciones_pedro/LA%20INTEGRACI%D3N%20SUBRE
GIONAL%20Y%20LA%20CARACTERIZACI%D3N%20FUNCIONAL,%20MORF.pdf>
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Mapa 13. Actividades recreativas representativas de la cuenca hidrogréafica del rio Dagua
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El segundo factor, surge a partir de la fragmentacion de la propiedad rural, que
consiste en la venta de parcelas y lotes que antes se destinaban a la agricultura,
con fines recreacionales y residenciales, permitiendo al nuevo propietario invertir
en una actividad cuya productividad no sea limitada y aprovechando los aspectos
ambientales mencionados. De acuerdo con los agentes usuarios del agua, dicha
situacion ha reflejado un aumento demografico en el area, que determina una
creciente presion sobre el agua, especificamente en altos consumos del liquido en
las actividades domésticas. En consecuencia, se ha presentado disminuciones en
los cauces de las quebradas que abastecen los acueductos, debido a la alta
demanda de agua y a un progresivo cambio del uso del suelo, el cual esta
pasando de agricola a residencial*** (Ver Fotografia 23 y 24); afiadiéndole, de
acuerdo con lo mencionado por funcionarios de la Unidad Municipal de Asistencia
Técnica Agropecuaria (UMATA), que la fuente de captacion de agua de dichas
actividades recreativas generalmente son los acueductos y quebradas que drenan

directamente al rio Dagua.

Fotografia 23. Casa campestre en Fotografia 24. Casa campestre en el
cercanias al nacimiento del rio Dagua en el municipio de La Cumbre
corregimiento de San Bernardo

e
%] 5

Grupo territorios, Agosto, 2016 Grupo territorios, Agosto, 2016

144 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016
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4.2.3 Actividades de servicios de tipo recreativo identificadas en la cuenca
baja

Como se aprecio en el Mapa 13 presentado anteriormente, en la cuenca baja del
rio Dagua, las actividades de servicios recreativos se presentan principalmente
como centros recreacionales los cuales captan el agua directamente de las
quebradas tributarias del rio Dagua y se distribuyen espacialmente en los
corregimientos de San Cipriano, Triana, La Delfina y Cisneros, del municipio de
Buenaventura, situacion que es atribuida a la falta de control en los permisos
ambientales otorgados a los duefios de dichos centros recreacionales'#®,
Igualmente el establecimiento de centros recreacionales sobre el cauce principal y
algunos tributarios del mismo, se asocia a las diferentes -caracteristicas
geomorfolégicas, climaticas, hidrolégicas y paisajisticas del éarea, las cuales
resultan atractivas para desarrollar actividades turisticas o de recreacion (Ver
Fotografia 25 y 26).

Fotografia 25. Centro recreacional Fotografia 26. Actividades turisticas

localizado sobre tributario del rio Dagua sobre la quebrada Pericos, tributario del
en La Delfina rio Dagua

Grupo Territorios, Julio, 2016 ” Grupo Territorios, Julio, 2016

Cabe mencionar que las actividades de servicios recreativos cuentan con

protagonismo en esta parte de la cuenca debido a que se trata de una de las

145 DE BUENAVENTURA, POT MUNICIPIO. Plan de ordenamiento territorial del municipio de
Buenaventura. Anexo 5: sistema de Cuencas. Alcaldia Municipal y cartografia. Ministerio del Medio
Ambiente. Buenaventura, Colombia, 2002.
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formas de sostenimiento de muchos de los habitantes de los corregimientos
localizados en la cuenca baja'#%; sin embargo, existen acciones orientadas al
sostenimiento de algunas de estas actividades llevadas a cabo por los agentes
sociales mencionados, con el objetivo de reducir las afectaciones a la
disponibilidad y calidad del agua del rio Dagua, esto por parte de los Consejos
Comunitarios de Comunidades Negras, los Resguardos Indigenas, y las Juntas de

acueducto y comunales.

Finalmente, en el Cuadro 14 se mencionan las actividades recreativas
encontradas en la cuenca baja del rio Dagua, y las fuentes de captacién de agua

usadas para su funcionamiento.

Cuadro 14. Actividades Recreativas en la cuenca hidrografica del rio Dagua que
captan agua directamente de fuentes hidricas

Fuente de Agua captacion de agua Centros recreacionales

(IP) (IP)

Quebrada Centella Centro Recreacional Universidad Santiago de

Cali
Quebrada la Delfina Balneario la Delfina
Quebrada la Vibora Piscinas naturales “Charcos”
Quebrada sin nombre Balneario Paraguas

Centro Recreativo los Tubos - Hotel
Parador los Tubos — Hotel
Area hotelera de las comunidades negras
Balneario Vipapampa

Quebrada Pericos

Quebrada Katanga Balneario Kalanga y Valparaiso
Quebrada El Salto Piscinas naturales “Charcos” - Hotel
Quebrada San Antonio El Paraiso

(IP) Informacién primaria: Informacién primaria: informaciéon obtenida en campo a través de
entrevistas y de observacion

Fuente: Grupo territorios a partir de trabajo de campo

4.3 Consumo de agua de las actividades productivas representativas de la
cuenca hidrografica del rio Dagua

196 CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LA PARTE ALTA Y MEDIA DE LA
CUENCA DEL RIO DAGUA. Caracterizacion fisica, biolégica, socioeconomica y cultural de la
cuenca alta del rio Dagua. Fundacion Social Agroambiental Pacifico Vivo — FUNDAPAYV ISBN: 978-
958-57728-0-9 Buenaventura. 2012. p. 40.
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Sin importar la actividad o el rol que juega cada agente social, el agua representa
siempre fuente de vida y sustento, por ende, es indispensable en cualquier
aspecto diario, tal como lo menciona un representante de la UMATA del municipio
de Dagua, “El agua es el punto de partida o lo que permite desempeiiar cualquier
tipo de actividad humana, ¢sin agua que actividad se puede realizar?...
Ninguna”!4’, ademas es resaltada la importancia de otros elementos naturales

como el suelo y la vegetacion48,

En esta perspectiva, lo dialogado con los agentes sociales claves en la cuenca
hidrografica del rio Dagua, posibilit6 una discusion mas profunda sobre las
preocupaciones comunes, alrededor de las actividades y los procesos dentro de

estas que mas demandan agua en la cuenca.

A continuacion se presentan las actividades productivas que mas requieren agua
para su desarrollo, a partir de una valoracion del consumo de agua en actividades
economicas de la Cuenca, realizada por el Grupo Territorios con los agentes
sociales clave (2016); abordadas en su orden de acuerdo con lo mencionado por
los agentes sociales, se distinguen entre las actividades que hacen uso consuntivo

y no consuntivo del agua.

Como se menciond anteriormente, los usos consuntivos se definen como aquellos
gue consumen o extraen el agua de su fuente de origen, es decir, un rio, lago y
aguas subterrdneas, por lo que en general, este uso puede ser medido
cuantitativamente en la cantidad de agua usada en un proceso productivo!4. En
cuanto los usos no consuntivos, estos no pueden ser medidos cuantitativamente

debido a que el agua usada no es removida de su ambiente natural, es decir, que

147 Representante de la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria (UMATA), Dagua, 18 de Agosto
de 2016.

148 Representante de la Fundacion Bitacoes, La Cumbre, 8 de Agosto de 2016.

149 |bid. p. 28
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el uso se da en el area donde se encuentra naturalmente el agua. Sin embargo,
estos usos pueden ser explicados por ciertas caracteristicas del agua o por los
beneficios que proporcionan al medio ambiente y al ser humano!®°, Cabe
mencionar que para la cuenca baja, no se citan estimaciones aproximadas del uso
del agua, debido a que los agentes sociales mencionaron que las actividades
productivas no requieren de riego, y sus cultivos hacen uso principalmente de

aguas lluvias.

4.3.2 Actividades productivas con uso consuntivo del agua, en la cuenca
alta

Actividades pecuarias: Durante el proceso de la valoracién cualitativa, fueron
entrevistados agentes sociales que trabajan directamente en el campo, por lo
tanto, duefios de fincas destinadas a la cria de animales valoraron la cantidad de
agua que requeria su actividad, concordando en general en que la ganaderia de
leche, carne y la avicultura, requieren para su sostenimiento de mayores
cantidades de agua en procesos como hidratacion, alimentacion, lavado de los
establos y heces. De acuerdo con la estimacién cualitativa realizada, para
avicultura se requieren de 2 a 3 litros de agua por ave en el dia, para la
porcicultura de 20 a 40 litros diarios por cada cerdo y, la ganaderia de 50 a 100

litros diarios de agua por cada bovino.

Actividades agricolas: Los agentes sociales usuarios del agua e institucionales,
perciben que la agricultura es la segunda actividad que mas requiere agua,
refiriendose a procesos como la etapa de desarrollo del cultivo en la que el riego
debe ser mayor, como ocurre con los cultivos de hortalizas entre los que se
encuentra la habichuela y el tomate; frutales como el maracuya y cultivos
semestrales como la cafia panelera; de acuerdo con la estimacion cualitativa

realizada, los cultivos de hortalizas requieren mas de 30 m® de agua en etapa de

150 Ministry of Supply and Services Canada, 1993 citado en Ibid., p 29
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siembra y mas de 10 m® de agua por dia, en la etapas correspondientes al control
de plagas y cosecha; los frutales requieren en zonas de la cuenca alta de 5 a 15
m? de agua por dia en la etapa de siembra, y 5 a 10 m? por dia durante el control
de plagas y la cosecha; por ultimo la cafia panelera (cultivo permanente) requiere
durante la siembra entre 15 a 30 m? por dia, y en el control de plagas y cosecha 1

a5 m3y mas de 10m? por dia, respectivamente.

4.3.3 Actividades productivas con uso consuntivo del agua, en la cuenca
baja

Actividades agropecuarias de subsistencia: Esta actividad, como se ha
mencionado anteriormente, usa el agua de las precipitaciones que caracterizan
esta area para el riego, lo que quiere decir que no se extrae agua del rio Dagua ni

de los afluentes para este tipo de actividad.

En lo que respecta a las actividades recreativas, no se tiene un registro de la
cantidad de agua usada en dichas actividades, ya que es un uso del agua no
consuntivo, es decir, que la cantidad de agua no puede ser medida
cuantitativamente debido a que el agua usada no es removida de su ambiente

naturalt®l,

4.3.4 Actividades productivas con uso no consuntivo del agua, en la cuenca
baja

Extraccion de material de arrastre y de oro de tipo mecanizado: Para estas

actividades, el agua es captada directamente del cauce principal para usarla en

151 ESTRELA, Teodoro; CALVO RUBIO, Francisco y LORENZO, Federico. La evaluacion de los
recursos hidricos en el Libro Blanco del Agua en Espafia. En: Ingenieria del agua. [Revista
electronica]. Vol. 6, no 2, 1999. p. 137 [consultado en Octubre 2016]. Disponible en <
http://polipapers.upv.es/index.php/IA/article/view/2781/2760>
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procesos de lavado y seleccion del material, dicha agua, generalmente retorna a

los cauces. Por lo cual, no se tiene un registro del agua usada'®?.

Actividades de servicios recreativos: En este caso, no se tiene un registro de la
cantidad de agua usada, ya que es un uso del agua no consuntivo; sin embargo, el
hecho de que sean bastantes frecuentados, para los agentes sociales de la
cuenca representa un aprovechamiento considerable del agua, ejemplo de esto lo
da el representante del Consejo comunitario Alto y medio Dagua y de la
asociacion agricola "La Delfina", al decir que “las actividades recreativas o
turisticas usan agua, pero se utiliza mas que todo en el mismo caudal del rio y de
las quebradas, la gente va bafiarse al rio, en las piscinas naturales como en la
Delfina, los Tubos, o San Cipriano y alla es donde ellos hacen uso directamente

del agua para turismo*%°”,

152 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
153 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
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CAPITULO IV. AFECTACION DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
EXTRACTIVAS Y DE SERVICIOS RECREATIVOS EN LA CALIDAD DEL AGUA
DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO DAGUA

En este capitulo se presenta las afectaciones de las actividades productivas y de
servicios®® en la calidad del agua de la cuenca hidrogréfica del rio Dagua, a partir
de 1) la valoracion realizada por los agentes sociales sobre la afectacién de
actividades productivas en la calidad del agua a través de la triangulacion de los
resultados obtenidos en las entrevistas semiestructuradas y los paneles de
expertos; y 2) la valoracion cuantitativa obtenida a través de las correspondencias
encontradas entre indice del estado fisicoquimico del agua y los conjuntos de
coberturas del suelo de las &reas de estudio definidas.

5.1 Valoracion de los agentes sociales sobre la afectaciéon de las
actividades productivas en la calidad del agua de la cuenca hidrografica del
rio Dagua

En este apartado, se presentara la valoracion cualitativa que los agentes sociales
dieron sobre la calidad del agua de la Cuenca hidrografica del rio Dagua; obtenida
a través de la triangulacion de las entrevistas semiestructuradas y los paneles de
expertos ejecutados (Ver Anexo N, O, P y Q), los cuales se estructuraron a partir
de la categoria de analisis: calidad y disponibilidad del agua, con la cual se abordd
la calidad y el estado de la vegetacion, el caudal y el cauce de las fuentes hidricas
antes y después de su uso; las formas de identificacion y aceptabilidad de la
calidad del agua a partir de los factores organolépticos, y las acciones y

problematicas ambientales asociadas con la afectacion de la calidad del agua.

Dicha valoracion se realiza diferenciandose entre cuenca alta y baja, ensefiando

inicialmente 1) los resultados finales de las entrevistas semiestructuradas,

1% Para la Cuenca hidrografica del rio Dagua se consideran solamente los servicios de recreacion.
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posteriormente 2) los resultados de los paneles de expertos realizados, y
finalmente la valoracion cualitativa derivada del contraste o triangulacion de los
dos primeros. Cabe mencionar que la percepcidon de los agentes sociales frente a
la incidencia negativa o positiva de las acciones humanas en la calidad y
disponibilidad del agua fue transversal a lo largo de la valoracion cualitativa.

5.1.1 Percepcién de los agentes sociales sobre la calidad del agua segun
entrevistas semiestructuradas

Para valorar la calidad del agua de los afluentes que comprenden la cuenca
hidrografica del rio Dagua, los agentes sociales identificaron tres elementos, los
cuales se relacionan con las acciones que inciden negativamente en el estado
ambiental del agua. En primera instancia, mencionaron las fuentes de agua
disponibles para llevar a cabo cualquier actividad, en segundo lugar, la calidad del
agua de dichas fuentes hidricas durante su uso: antes de ser captadas para llevar
cabo distintas actividades productivas 1°° y domésticas (preparacion de alimentos,
aseo Yy jardineria); y al salir de las unidades productivas como vertimientos y
residuos; y, por ultimo, la percepcion y la aceptacion de la calidad del agua a
través del estado de los aspectos fisicos y organolépticos, es decir, el olor, la

transparencia y la temperatura.

5.1.1.1 Percepciones dadas por los agentes sociales de la cuenca alta del rio

Dagua

Los agentes sociales de la cuenca alta sefalaron que, para el desarrollo de
actividades domeésticas y pecuarias en las unidades familiares y productivas,
respectivamente; en la zona norte de la cuenca alta se capta agua principalmente

de nacimientos de rios y quebradas. En palabras del representante del Acueducto

155 Agricultura, porcicultura, avicultura; y de recreacion para el caso de la cuenca alta; y, mineria,
recreacion, y actividades agropecuarias de subsistencia, para el caso de la cuenca baja.
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La Ventura: “Los nacimientos que estan en la parte alta de la Ventura, surten la
bocatoma del acueducto, también se capta el agua de varias quebradas: la
Ventura, la Capilla, la Riete, esos nacimientos se localizan en una montafia que
llaman La Hacienda, aunque es bosque, casi en su totalidad es un predio privado
destinado también para ganado y porcicultura’'®¢. De acuerdo con el uso que se
pretende destinar el agua, los usuarios del agua acuden a distintos tipos de
fuentes; al respecto, el representante de La Fundacién Bitacoes en el municipio de

La Cumbre menciona que:

“En La Cumbre, las quebradas que comprenden la microcuenca del rio
Bitaco son la fuente de agua principal, esta microcuenca se extiende entre
los corregimiento de Bitaco y Juntas. En el acueducto de Bitaco se capta
agua, con sus respectivos permisos de las afluentes de esta microcuenca,
se realizan procesos primarios de cloracion para que sea utlizada
especialmente para consumo humano, también toman el agua de dicha
microcuenca la empresa prestadora de servicio de acueducto Acuavalle, el
acueducto de Zaragoza y Chicoral; sin embargo, a lo largo del rio desde
algunas fincas bombean y toma agua ilegalmente para los cultivos y

ganaderia a través de conexiones ilegales directas en los cauces”.

Acciones que inciden en la calidad de las principales fuentes de agua

En cuanto a la calidad de las fuentes hidricas mencionadas, el Vicepresidente de
la junta de acueducto de la vereda la Ventura de la Cumbre menciondé que: “Los
acueductos veredales localizados en la zona norte de la cuenca alta que captan el
agua de los nacimientos de rios importantes como el Bitaco, el Grande y el

Sabaletas, deben realizar procesos de cloracion a causa de las afectaciones en el

156 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
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agua por la ganaderia y la porcicultura, es decir, que el agua llega contaminada
con evidentes problemas de turbiedad y olores, pero se intenta suministrar con
cierto grado de potabilidad”*®’. Igualmente, en esta misma vereda el mismo agente
social manifesté que “otros afluentes (quebradas) de los cuales se capta el agua,
segun estudios de la UES (Unidad Ejecutora de Saneamiento) llega contaminada

por agroquimicos que se usan en cultivos de hortalizas”%8,

Los agentes sociales sefialaron que las fuentes de agua también son afectadas
después de ser usadas en actividades domeésticas, a causa del manejo
inadecuado de los residuos y vertimientos que caen directamente a los cauces, en
palabras de un representante del Acueducto de la Asociacibn Comunitaria
Administradora del Acueducto del Corregimiento de Bitaco (ASCABI) del municipio
de la Cumbre: “En el centro poblado la contaminacion de los rios se ve mas por
los residuos solidos y liquidos dejados después de usarla en actividades
domésticas; mientras que en la parte rural debido a que no se presta el servicio de
recoleccion de basuras, en muchas de las veredas los campesinos entierran la

basura o la tiran al rio”1%°.

Igualmente, los agentes sociales coincidieron en que la disponibilidad del agua de
los rios que abastecen los acueductos rurales es baja, lo cual surge
principalmente por la predominancia del uso productivo sobre el humano, en
relacion con ello, el representante de la Junta de Acueducto del corregimiento La
Ventura en el municipio de la Cumbre resalta que en diversos casos el agua que
es distribuida por acueductos veredales, cuya prioridad es el consumo humano,
esta siendo empleada para el desarrollo de actividades agropecuarias como

porcicultura y agricultura; asi lo manifiesta el agente social:

“Hay personas que tienen el agua de los acueductos, y no tienen cultivos,

solamente utilizan el agua en lo doméstico, sin embargo botan el agua todo el

157 Viicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
158 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
15 Representante Acueducto ASCABI, Bitaco, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
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dia, y lo hemos identificado claramente, y hay otros que tienen los cultivos
pero entonces quieren tener mas agua que aquellos que no tienen nada, y por
ello quieren manipular el acueducto, por ejemplo, se quedan sin agua, e
instalan mangueras en el cauce de las quebradas, quitandole el agua a los
otros, eso es grave pero no hay medidas, si la entidad reguladora del recurso
es la CVC, ellos deberian de garantizar el control y que prevalezca el uso
doméstico sobre los cultivos... pero eso no se da, la persona que tiene plata
viene a hacerse alguna concesién y asi se haga para uso doméstico o cultivos

van a existir conflictos”160,

En concordancia con lo anterior, los agentes sociales identificaron, ademas de
baja calidad en el agua, afectaciones que conllevan a su baja disponibilidad; como
consecuencia, algunos acueductos rurales deben implementar racionamientos de
agua y solicitan a los duefios de fincas productoras dar prioridad al agua para las
actividades domeésticas en lugar de destinarla a actividades productivas, dichos
racionamientos generalmente se efectian en temporadas secas o de “fuertes
veranos”®!, los cuales duran entre dos a tres meses, restringiéndose el agua
entre 8 o 13 horas por dia. En el caso de las zonas altas del municipio de la
Cumbre y Restrepo las restricciones son mayores, y en algunas situaciones se
dispone el servicio de agua sélo en horas de la noche, cuyo uso debe ser

preferiblemente dirigido a actividades domésticas.

Por otro lado, en la zona sur de la cuenca alta, los usuarios del agua indicaron que
en afos anteriores, los acueductos veredales captaban el agua de las
microcuencas, las cuales, contrario a la actualidad, presentaban buena calidad;
frente a ello, representantes de la Junta de Acciébn Comunal (JAC) de San
Bernardo y el Jornalito del corregimiento de Tocota en Dagua, mencionan que

ahora el agua es tomada directamente del nacimiento del rio Dagua. En sus

160 \Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
161 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
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propias palabras manifestaron que: “antes se captaba agua de las microcuencas
porque se veia buena agua, ahora no, por eso ahora se capta casi siempre del
nacimiento del rio Dagua pero en la parte mas alta, tanto para la bocatoma, como
para el acueducto; otra quebrada que desconozco el nombre surte otra bocatoma,

pero en si la mayoria ahora son directamente del nacimiento”62,

Entre tanto, los agentes sociales de la zona occidental de la cuenca alta, en
corregimientos como Atuncela, Puerto Dagua y Loboguerrero (Dagua), sefialaron
que el agua que es distribuida a las viviendas a través de los acueductos, es
tomada de quebradas que presentan una mala calidad y bajo caudal; con respecto
a la calidad, los agentes sociales coinciden en que existen quebradas que
conservan visualmente buena calidad, sin embargo, el paisaje del rio Dagua es
diferente. Asi lo afirma un agricultor del corregimiento de Loboguerrero: “la calidad
del agua de las quebradas Los Chorros y La Viga que estan en el corregimiento de
Atuncela, (Dagua), son de muy buena calidad hasta que llegan al rio Dagua, el
cual estd muy contaminado (...) cuando yo era joven nos bafiabamos en el Dagua
y este tenia un color diferente, se pescaba, el agua era clara, muy diferente a lo

que es hoy"163,

Asi mismo, se ha presentado para esta zona escasez de agua para consumo
humano; sin embargo, pese a ello ésta es destinada también a actividades
productivas ganaderas recibiendo un mal manejo y regresando a los afluentes en
mal estado; el representante de la sociedad Agricola de Cafia panelera del
corregimiento de Atuncela y el representante de la Unidad de Manejo Técnica
Agropecuaria (UMATA) en Dagua identificaron algunas acciones que inciden
sobre el mal estado del agua, y otras que intentan promover la recuperacion de la
calidad y la disponibilidad: “la causa principal es el mal manejo de las aguas
utilizadas en dichas actividades, las cuales son vertidas o escurren directamente

hacia afluentes (quebradas) y el cauce principal del rio Dagua, afectando su

162 Representantes Junta de accién comunal (JAC) San Bernardo y Junta de agua Jornalito,
Tocota, Dagua, 26 de Julio de 2016.
163 Agricultor del corregimiento de Loboguerrero, 2016.
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calidad"'*; “Por la baja disponibilidad del agua, se ha considerado promover el
uso de aguas lluvias en las actividades pecuarias, para mitigar la escases en los
acueductos, pero no se ha podido implementar, porque aqui la precipitacion es
baja, se ha promovido también que las fuentes de captacion sean tanques de

almacenamiento con instalaciones de redes y acometidas”*.

Adicionalmente el representante de la UMATA de Dagua, sefiala que aunque se
presenta escasez de agua en los acueductos veredales para el municipio de
Dagua, solo 2 de los 22 acueductos veredales del Municipio presentaron
racionamientos de agua que consistieron en distribuir el liquido solo por dos horas

en el dialss,

Percepcion y aceptacion de la calidad del agua a través del estado de sus

aspectos fisicos y organolépticos: olor, temperatura y trasparencia

Para identificar visualmente el estado ambiental de las fuentes de agua, los
agentes sociales sefalaron los parametros perceptuales con los cuales deducen la
calidad de las mismas, observando dos aspectos de los cuales Sierral®’ también
hace referencia: 1) los internos del cuerpo de agua que afectan su apariencia y
modifican aspectos estéticos como el color, sabor, olor, turbiedad, ausencia o
presencia de vida, materiales flotantes, exceso de lodo, grasas y desechos solidos
y, 2) los externos a los cuerpos de agua que estan principalmente relacionados
con las acciones humanas como actividades econdmicas o productivas, depdsitos

de basuras y aguas residuales.

164 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafia
panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016

165 Representante de la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria, (UMATA), Dagua, 18 de Agosto
de 2016.

186 Representante de la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria, (UMATA), Dagua, 18 de Agosto
de 2016.

167 SIERRA RAMIREZ, Carlos. Calidad del Agua: Evaluacion y diagnéstico. 1 edicién. Medellin,
Colombia: Ediciones de la U, 2001, p. 123.
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De acuerdo con lo anterior, los usuarios del agua y la sociedad civil, como el
vicepresidente de la Junta de Acueducto La Ventura en La Cumbre; el
representante de Asofrugol y la Junta de aguas del Acueducto Acuapaltres de
Restrepo y el representante de la de la Fundacién Bitacoes; mencionaron cémo a
partir de los aspectos perceptuales u organolépticos identifican la calidad del agua:
“El color del agua lo dice todo, y si se ven animalitos ahi nadando también, como
unas arafitas, eso es un factor importante segun lo que me han ensefiado los que
han venido a estudiar el agua”®®; “El color, el olor, por ejemplo aqui la quebrada la
Aguamona que pasa por el pueblo se ve por el color que esta contaminada y a
veces se siente los olores®?; “A simple vista se puede comprobar el estado del
agua, por su densidad, turbiedad, y el olor, esto se evidencia en la quebrada

Cordobita, Rio Pavas, y el mismo Dagua?’®.

Como se menciondé en anteriores parrafos, los agentes institucionales y los
usuarios del agua, también valoran la calidad del agua con base a los aspectos
externos a los cuerpos del agua relacionados con las actividades localizadas en
los alrededores de los rios; un agricultor de la Sociedad de Paneleros lo manifiesta
asi:
“Pues normalmente el agua que tiene buen caudal tiene menos contaminacion
gue el agua que esta retenida; por ejemplo, si hay bajo caudal en una
guebrada, el agua tiende a deteriorarse porque se estanca y no se oxigenay
es ahi donde uno dice que es agua no apta para el consumo humano, o
también cuando uno mira que los nacimientos de estas quebradas estan
intervenidos porque generalmente el ganado bebe de estas aguas, y tenemos

conocimiento de que en ciertas zonas hay ganado en las quebradas, entonces

168 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.

169 Representante Asofrugol y Junta de aguas Acueducto Acuapaltres, Restrepo, 22 de Julio de
2016.

170 Representante de la Fundacion Bitacoes, La Cumbre, 8 de Agosto de 2016
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uno dice que no es un agua muy saludable, pero no hay ningun criterio

establecido que uno diga que esta agua esta mejor o ésta no”"%,

En contraste, algunos agentes institucionales mencionaron que solo se logra
identificar la calidad de un afluente con los resultados arrojados por los monitoreos
fisicoquimicos que realiza mensualmente la Unidad Ejecutora de Saneamiento del
Valle del Cauca (UES) y no se guian por los aspectos organolépticos, asi lo
afirman el representante de la UMATA de Restrepo y el representante de la
Fundacion Bitacoes: “Es dificil identificar visualmente la calidad del agua, no
sabria decirtelo bien, pues el color, el olor, si hay peces... aqui nos guiamos es
con lo que dice la UES"'"?; “ Nos guiamos de los estudios institucionales pues la
UMATA ha venido adelantando trabajos con la UES, para que los acueductos

empleen monitoreos a sus aguas cada mes”.1"3

Al respecto la organizacion mundial de la salud (OMS) considera que esta forma
(perceptual) de encontrar aceptabilidad en la calidad del agua es subjetiva,
considerando que las apreciaciones de un usuario a otro pueden variar, por
ejemplo, para algunos usuarios el agua puede resultar en condiciones
desagradables y no apta para el consumo humano, mientras para otros dicha
agua puede estar en condiciones normales. En consecuencia dicha apreciacion
estd sujeta a factores de cardacter individual y local sin contemplar estudios de

caracter técnicol’4.

5.1.1.2 Percepciones dadas por los agentes sociales de la cuenca baja del rio

Dagua

171 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafia
panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016.

172 Representante la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria (UMATA), Restrepo, 22 de Julio de
2016.

173 Representante de la Fundacion Bitacoes, La Cumbre, 8 de Agosto de 2016.

174 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Guias para la calidad del agua potable: OMS. 3 ed.
Vol. 1. Suiza: El Autor, 2006, p. 120. ISBN 92 4 154696 4. [consultado Abril 2016]. Disponible en <
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf?ua=1>
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Los agentes sociales de la cuenca baja indicaron cuales son las fuentes de agua
usadas; en palabras del representante de la JAC del corregimiento de Cordoba en
el municipio de Buenaventura: “generalmente el agua es captada y distribuida a
través de dos maneras: por pequefios acueductos veredales y directamente de los
rios y quebradas, es decir, por medio de conexiones hechas por tuberia o
motobombas” 17>, siendo este el método mas comun para el desarrollo de las
actividades de servicios recreativos, lavado de vehiculos de carga pesada y la
extraccion de material de arrastre para la construccion y de metales preciosos. En
cuanto a la agricultura, un representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe del
corregimiento La Delfina en Buenaventura menciona que “en gran parte de la
cuenca baja se aprovechan las altas precipitaciones como método de riego de

cultivos de subsistencia’l7s.

Acciones que inciden en la calidad y disponibilidad de las principales fuentes de

agua

Los representantes del resguardo Indigena Nasa Kiwe del corregimiento de la
Delfina en Buenaventura, manifestaron lo siguiente sobre la calidad del agua de

las fuentes de captacién usadas:

“El agua que usamos a través del acueducto comunitario es de buena calidad
debido a que nosotros mismos cuidamos la quebrada del cual se capta el
agua (...) pero hay otras quebradas como Bendiciones o el rio Tres rios de los
cuales no se puede destinar a actividades domésticas debido a que estan
contaminadas por quimicos de cultivos ilicitos localizados en el parte aguas de
las montafias mas altas. Sin olvidar también el rio Dagua que esta muy

afectado por la extraccion de material de arrastre”’’.

175 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016

176 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.

177 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.
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En el corregimiento de Cdérdoba, los agentes sociales manifiestan que la calidad
del agua de una de las principales fuentes de captacion esta siendo afectada por
el deposito de basura del municipio de Buenaventura (equipamiento urbano que
no se contempla en el marco conceptual de la presente investigacion), lo que llevé
a buscar nuevas fuentes de agua para consumo humano, evidencia de esto lo

dan representantes de la J.A.C resefiando lo siguiente:

“Anteriormente se usaba agua de la quebrada el Venado que atraviesa el
centro poblado, sus aguas se tomaban directamente para consumo y para
llevar a cabo actividades recreativas, pero hoy en dia la calidad del agua es
muy mala debido a la filtracién de lixiviados del basurero de Buenaventura
localizado casi sobre su cauce, lo que nos obligd a dejar de usar el agua de la
guebrada y recurrir al agua del rio San Cipriano y Escalerete por medio de

acueducto construidos por Hidropacifico™*7&,

De igual manera entre los corregimientos de Loboguerrero y Los Naranjos, un
usuario del agua, agricultor, hace referencia a las fuentes de agua usadas y su
calidad “las fuentes de agua son quebradas y se hace de manera directa, en
cuanto a su calidad, el rio Dagua y quebradas como la Chapa, vienen siendo
afectadas por el mal manejo agroquimicos y plaguicidas de cultivos localizados

entre la division de la cuenca alta y baja”*"°.

Por otro lado, el representante del Consejo comunitario Alto y medio Dagua y de la
asociacion agricola "La Delfina" menciona que: “algunas quebradas son usadas
por INVIAS para el desarrollo de sus labores, por lo tanto, este tipo de acciones se
deben mitigar por medio una reforestacion que garantice la permanecia del agua
después de que se deje de usar con fines industriales”'®. Lo mencionado
anteriormente es importante resaltarlo, a pesar de que no se contemplan

tedricamente en la presente investigacion, ya que representa una gran

178 Junta de Accion Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016

175 Agricultor, El Naranjo, Buenaventura, 19 de Agosto de 2016.

180 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
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preocupacion para los lideres comunitarios y representantes de asociaciones en

términos de problematicas ambientales sobre la cuenca del rio Dagua.

En concordancia con lo anterior, los representantes del concejo comunitario alto y
medio Dagua afirmaron que “en la cuenca baja se percibe fisicamente una mala
calidad del agua del cauce principal del rio Dagua debido a la mineria y a la
descarga de aguas residuales, lo que impide que el agua no se pueda destinar al
consumo humano ni al recreativo™®!, En el caso de las quebradas, nuevamente
un representante del concejo comunitario alto y medio Dagua menciona que “en
ocasiones se presenta disminucién de los caudales por parte de conexiones
ilegales de viviendas y lavaderos de vehiculos, ademas de una percepcion de
mala calidad, lo que afecta el suministro del agua'®?. Con esto, se puede decir que
en la cuenca baja existen restricciones del uso del agua asociadas a factores
antropicos, como lo es la afectacion de la calidad del agua por parte de
actividades productivas, actividades domésticas y por conexiones ilegales. Sin
embargo, conociendo estas restricciones que afectan principalmente el consumo
humano del agua, en la cuenca aun no se presentan planes de manejo y gestion
del agua, ni estudios completos para determinar la calidad y contaminantes del

agua en la cuenca.

Asi mismo, los representantes de la JAC del corregimiento de Cordoba en
Buenaventura sefialaron que “el consumo humano o doméstico tiene prioridad
sobre cualquier otro aspecto, y el uso productivo o econémico pasa a un segundo
plano®®. Sin embargo, es evidente que el agua en gran parte de la cuenca baja
se encuentra bajo un uso productivo, es decir, se ve solo como un elemento mas

de un proceso productivo, como es el caso de la mineria, donde contempla como

181 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016

182 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La

Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016
183 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.
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algo que sirve para separar los minerales, o simplemente como un medio de

“deposito de residuos productivos y domésticos”184,

Referente a esto, un representante de INVEMAR menciona que esto esta
relacionado con intereses particulares hacia el agua por parte particulares: “Aqui
hay una gran oferta de agua, lo que hace que se generen grandes presiones sobre
el rio y algunas quebradas que lo abastecen por parte de actividades mineras
(extraccion de material de arrastre, mineria de oro,) industriales (ampliacion de la
via Cali- Buenaventura) y de servicios (lavaderos de vehiculos de carga pesada,
rellenos sanitarios) ademas de los vertimientos de aguas residuales en el rio que

ven este como una alcantarilla8®”

De acuerdo con lo mencionado, las grandes presiones antrépicas sobre el agua
han generado, como se mencioné en parrafos anteriores, una gran afectacion
sobre la calidad del agua del rio Dagua y algunos de sus afluentes, lo que ha
llevado a que las comunidades recurran a otras fuentes de agua como las
quebradas para realizar actividades domeésticas, situacion que va generando con
el tiempo nuevas presiones sobre el agua, ademas de intereses particulares sobre
el preciado liquido. Ejemplo de esto lo da un representante del reguardo indigena

Nasa Kiwe del corregimiento de la Delfina al mencionar la siguiente situacion:

“Tenemos una discusién con otras comunidades cercanas, que alegan estar
titulados por encima de nosotros, lo que los lleva a coger las cabeceras de las
montafias y los nacimientos de las quebradas, frente a esto nosotros como
comunidad defendemos lo nuestro porque lo cuidados, ellos lo pelean porque
todo es negocio, el agua es un negocio, el oxigeno es un negocio, entonces

quieren abarcan todo porque a ellos tienen mas ayuda que nosotros, en

184 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.

185 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.
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cambio nosotros no somos ambiciosos, nosotros conservamos porque nos

gusta, porque miramos hacia el futuro lo que vamos a dejar'®”.

Acorde con las valoraciones sefaladas, los elementos naturales de la cuenca en
general, han sido vistos bajo una perspectiva econémica y utilitarista por parte de
diferentes agentes sociales, postura que lleva a entender la naturaleza como un
objeto del cual el ser humano puede disponer para satisfacer sus necesidades!®’;
esta idea antropocéntrica de la naturaleza se ve reflejada en ambas partes de la
cuenca, a pesar del esfuerzo de algunos lideres comunitarios por conservar y
promover otras ideas y usos compatibles con los procesos naturales. Referente a
esto, un representante de la (JAC) del Corregimiento de Cérdoba menciona lo

siguiente:

“Otra problematica es que en el rio ven una fuente de recursos (material de
arrastre) para hacer obras civiles como el malecén, la doble calzada, también
hubo una explotacién muy grande en el muelle de la base naval bahia Malaga,
la obra mas grande de dénde sacaron una gran cantidad de material y eso
dejo en partes el rio Dagua en pefia, sin plantas, sin arena, sin suelo, se cambié el
caudal y ahora es intransitable, por eso le digo que todo ha sido en el rio Dagua,
(...) eso se da también porque los empresarios se asocian con las autoridades
ambientales para que estas hablen con los lideres de las comunidades y

puedan proceder, pero los méas afectados somos la comunidad?88”

Percepcion y aceptacion de la calidad del agua a través del estado de sus

aspectos fisicos y organolépticos: olor, temperatura y trasparencia

186 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.

187 GRANA, Roberto., et al. Ecologia y calidad de vida: Sociedad y naturaleza. 1 edicion: Buenos
Aires, Argentina. EspaciO [SiC] EDITORIAL Buenos Aires, 1997, p. 13

188 (JAC) Junta de Accién Comunal de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.
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Para determinar la calidad del agua, los agentes sociales de la cuenca baja
coincidieron principalmente en el uso de aspectos organolépticos para conocer su
estado ambiental, tal como se hace en la Cuenca alta. Ejemplo de esto lo dan
integrantes de la junta de accion comunal (JAC) de Codrdoba al mencionar lo

siguiente:

“Uno lo identifica mirando las piedras del rio, (...) cuando esta muy
contaminado usted mete la mano y siente como la "lama", de esa que se
crea en las piedras, y cuando se revuelve esa "lama" el rio le cambia el
color, 0 a veces lo encuentras asi, turbio y con mal olor. Cuando el rio esta
sin contaminacion, como el rio San Cipriano, usted toca las piedras y no
estan "lamosas" estan limpias, el agua transparente, sin olor, con animalitos
y vegetacion, en cambio, el rio contaminado se siente como cuando usted
deja un vaso sucio, contrario a un rio limpio que como corre bastante no se

siente eso”189

De igual manera, Representantes del Resguardo indigena Nasa Kiwe del
corregimiento La Delfina en Buenaventura indican que para determinar la calidad
del agua se guian por aspectos perceptuales del agua “nos basamos en el color,
el caudal y el material que traiga. Eso nos permite tener una idea de la calidad.”*%,
Adicionalmente, otros agentes consideran incorporar pruebas mas especificas
para determinar la calidad del agua de las quebradas, del rio Dagua y los
acueductos de donde se distribuye el liquido, debido a que estas caracteristicas
visuales son muy subjetivas!®’, Referente a esto, un representante del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) menciona lo siguiente: “En
ocasiones en los rios hay presencia de algas que pueden dar una tonalidad o color
al rio, y esto no significa que el agua este en mal estado, igualmente dependera

del contexto, si hay malos olores en el agua y cerca al cauce hay un vertimiento de

189 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cdérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016

1% Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.

191 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016
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aguas residuales o fumigaciones de cultivos, es claro que el agua no estara en
buenas condiciones, por tal razdn se recomienda tomar muestras de agua y

analizarlas en laboratorios para ser mas precisos en la afirmacion”19,

De acuerdo con lo anterior, en la cuenca baja se recurre mucho a aspectos
organolépticos del agua para conocer o tener una aproximaciéon a su calidad,
debido a la falta de recursos econémicos para poder realizar un andlisis
fisicoquimico del agua y también por la ausencia o poca gestion del agua en la
cuenca baja. Igualmente, reconocen la importancia de los dos métodos, y
consideran que ambos en conjunto pueden dar un mejor panorama de la calidad

del agua de la cuenca.

Para concluir, es importante mencionar que en la cuenca alta y baja del rio Dagua,
las probleméticas ambientales asociadas a la mala calidad del agua giran
alrededor de las actividades productivas y los intereses particulares de algunos
agentes sociales sobre el agua. Por otro lado, en la cuenca, a pesar de que entre
los agentes se conciba el consumo humano del agua como una prioridad, la
situacion actual muestra que el uso productivo del agua predomina en la cuenca,
lo que lleva a que el agua del rio Dagua, de acuerdo a la percepcién y experiencia
de los agentes sociales, ya no sea apta para el consumo humano. Por lo tanto, la
mala calidad del agua es la principal problemética ambiental, seguido por el
incremento y permanencia de un uso productivo del agua sobre el consumo
humano y por altimo la visién sobre el agua y la naturaleza en general dentro de la
cuenca, ya que como se mencion6 anteriormente es vista como una fuente de

recursos.

5.1.2 valoracion de la relacion de las actividades productivas con la calidad
del agua de la cuenca hidrogréafica del rio Dagua segun los paneles de
expertos

192 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.
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A continuacion se presentan las valoraciones dadas por los agentes sociales a
través de los paneles de expertos, frente a la relacion positiva o negativa de las
actividades productivas de tipo extractivo y de servicio con la calidad del agua,
diferenciandose entre cuenca alta y cuenca baja; para ello, como se mencion6 en
el segundo capitulo, basados en la categoria de analisis calidad del agua, los
agentes sociales valoraron la afectacion sobre los componentes biofisicos (fauna y
vegetacion), hidromorfologicos (caudal, ancho y profundidad del cauce) y sociales
(uso del agua y salud), los cuales se encuentran asociados con la calidad de agua

de los rios.

5.1.2.1 Resultados de los panales de expertos realizados en la cuenca

alta del rio Dagua

Los resultados de los paneles de expertos realizados en la Cabecera municipal de
Restrepo y Dagua, y los Corregimientos de Bitaco (La Cumbre) y Atuncela
(Dagua), se muestran en los Cuadro 15 a 18, en los cuales se presentan las
valoraciones que los agentes sociales dieron sobre los efectos de las actividades
productivas y de servicios recreativos en la calidad del agua de la cuenca alta del

rio Dagua.

Cabecera municipal de Restrepo: Los resultados del panel de expertos,
mediante el cual se realiz0 una valoracion cualitativa de los efectos de las
actividades antropicas en la calidad y disponibilidad del agua se muestran en el
Cuadro 15.

Cuadro 15.Valoracion de la afectacion de las actividades productivas y de

servicios recreativos sobre la calidad del agua en el municipio de Restrepo

Actividades agricolas

Biofisicos Hidromorfolégicos Organolépticos Sociales
- Faunay Caudal y ancho del .
Actividad Vegetacion cauca Olor Temperatura | Transparencia Salud
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Actividades agricolas
Agricultura

Tecnificada 7—77

Agricultura

Orgénica/Agroecologia Negativo No afecta No afecta No afecta No afecta Negativo

Actividades pecuarias

Porcicultura Negativo

Avicultura Negativo Negativo

Ganaderia extensiva

Piscicultura No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta

Servicios recreativos

Recreacién ‘ Muy Positivo | No afecta | No afecta | No afecta ‘ No afecta ‘ No afecta

Elaboracién propia

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que los expertos identificaron que en
el Municipio de Restrepo el desarrollo y el uso del agua en las actividades
agricolas tecnificadas, la porcicultura, la ganaderia y la avicultura afectan Muy
negativamente todos los componentes  biofisicos, hidromorfolégicos,
organolépticos y sociales asociados con la calidad del agua; en contraste la
agricultura organica es percibida como una actividad que contribuye con acciones
positivas durante el uso del agua; igualmente la agroecologia afecta Positivamente
los aspectos organolépticos e hidromorfologicos, sin afectar los biofisicos ni
sociales. Por otro lado la recreacion afecta Muy positivamente el componente

biofisico y No afecta de ninguna manera los demas componentes.

Cabecera municipal del municipio de Dagua: Con respecto a los resultados del
panel realizado en el municipio de Dagua, el Cuadro 16 muestra las valoraciones
dadas por los expertos sobre los efectos de las actividades productivas en la

calidad y disponibilidad del agua.

Cuadro 16. Valoracion de la afectacion de las actividades productivas y de

servicios recreativos sobre la calidad del agua en el municipio de Dagua
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Actividades agricolas

Biofisicos | Hidromorfolégicos Organolépticos Sociales
- Faunay Caudal y ancho del .

Actividad Vegetacion cauca Olor Temperatura | Transparencia Salud
Agricultura . . . . . .
Tecnificada Negativo Muy Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Agricultura Positivo Negativo No afecta No afecta No afecta No afecta

Organica/Agroecologia

Actividades pecuarias

Porcicultura Negativo Negativo Negativo No afecta Negativo Negativo
Avicultura Negativo Negativo Negativo No afecta Negativo Negativo
Ganaderia extensiva Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Piscicultura No afecta No afecta Negativo Negativo No afecta No afecta

Servicios recreativos

Recreacion ‘ No afecta Negativo ‘ Negativo | No afecta Negativo No afecta

Elaboracion propia

Segun la el cuadro, se puede inferir que los agentes sociales identificaron que en
el Municipio de Dagua el desarrollo y el uso del agua en las actividades agricolas
tecnificadas, ganaderas, avicolas y porcicolas afectan Negativamente los
componentes biofisicos, hidromorfologicos, organolépticos, y sociales asociados
con la calidad del agua; no obstante, la ganaderia y la avicultura No afectan la
temperatura del agua ni el consumo humano; en contraste la agricultura organica
y la agroecologia no afectan ningun aspecto e inciden Positivamente sobre la
fauna y la vegetacién de la ribera de los rios. Por otro lado la recreaciéon y la
piscicultura solo afectan Negativamente los aspectos organolépticos olor vy

temperatura y no afecta de ninguna manera los demas componentes.

Corregimiento de Bitaco (La Cumbre): A continuacién, en el Cuadro 17, se
presentan Los resultados del panel de expertos mediante el cual se realiza una
valoracion cualitativa de los efectos de las actividades antrdpicas en la calidad y
disponibilidad del agua.
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Cuadro 17. Valoracion de la afectacion de las actividades productivas y de
servicios recreativos sobre la calidad del agua en el corregimiento de Bitaco (La
Cumbre)

Actividades agricolas

Biofisicos Hidromorfolégicos Organolépticos Sociales
Actividad Fa“”a.y, Caudal y ancho del Olor Temperatura Trans_paren Salud
Vegetacion cauca cia
Agricultura ; 5 . . . .
Tecnificada Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Muy negativo
Agricultura
Organica/Agr Negativo No afecta No afecta No afecta No afecta Negativo
oecologia
Actividades pecuarias
Porcicultura Negativo Muy Negativo Muy Negativo Negativo MUY Muy negativo
Negativo
Avicultura Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Ganaderia . . Muy . Muy .
extensiva Negativo Muy Negativo Negativo Negativo Negativo Muy negativo
Piscicultura No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta
Servicios recreativos
Recreacién ‘ No afecta | No afecta Negativo Negativo No afecta Negativo

Elaboracion propia

Con base en el Cuadro 17, se puede deducir que los expertos identificaron que en
el corregimiento de Bitaco (La Cumbre) el desarrollo y el uso del agua en las
actividades agricolas tecnificadas, porcicolas, avicolas y ganaderas afectan
Negativamente los componentes biofisicos, hidromorfolégicos, organolépticos, y
sociales asociados con la calidad del agua; en contraste la agricultura organica y
la piscicultura No afectan ninguno de los componentes mencionados; por otro lado
las actividades recreativas inciden Negativamente sobre los aspectos sociales y
organolépticos y No afecta los biofisicos e hidromorfolégicos; por su parte la
agroecologia incurre negativamente sobre los aspectos sociales y biofisicos y No

afecta los demas componentes.

Cabe mencionar que los agentes sociales del presente panel de expertos
coincidieron en que ninguna de las actividades valoradas incide Positiva o Muy
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positivamente sobre los aspectos en cuestion relacionados con la calidad del

agua.

Corregimiento de Atuncela (Dagua): Para el corregimiento de Atuncela del
municipio de Dagua, en el Cuadro 18 se presentan los resultados del panel de
expertos por el cual se realiza una valoracion cualitativa de los efectos de las

actividades antrépicas en la calidad y disponibilidad del agua.

Cuadro 18. Valoracion de la afectacion de las actividades productivas y de

servicios recreativos sobre la calidad del agua en el corregimiento de Atuncela

(Dagua)
Actividades agricolas
Biofisicos Hidromorfolégicos Organolépticos Sociales
Actividad Fauna'){ Caudal y ancho del Olor Temperatura | Transparencia Salud
Vegetacion cauca
Agricultura . . Muy
Tecnificada Muy Negativo Muy Negativo No afecta No afecta No afecta Negativo
Agricultura
Organica/Agr No afecta Positivo Negativo Muy Positivo Positivo Positivo
oecologia
Actividades pecuarias
. . . . Muy
Porcicultura No afecta Negativo Negativo No afecta Negativo Negativo
Avicultura No afecta No afecta No afecta No afecta Negativo Negativo
Ganaderia . . . . Muy
extensiva Negativo Muy Negativo Negativo No afecta Negativo Negativo
Piscicultura No afecta Positivo Negativo | Muy Negativo No afecta Negativo
Servicios recreativos
. . . . . Muy
Recreacion Negativo Negativo Negativo No afecta Negativo Negativo

Elaboracion propia

Segun los resultados presentados en el Cuadro 18, se puede interpretar que los
expertos coincidieron en que la ganaderia, la agroecologia y la agricultura
organica afectan, respectivamente, Muy negativamente, Negativamente,
Positivamente y Muy Positivamente, todos los componentes biofisicos,
hidromorfoldgicos, organolépticos, y sociales asociados con la calidad del agua;

sin embargo, la agroecologia es percibida como Negativa ante la fauna y la
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vegetacion de la ribera de los rios; por su parte la Agricultura tecnificada No afecta
los aspectos organolépticos e incide Muy negativamente sobre los demas

mencionados.

La avicultura afecta negativamente la transparencia de los afluentes y los aspectos
sociales; finalmente la porcicultura y la recreacion inciden negativamente en el
caudal y ancho de los rios, y en el aspecto organoléptico;, no obstante la

porcicultura No afecta la fauna y la vegetacion.

5.1.2.2 Resultados de los panales de expertos realizados en la cuenca

baja del rio Dagua

Los resultados generales del panel de expertos realizado en el Resguardo
indigena Nasa Kiwe del corregimiento La Delfina (Buenaventura) mediante el cual
se realiza una valoracion cualitativa de los efectos de las actividades productivas y
de servicios recreativos sobre los componentes biofisicos, hidroclimatolégico,
organolépticos y sociales asociados con la calidad y disponibilidad del agua de la

cuenca baja del rio Dagua, se muestran en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Valoracion de la afectacion de las actividades productivas y de
servicios recreativos sobre la calidad del agua Resguardo indigena Nasa Kiwe

Actividades agricolas

Biofisicos Hidromorfolégicos Organolépticos Sociales
Actividad Fa“”aX Caudal y ancho del Olor Temperatura | Transparencia Salud
Vegetacion cauca
Agricultura .
Tecnificada No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta Negativo
Agricultura Positivo Positivo No afecta Positivo Positivo Positivo

Orgéanica/Agroecologia

Actividades pecuarias

Porcicultura No afecta Positivo Negativo Positivo No afecta No afecta

Avicultura Positivo Negativo Positivo Negativo Negativo No afecta

Ganaderia extensiva No afecta Negativo No afecta No afecta No afecta No afecta
Piscicultura Positivo Positivo No afecta Positivo No afecta Positivo
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Continuacion Cuadro 19

Actividades agricolas

Servicios recreativos

Recreacién ‘ Negativo No afecta ‘ No afecta ‘ No afecta Negativo No afecta

Mineria de extraccion de material de arrastre y metales preciosos

Muy
negativo

Muy
negativo

Mineria Muy negativo Muy negativo Muy negativo | Muy negativo

Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que los agentes sociales
coincidieron que en el corregimiento La Delfina, el desarrollo y el uso del agua en
la mineria y la agricultura organica afecta Muy negativamente y Positivamente,
todos los componentes biofisicos, hidromorfoldgicos, organolépticos y sociales
asociados con la calidad del agua, respectivamente; por otro lado, la agricultura
tecnificada afecta negativamente los aspectos sociales como el consumo directo
del agua y la salud de las personas; por su parte, la agroecologia No afecta ninguin
aspecto relacionado con la calidad de las afluentes; la recreacion y la ganaderia,
afectan Negativamente la fauna vegetacion, caudal y ancho, de los rios,
respectivamente, estos ultimos son incididos Positivamente por la porcicultura; en
contraste, la avicultura y la piscicultura inciden Positivamente en los aspectos
biofisicos, asi mismo la piscicultura, promueve acciones positivas sobre los
componentes hidromorfolégicos, organolépticos, asi como en la salud de las

personas.

5.2 Correspondencias entre el estado fisicoquimico del cauce principal del
rio Daguay los tipos de coberturas del suelo de la Cuenca

En este apartado se discutirdn las correspondencias encontradas entre la calidad
fisicoquimica del agua y las coberturas del suelo a lo largo del cauce principal de
la cuenca hidrografica del rio Dagua. Para tal efecto, se expondran para la cuenca
alta y baja, las apreciaciones 0 contrastes perceptuales existentes entre los
resultados mas criticos del indice del estado fisicoquimico del agua y los
porcentajes de conjuntos de coberturas del suelo presentes en cada area de
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estudio (Ver Cuadro 10). Cabe mencionar que para la interpretacion de dichos
resultados se contempl6 también la Figura 3 la cual muestra el comportamiento de

la precipitacion promedio mensual de la cuenca.

En seguida, se presentaran de manera general los resultados obtenidos en el
indice del estado fisicoquimico del agua, para asi finalmente presentar las

correspondencias encontradas entre el mismo y las coberturas del suelo.

5.2.1 Estado fisicoquimico del agua en el cauce principal de la cuenca
hidrogréafica del rio Dagua

Como se mencion6é anteriormente, para la construccion del indice sintético
fisicoquimico del agua se procedi6 a ejecutar un AFM, la seleccién de esta técnica
obedece a que el andlisis que se realiza para estimar indices sintéticos (Suma
ponderada de las variables originales o normalizadas) consiste, en la exploracion
de la correlacion entre los indicadores simples®s, (entendiéndose estos como
variables cuantitativas cuyos valores son susceptibles de interpretacion, respecto
a determinados valores de referencia, establecidos en forma teorica o
empirical®), en este caso los parametros fisicos y quimicos medidos, la reduccién
de la dimensionalidad de los datos, la agrupacion de los indicadores a traves del o
los componentes que incorporen la mayor parte de la varianza obtenida en los
datos (siendo las ponderaciones las componentes del primer vector propio) y, por
ultimo, la calificaciéon y ordenacién de las unidades de observacion'®®, que en el

caso de este estudio se refieren a las estaciones de monitoreo establecidas.

193 ESCOBAR, Luis Alfonso. Indicadores ambientales sintéticos: una aproximacién conceptual
desde la estadistica multivariante [En linea]. Gestiéon y ambiente. Mayo, 2008. Vol. 11, no. 1, p.

122. [citado Julio, 2017]. Disponible en internet: <
http://www.redalyc.org/pdf/1694/169414452008.pdf>
194 |hid., p. 122.

195 ESCOFFIER, Brigitte y PAGES, Jérome. Analyses factorielles simples et multiples: Objectifs,
méthodes et interprétation. 4 ed. Paris: Dunod, 2008. p. 284. ISBN 978-2-10-053809-6.
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En este sentido, El AFM pondera cada grupo de variables de forma que tengan la
misma importancia en la construccion del primer factor, de esta manera el primer
factor sera el indice buscado para cada estaciébn de monitoreo'®, el cual nos
permiti®6 comparar el estado fisicoquimico del agua. Cabe mencionar que
solamente cuando se asegura el factor tamafio se puede construir el indice
deseado, es decir que, todos los valores se encuentren sobre un mismo eje y en
sentido positivo, para asi observar el comportamiento entre las variables en un
mismo lenguaje y en una sola dimensién'®’. A continuacién se ensefian los pasos
ejecutados con sus respectivos resultados, para la construccion del indice del

estado fisicoquimico del agua de cada estacion de monitoreo.
e Resumen descriptivo de los 12 parametros medidos

Este analisis se realiza solo para describir el comportamiento de cada variable con
respecto a la media y la mediana. De esta manera, se tendra un primer
acercamiento a la caracterizacion de la poblacién en estudio; se debe tener en
cuenta que en este punto no se puede hacer ninguna clase de comparacion entre

las variables por que las escalas de estas son distintas.

Tabla 1. Resumen descriptivo de los 12 pardmetros medidos

Variable Mx Sx Mediana Minimo Maximo
Temp 23,47 1,51 23,48 19,35 26,17
pH 9,15 0,74 8,97 7,92 10,50
pHmMV -124.25 42,91 -113,97 -201,84 -53,10
ORP -74.75 18,15 -73,68 -102.84 -18,00
porOD 87,67 20,54 95,30 45,26 112,2
ODppmm 6,96 1,69 7,42 3,52 9,22
Conductl 109,52 29,45 111,30 57,20 154,00
Conduct2 106,10 28,14 105,40 57,60 153,80
Resistividad 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02
TDS 0,05 0,01 0,06 0,03 0,08
Sal 0,05 0,01 0,05 0,03 0,07
Presién 946,90 35,34 936,03 901,66 1006,10

1% DEL VALLE, Teresa y PUERTA, Carmen. Una nueva metodologia para calcular el indice de
Desarrollo Humano: analisis factorial multiple y analisis clUster de la tabla de datos 1997. En:
UNCETA, Koldo y IBARRA, Pedro. Ensayos sobre el Desarrollo Humano. Barcelona: Icaria editorial
S.A., 2001. p. 243. ISBN 84-7426-524-X.

197 PARDO, Campo Elias y DEL CAMPO, Pedro Cesar. Combinacién de métodos factoriales y de
analisis de conglomerados en R: el paquete FactoClass . Revista Colombiana de Estad’istica,
30(2):231-245, 2007.
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Elaboracion propia

Sin embargo, de acuerdo con la Tabla 1, no se presenta diferencia entre algunos
estimadores ya que sus valores en la mayoria de los casos son proximos, como

por ejemplo, el estimador de la media y el estimador de la mediana.

Seguidamente se estandarizan las variables para poder compararlas entre si, ya
que de esta manera la escala de todas estas estara entre cero y uno. A
continuacion se presenta la Figura 5 en donde se puede observar y analizar el
diagrama de caja de los datos brutos y de los datos estandarizados, del diagrama
de cajas de las variables estandarizadas es importante tener en cuenta las
observaciones atipicas que presentan las variables ORP, porOD y ODppm ya que
estas pueden influir en las estimaciones de alguno de los parametros, en especial
de la media. En general, los datos de las variables presentan poca dispersion

respecto a la media, es decir, las variable tienen poca variabilidad.

Figura 5. Diagramas de cajas de las variables
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Elaboracion propia

A partir de este punto se realizan los demas procedimientos con los datos

estandarizados.

e Seleccidn de las variables para trabajar en AFM
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En la matriz de correlaciones entre variables (Tabla 2) se puede observar la

intensidad de asociacion entre las variables, se resaltan con rojo los valores mas

altos (Valor absoluto) ya que estos hacen referencia a las variables que estan mas

correlacionadas entre si.

Tabla 2. Matriz de correlaciones de las variables

Cond.

Temp pH pHmV | ORP porOD | ODppm | 1 Cond.2 | Resistivi. | TDS Sal Presi.
Temp 1
pH -0,9355 |1
pHmMV 0,2160 -0,9998 1
ORP -0,4403 |-0,1299 0,1400 | 1
porOD 0,4019 -0,7802 0,7746 10,0847 | 1
ODppm 0,2850 -0,8397 0,8370|0,0331 [ 0,9522 | 1
Conductl -0,3600 | 0,6857 0,6823 | 0,0365 | 0,5020 | -0,6127 |1
Conduct2 -0,2715 | 0,6864 0,6849 | 0,0841 | 0,4786 | -0,6057 | 0,9955 |1
Resistividad | 0,4372 -0,7545 0,7500 | 0,0204 | 0,5466 | 0,6619 | 0,9706 | -0,9597 | 1
TDS -0,3583 | 0,6835 0,6801 | 0,0385 | 0,5011 | -0,6112 | 0,9999 | 0,9956 | -0,9699 1
Sal -0,3146 |0,6264 0,6239 | 0,0247 | 0,4404 | -0,5489 | 0,9886 | 0,9877 | -0,9403 0,9895 |1
Presion 0,4973 -0,6647 0,6576 | 0,0087 | 0,5905 | 0,7477 |0,7449 | -0,7227 | 0,8254 0,7420 10,6784 | 1
Caudal 0,5640 -0,6267 0,6185 | 0,0110 | 0,4857 | 0,6002 | 0,8147 | -0,7899 | 0,8996 0,8145 | 0,7577 | 0,8815

Elaboracion propia

Al observar la matriz de correlaciones de las variables, se seleccionaron cinco

variables cuyos valores son mas altos o proximos a uno, asi mismo, se eligieron

aguellas mas faciles de medir y con mas sentido desde un punto de vista teorico,

es decir, que una misma variable no se utilice para medir dos factores distintos'°,

En ese sentido se eligieron los parametros, Temperatura (°C), pH, porOD (%

oxigeno disuelto), TDS (solidos totales disueltos) y Conductividad 1 (uS/cm).

19 ESCOBAR, Luis Alfonso. Indicadores ambientales sintéticos: una aproximacién conceptual
desde la estadistica multivariante [En linea]. Gestion y ambiente. Mayo, 2008. Vol. 11, no. 1, p.
Disponible

130.

[citado

Julio,

2017].
<http://www.redalyc.org/pdf/1694/169414452008.pdf>
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e AFM

Anteriormente se observo la forma en la que se organizaron los datos recogidos
en el monitoreo de los parametros fisico-quimicos. Primero, resulta indispensable
realizar un resumen de esta informacion, calculando promedios para las 5 réplicas
obtenidas en cada punto de muestreo en cada horario establecido, organizando
los individuos. Esta base de datos debera estar guardada en un archivo de Excel
llamado Datos.csv. Una vez obtenida la matriz a utilizar para el calculo del indice,
procedemos a la utilizacion del software estadistico R (R Development Core Team
2007), el cual es de libre acceso y se puede descargar la version 3.4.0 del link
(https://cran.r-project.org/bin/windows/base/). La lectura de los datos se hizo por
medio de la instruccion: x<-read.table("direccibn en la que se encuentra el
documento/BASEDATOS.csv", head=T, sep=";"), Ahora bien, se tiene presente
gue se procede con la matriz de datos estandarizada de tal forma que estas se

encuentren en una escala comparable.

En este punto se hace uso del paquete FactoMineR para realizar el analisis
factorial multiple en R, del cual se obtiene el circulo de correlaciones que es de
gran importancia, ya que nos permitird saber si contamos con un factor tamafo.
Condicién necesaria para construir el indice. ESCOFFIER y PAGES!® definen el
factor o efecto tamafio como el comportamiento positivo de los coeficientes de
correlacion de las variables activas en el primer factor, lo cual se da cuando todas
las variables estan correlacionadas positivamente entre si, lo que se puede leer
directamente en la matriz de correlacion. El término “factor o efecto tamafio” se
refiere a mediciones de tipo en individuos: con este tipo de datos, el factor anterior
clasifica a los individuos de aquellos con los valores méas bajos para todas las
variables (esto es decir, pequefios) a aquellos con los valores mas altos para

todas las variables.

19 ESCOFFIER, Brigitte y PAGES, Jérome. Analyses factorielles simples et multiples: Objectifs,
méthodes et interprétation. 4 ed. Paris: Dunod, 2008. p. 291. ISBN 978-2-10-053809-6.
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Figura 6. Circulo de correlaciones
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Elaboracion propia

En la Figura 6 se puede observar que no se cuenta con el factor tamafo, por eso
se decide realizar alguna transformacion a las variables OD, de las 3 estaciones y
TempH, ya que se necesita garantizar esto para poder construir el indice. Por lo
tanto, se procede a realizar la transformacion (Xi = -1) a las variables

anteriormente mencionadas y se obtiene el siguiente circulo de correlacion con los

datos transformados:

Figura 7. Circulo de Correlaciones con variables transformadas
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Elaboracion propia

El circulo de correlaciones obtenido asi como los componentes principales que se
presentaran en el siguiente item, evidencian como las dimensiones o ejes dados
en el AFM, reunen los criterios de varianza necesarios para la construccion del
indice, ambos recogen el 67% del total de varianza explicada por los componentes
principales, Escobar?® sugiere que para el caso de estudios que toman muestras
cuantitativas, se espera reunir del 70 al 85% de la variabilidad total con el minimo

namero de componente posibles.

Asi, después de garantizar el factor tamafio se puede construir un indice de
calidad del agua haciendo uso de los paquetes FactoMineR y ade4.

 Indice sintético del estado fisicoquimico del agua

En este punto se procede a construir el indice, después de tener garantizado el
factor tamafio y el porcentaje de varianza necesario, se extrae la primer
componente principal del paguete ade4 mediante el comando $li (indice general) y

$lisup (indice por estacion o grupo), respectivamente.

Tabla 3. Componentes principales

FAC1 FAC2 FAC3
O1. | Coérdoba |-0.931659717 -0.1514817800 0.1213998571
0O2. | Cordoba | -0.816813152 -0.0353419248 0.1883913779
03. | Cérdoba | -0.825358237 -0.0187786883 0.2233053486
N1. | Coérdoba |-0.972191435 -0.1662530235 0.1114438696
N2. | Cérdoba |-0.713313465 -0.1176291330 0.0755790717
N3. | Cérdoba | -0.643630673 -0.0856270612 0.1081099950
D1. | Cérdoba |-0.124360780 -0.1916012584 -0.1842034274
D2. | Cérdoba |0.138397914 0.0669498320 0.0343521952
D3. | Cordoba | -0.945424859 0.0676489207 0.5035336985
El. | Coérdoba | 0.062436060 -0.0996390720 -0.1488661157
E2. | Cérdoba | 0.330641580 0.0812529686 -0.0359551947
E3. | Coérdoba | 0.550108505 0.2102059965 0.0286944385
M1. | Cérdoba | 1.469.805.603 0.0849086628 -0.3489895356
M2. | Cérdoba | 1.587.835.900 0.1349101483 -0.3484505845
M3. | Cérdoba | 1.833.526.757 0.2204754124 -0.3283449943
O1. | Bitaco -0.395073727 -0.4097936746 -0.3408704283
02. | Bitaco -0.386091691 0.2872037237 0.0005122283
03. | Bitaco -0.242731382 0.3778812247 0.0790879081
N1. | Bitaco -0.644388344 -0.2323373500 0.0792942393

20 ESCOBAR. Op. Cit., p. 132.
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N2. | Bitaco -1.552.626.352 -0.1704283757 -0.5079740806
N3. | Bitaco -0.658190819 -0.0366515061 0.2121935313
D1. | Bitaco -0.293203408 -0.2533823575 0.0189920941
D2. | Bitaco -0.115139980 -0.0221806639 0.2960625538
D3. | Bitaco 0.073515708 -0.0182852287 0.3222312926
El. | Bitaco -0.554801912 -0.4062598096 -0.2522677429
E2. | Bitaco -0.147965846 0.1269560078 -0.1352119100
E3. | Bitaco -0.211457901 -0.0275206581 -0.1155169355
M1. | Bitaco 1.523.303.805 -0.1620498764 -0.0461053798
M2. | Bitaco 1.645.208.425 0.5528681038 0.1204030946
M3. | Bitaco 1.959.643.425 0.3939804405 0.2691695352
O1. | Harinera -0.831234995 0.0005909954 -0.4457167614
02. | Harinera -0.609947711 0.3767824068 0.1658609896
03. | Harinera -0.708474955 0.2217721279 0.0449640028
N1. | Harinera -0.914474841 0.0637401277 -0.4015706072
N2. | Harinera |-1.100.020.564 0.6742743307 -0.0135979965
N3. | Harinera | -1.087.989.381 0.4173774056 -0.0562051288
D1. | Harinera 0.279852741 -0.5073339698 0.0344526270
D2. | Harinera 0.048179777 -0.0331043497 0.5108246241
D3. | Harinera 0.162969543 -0.1612431506 0.3839584381
El. | Harinera 0.132781502 -0.6348036740 -0.4105762610
E2. | Harinera 0.277055989 0.0351029794 0.1605485070
E3. | Harinera -0.001894302 0.2461379706 -0.2965803013
M1. | Harinera |2.151.389.037 -14.166.768.326 0.7572268779
M2. | Harinera 0.767283034 0.6413942541 -0.5442877427
M3. | Harinera | 1.434.525.128 0.0759893786 0.1106987324

Elaboracion propia

Tabla 4. Indice del estado fisicoquimico del agua

Indlcg Estacion indice Estacion Bitaco indice Estacion Harinera | indice General
Cérdoba
0O1 -0,93 -0,40 -0,83 -1,33
02 -0,82 -0,39 -0,61 -1,11
03 -0,83 -0,24 -0,71 -1,09
N1 -0,97 -0,64 -0,91 -1,55
N2 -0,71 -1,55 -1,10 -2,07
N3 -0,64 -0,66 -1,09 -1,47
D1 -0,12 -0,29 0,28 -0,08
D2 0,14 -0,12 0,05 0,04
D3 -0,95 0,07 0,16 -0,44
El 0,06 -0,55 0,13 -0,22
E2 0,33 -0,15 0,28 0,28
E3 0,55 -0,21 0,00 0,21
F1 1,47 1,52 2,15 3,16
F2 1,59 1,65 0,77 2,46
F3 1,83 1,96 1,43 3,21

Oct= Octubre Nov= Noviembre Dic= Diciembre Ene= Enero Feb= Febrero
1= indice de 7:00 am, 2= indice de 1:00 pm y 3= indice de 6:00 pm
Fuente: Elaborado por Grupo Territorios y estudiantes de Consultoria estadistica

De esta manera se obtienen los indices de calidad para los grupos o las 3

estaciones. Ya que el interés del estudio es medir la calidad fisico-quimica del
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agua en cada punto de monitoreo y compararlos entre si, no se tendra en cuenta

el indice general o referencial coman.

Posteriormente, con fines practicos se ajusté la escala de interpretacion del indice,
de 0 a 1, la cual indica que los individuos con los valores mas cercanos a 1
sugieren un mal estado fisicoquimico y los cercanos a 0 un buen estado. Es asi
como los resultados obtenidos del tratamiento estadistico realizado a los
parametros seleccionados (Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto (OD),
Conductividad (S/cm) y Sélidos disueltos totales (ppt)) y la construccién del indice
del estado fisicoquimico del agua de la cuenca hidrografica del rio Dagua,
mencionado en la metodologia, se presentan para, cada punto de monitoreo, en la
Tabla 5:

Tabla 5. indice del estado fisicoquimico del agua en la Cuenca hidrogréfica del rio
Dagua

indice del estado fisicoquimico del agua en la Cuenca hidrogréafica del rio Dagua

Comportami

Contgiiagiap

§E|a0b|a 5| Indice Estacion Cordoba | Indice Estacion Bitaco | Indice Estacion Harinera

Octl

sauoloelidioaid
Selly T opolad

s
auoloeldioald
selfeg
:Z opoliad

Feb3

Oct= Octubre Nov= Noviembre Dic= Diciembre Ene= Enero Feb= Febrero
1= indice de 7:00 am, 2= indice de 1:00 pm y 3= indice de 6:00 pm
Fuente: Elaborado por Grupo Territorios y estudiantes de Consultoria estadistica
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Finalmente, para efectos de una mejor explicacion en base a literatura y teniendo
en cuenta los niveles optimos de los parametros medidos, se establecieron los
siguientes rangos, ver Cuadro 20:

Cuadro 20. Rangos propuestos para la interpretacion del estado fisicoquimico del
agua

Rangos propuestos para la interpretaciéon del estado fisicoquimico del agua

Bueno Medio Malo
0.31-0.46

Fuente: Grupo Territorios

A continuacién, basados en la Tabla 1, los rangos definidos y los resultados
logrados para cada parametro (Ver Anexo J), se presenta una descripcion general
de los indices del estado fisicoquimico del agua obtenidos para cada punto de
monitoreo, para tal efecto se puntualiza para cada parametro: la tendencia de
aumento o disminucién, la variacion presentada en los periodos de altas (Periodo
1) y bajas precipitaciones (Periodo 2), y el comportamiento de cada uno con

respecto a los rangos permitidos (niveles de aceptacion para aguas naturales).

De acuerdo con la Tabla 5, el estado fisicoquimico del agua, para el caso de las
estaciones de monitoreo ubicadas en la cuenca alta, fue bajo en la medida en que
se minimizaron las precipitaciones en la cuenca; para el punto La Harinera durante
los meses de octubre y noviembre, el agua presentd un buen estado fisicoquimico,
que para diciembre y enero disminuyd a un rango medio, presentando un mal
estado en febrero; mientras tanto, en Bitaco los indices de los meses de octubre,
diciembre y enero correspondieron a un estado de rango medio, mostrandose solo
para el indice del mes de noviembre un buen estado. Por otro lado, para la
estacion de Cordoba ubicada en la cuenca baja, los indices de octubre, noviembre
y diciembre para este punto presentaron una buena y media calidad del agua,
distinto a los indices de los meses de enero y febrero que reflejaron una baja

calidad.
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Punto de monitoreo Cordoba: De acuerdo con el Anexo J y la Tabla 1, el punto
de monitoreo Cordoba localizado en la cuenca baja del rio Dagua, en el Periodo 1
y Periodo 2 se presentd respectivamente un buen y medio a mal estado
fisicoquimico del agua. En este punto la tendencia de la Temperatura (C°), el pH 'y
los sélidos disueltos (TDS) durante los 5 meses fue de aumentar; la Temperatura
(C°) oscil6 entre 23,58 y 26,038 (C°) durante todo el periodo; el pH oscilé durante
el Periodo 1 entre el rango neutro a basico: 7,45 y 8,88, mientras que durante el
Periodo 2 oscil6 por fuera del rango 6ptimo: 8,99 y 10, 172; los sélidos disueltos
(TDS) oscilaron entre el rango permitido: 0,03 y 0,0488 ppt durante todo el
periodo. Por otro lado la Conductividad y el OD% oscilaron siempre por fuera del
rango permitido, la Conductividad durante el Periodo 1 oscilé entre 57, 20 y 80, 20
(uS/cm), y en el Periodo 2 aumentd entre 78, 80 y 97,2 (uS/cm); el OD% durante
todo el periodo tendié a disminuir, durante el Periodo 1 oscilé entre 96,40 % y
112, 2%, y durante el Periodo 2 oscilo entre 48,88% y 100,92.

Punto de monitoreo Bitaco: De acuerdo con el Anexo Jy la Tabla 1, el punto de
monitoreo Bitaco localizado en la cuenca alta del rio Dagua, en el Periodo 1y
Periodo 2 se present6 respectivamente, un buen a medio y medio a mal estado
fisicoquimico del agua. En este punto, la tendencia del pH y los sélidos disueltos
(TDS) durante los 5 meses fue de aumentar; el pH oscild6 durante el Periodo 1
entre el rango basico: 8,49 y 8,94, mientras que durante el Periodo 2 oscilé por
fuera del rango 6ptimo: 9,32 y 10,41; los sélidos disueltos (TDS) oscilaron entre el
rango permitido: 0,06 y 0,08 ppt durante todo el periodo. Cabe mencionar que
ambos parametros aumentaron en sus rangos con respecto a la estacion de
Cordoba. La Temperatura (C°) varié poco durante todo el periodo de muestreo,
oscilé entre 21,46 y 25,78 (C°); Por otro lado la Conductividad y el OD% oscilaron
siempre por fuera del rango permitido, la Conductividad que presentd en general
poca variacion pero un aumento es sus valores con respecto a los puntos Cérdoba

y La Harinera, durante el Periodo 1 oscilé entre 127,40 y 148,40 (uS/cm), y en el
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Periodo 2 aumenté entre 137,0 y 154,0 (uS/cm); el OD% durante todo el periodo
tendiéo a disminuir, durante el Periodo 1 oscilo entre 85,18 % y 104,66 %, y
durante el Periodo 2 oscilo entre 137,00 % y 154,00.

Punto de monitoreo La Harinera: De acuerdo con el Anexo J y la Tabla 1, el
punto de monitoreo La Harinera localizado en la cuenca alta del rio Dagua, en el
Periodo 1 y Periodo 2 se presento respectivamente, un buen y medio a mal estado
fisicoquimico del agua. En esta estacion la tendencia de la Temperatura (C°) y el
pH durante los 5 meses fue de aumentar; la Temperatura (C°) oscil6 durante todo
el periodo entre 19,354 y 23,718 (C°); el pH fluctu6 durante todo el periodo entre el
rango basico 8,522 y 10,504, los sélidos disueltos (TDS) permanecieron estables
durante todo el periodo, asi mismo oscilando entre el rango permitido: 0,052 y
0,0646 ppt. Por otro lado la Conductividad y el OD% oscilaron siempre por fuera
del rango permitido, la Conductividad durante el Periodo 1 oscil6 entre 105y 114,8
(uS/cm), y en el Periodo 2 aument6 entre 103 y 129,4 (uS/cm); el OD% durante
todo el periodo tendié a disminuir, durante el Periodo 1 oscilo entre 80,9 % y
102,36 %, y durante el Periodo 2 oscilo entre 45,26 % y 90,86.

5.3 Correspondencias entre el estado fisicoquimico del agua y las
coberturas del suelo asociadas a las actividades productivas de la cuenca
hidrografica del rio Dagua

Para efectos de presentar la relacion de las actividades productivas con la calidad
del agua, como se mencion6 en la metodologia, se elaboraron cinco graficos de
doble eje Y, considerando en el eje izquierdo los indices fisicoquimicos del agua
mas criticos de cada mes (Ver Tabla 1) (limite linea azul: Buena calidad; limite
linea amarilla; Media calidad), y, en el eje derecho los porcentajes de coberturas
del suelo aguas arriba de cada punto de monitoreo; en tanto que en el eje X, se
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consideraron los tres puntos de monitoreo que permiten apreciar la variacion

espacial entre el comportamiento de los valores asignados al eje Y.

A partir de estas gréficas se discuten, diferenciando entre cuenca alta y baja, las
posibles coincidencias encontradas entre (1) el estado fisicoquimico del agua
(teniendo en cuenta que a la cuenca alta pertenece las areas de estudio | y Il, con
los puntos de monitoreo La Harinera y Bitaco respectivamente; y a la cuenca baja
corresponde el area de estudio Ill, con el punto de monitoreo Cérdoba), (2) los
conjuntos de coberturas de cada area de estudio y (3) la valoracion de los agentes
sociales sobre la afectacion de la calidad del agua, para asi determinar la relacion
de las actividades productivas extractivas: agricolas, pecuarias y mineras; y de
servicios: recreacion, con la calidad del agua de la cuenca hidrografica del rio
Dagua. Cabe mencionar, que para las coberturas C2 y C3 no se encontraron
actividades asociadas, sin embargo, dentro de estas aparecen actividades
representativas como la mineria de extraccién de material de arrastre y de servicio
recreativo que se abordaran al final del documento.

5.3.1 Correspondencias entre el indice fisicoquimico y el conjunto de

coberturas C1 (Pastos limpios, enmalezados, herbazal, arbustales, mosaicos
de cultivos y espacios naturales)

El Grafico 3 presenta para cada punto de monitoreo, la relacion entre los indices
de estado fisicoquimico del agua y el grupo de coberturas C1. Dicho conjunto de
coberturas, de acuerdo con el IDEAM?%!, se trata de areas destinadas a la
realizacion de practicas de manejo tecnoldgico: limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, etc. para el establecimiento y manejo de pastos para ganado, por tal
motivo, se asocidé a este conjunto de coberturas la actividad ganadera de tipo

extractivo, la cual de acuerdo con la valoraciéon cualitativa, entre las actividades

201 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, IDEAM.
Catélogo de Patrones de Coberturas de la Tierra Colombia. 2013. [Consultado en Junio 2017].
Disponible en
<http://www.ideam.gov.co/documents/11769/153716/Catalogo+Coberturas+Tierra.pdf/f2eafe32-
f300-4ae7-9ab7-f90a8670d75e>
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pecuarias identificadas en la cuenca, es la que mas incide negativamente sobre la

calidad del agua.

Grafico 3. Relacién entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C1

NDICE Relacién entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C1 %

COBERTURA
1.00 - - 90.00
0.91
090 © 7952 091 8000 ——0ct
0.80 - 0.78 76.74 L 20.00
1 Baja cali e | NOoVv
0.70 aja calidad — | 60.00
0.60 - :
0.54 - 50.00 I.Dic
0.50 -
- 40.00
040 1 0.40 e | Ene
030 +— — — — — — — O - 30.00
0.20 -{Buena calidad - 20.00 e | Feb
0.10 - 0.15 0.12 - 10.00
0. 0.06 c—C1
0.00 0.00
1 L2 3
Harinera Bitaco Cordoba

Fuente: elaborado por Grupo Territorios

Correspondencias encontradas para la Cuenca alta del rio Dagua

De acuerdo con el Gréfico 3, aguas arriba de los puntos de monitoreo La Harinera
y Bitaco, corresponden a los mayores porcentajes de coberturas asociadas a
pastos, rastrojos y espacios naturales no intervenidos por el hombre, con un
79,52% y 76,74% respectivamente.

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que en los puntos de monitoreo Bitaco
y La Harinera, principalmente en Bitaco, existe una alta presencia de pastos,
herbazales, arbustos, rastrojos y areas naturales, a la vez que se presenta un
estado fisicoquimico medio y bajo del agua a medida que disminuyen las

precipitaciones (Ver Tabla 1), lo cual sugiere posiblemente, una incidencia
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negativa por parte de la ganaderia, y por ende de este tipo de coberturas, en el

estado ambiental del rio Dagua.

Afin con lo anterior, en la contextualizacidon socioeconémica se encontrdé que los
municipios con jurisdiccion en la cuenca alta, La Cumbre, Restrepo y Dagua,
ostentan los mayores porcentajes de areas paras pastos para ganaderia y un alto
namero de individuos bovinos (Ver Anexos B, C y D), con respecto a la valoraciéon
cualitativa, como consecuencia a esa alta presencia de ganaderia con procesos
tecnificados, los agentes sociales perciben como negativas, algunas de las
caracteristicas de dichos sistemas productivos, en ese sentido, identificaron tres
procesos en los que el uso inadecuado del agua incide en las afectaciones sobre
la calidad del agua, (1) la mala ubicacién de los establos, (2) la captacion de agua
para los procesos pastoriles y (3) el vertimiento de los residuos de la actividad a

los cuerpos de agua.

El primer uso, se refiere al habitual establecimiento de la ganaderia proxima a los
afluentes (Ver Fotografia 27) como respuesta a la falta de proteccion de las
fuentes de agua facilita el acceso de animales a los cauces, lo que conlleva a una
contaminacion de los aspectos fisicos como el olor y la transparencia (Ver
Fotografia 28), pues de acuerdo con lo mencionado por un representante de la
sociedad Agricola de Cafia panelera de Atuncela, la presencia de ganaderia en los
nacimientos de los rios indica el estado del agua en las zonas bajas antes de su
uso; en sus palabras, “cuando los cuerpos de agua son utilizados como bebederos
para el ganado, generalmente aguas arriba, las afluentes no son aptas para el

consumo humano, se perciben malos olores y turbiedad”2°2.

202 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafa
panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016.
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Fotografia 27. Hidratacion de ganado Fotografia 28. Aspecto de los cuerpos
bovino en tributario del rio Dagua de agua usados para hidratacion de
(Cuenca alta) animales

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

El segundo uso o proceso se refiere a la cantidad de agua requerida para el
lavado de establos y la hidratacion de animales, la cual oscila entre 50 a 100 litros
diarios/individuo, que generalmente se obtiene a través de los acueductos
comunitarios o conexiones ilegales directas a las quebradas, lo cual incide
negativamente en la disponibilidad del agua, por consiguiente aparece la escasez
de agua para consumo humano; por ejemplo en la zona comprendida entre
Dagua, Loboguerrero y Atuncela, la baja disponibilidad del caudal de las
guebradas que abastecen los acueductos comunitarios no constituye una razon
para que los productores incorporen estrategias para disminuir este impacto, por el
contrario la poca agua disponible es destinada también a la produccién
campesina; sin embargo frente a esto, la comunidad afectada con apoyo de las
UMATAS, ha promovido el uso de aguas lluvias, para asi reducir la demanda de
agua en la produccidén agropecuaria, no obstante, existen areas en las que por su

baja pluviosidad, s6lo es posible el manejo de pastos bajo riego estricto.

El tercer uso o factor afectante, es el vertimiento de las aguas y desechos finales
de las unidades productivas hacia los cauces, a falta de pozos sépticos el
transporte de cargas contaminantes hacia las fuentes de agua, afectan no solo la
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calidad del agua, sino que conllevan a la perdida de suelo que aunado a la falta de

manejo, permite suelos que impiden el desarrollo de otros usos productivos.

Correspondencias encontradas para la Cuenca baja del rio Dagua

En el caso de la cuenca baja, su Unico punto de monitoreo Cérdoba, presenta el
porcentaje mas bajo de coberturas asociadas a pastos y areas naturales con un
57.58 %. De acuerdo con lo anterior se infiere que no hay posibles
correspondencias entre el estado fisicoquimico del agua y la realizacion de
actividades ganaderas, por tanto que los indices de octubre, noviembre vy
diciembre mostraron un comportamiento estable del estado del agua durante el

periodo de altas precipitaciones frente al porcentaje de pastos y areas naturales.

En concordancia con lo anterior, en la cuenca baja del rio Dagua, contrario a la
cuenca alta, las actividades agropecuarias no son representativas y no afectan la
calidad del agua; como se mencioné en el tercer capitulo y en la valoracién
cualitativa, la cuenca baja y por ende el municipio con mayor area en esta, no
cuenta con una marcada vocacién agropecuaria (Ver Anexo A), y de acuerdo con
la contextualizacion biofisica y socioecondmica desarrollada en la presente
investigacion, no son zonas con suelos aptos para la produccidn extensiva de
hortalizas o establecimiento de ganaderia, de acuerdo con los agentes sociales,
las actividades agricolas representativas de la cuenca baja corresponden a
unidades productivas familiares de autosustento con cultivos de pancoger,
principalmente frutales (platano, coco, chontaduro, banano, citricos) (Ver Cuadro
12), en las cuales generalmente no recurren a procesos intensivos o tecnificados
(control de plagas, fertilizacion, riego etc...). En concordancia con lo anterior, en la
cuenca baja, no hay presencia de las coberturas del suelo asociadas a agricultura,
como lo son los cultivos permanentes, arbustivos y transitorios, asi mismo las
coberturas asociadas al tratamiento de zonas para ganaderia, como lo son los

pastos limpios, enmalezados, herbazal, arbustales, mosaico de cultivos y espacios
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naturales se presentan en muy baja proporcion: 57.58% frente al 79,52%
respectivo a la cuenca alta, por lo cual, no se determiné una correspondencia
entre este tipo de coberturas y el estado fisicoquimico resultante para el punto de

monitoreo de cordoba (Ver Gréfico 3).

Por otro lado, frente al estado ambiental de algunas quebradas de la cuenca baja,
los consejos comunitarios Cordoba, y Alto y Medio Dagua; y el Resguardo
Indigena Nasa Kiwe, dan prioridad al uso del agua para el consumo humano, y
crean alternativas de manejo del agua en miras de reducir los impactos negativos
por parte de las actividades pecuarias, para asi mantener una buena
disponibilidad de agua para todos los usos; es asi como el representante del
Resguardo indigena mencionado, se refiere a acciones orientadas al manejo

adecuado del agua en las actividades pecuarias de subsistencia:

“En los cerdos también nosotros utilizamos el agua que ahi mantiene, que
es un goteo constante o un bebedero mejor dicho tienen un bebedero que
al lavarlo, todo cae a una petar y sale filtrada y en un 70 % limpia y de ahi
sale para el rio Dagua, que no contamina directamente, inclusive el
alcantarillado de nuestras vivienda también cae ahi en la petar, inclusive
estamos en un proyecto para hacerlo algo mas grande porque pues el
caserio va a ser acd, y no tenemos el sitio, pues este no es apto, son mas
de setenta viviendas, entonces necesitamos algo grande, de igual manera

todo se maneja con tratamiento asi que no se contamina”?°.

5.3.2 Correspondencias entre el indice fisicoquimico y los conjuntos de
coberturas C4 (Cultivos permanentes y arbustivos) y C5 (Cultivos
transitorios)

Los Graficos 4 y 5 presentan para cada punto de monitoreo, la relacion entre los

indices del estado fisicoquimico del agua y el grupo de coberturas del suelo C4 y

203 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.
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C5, respectivamente. Dichos conjuntos de coberturas, de acuerdo con el
IDEAM?2%4, se tratan de areas ocupadas por cultivos de habito arbustivo como café,
cultivos anuales, transitorios o permanentes como maiz, hortalizas y cafia
panelera, por tal motivo se asoci0 a este conjunto de coberturas la actividad
agricola de tipo extractivo, la cual de acuerdo con la valoracion cualitativa incide

negativamente sobre la calidad del agua.

Gréfico 4. Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C4

INDICE Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C4 %
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030 +— — — — AN — — — — — — — - 100 =I.Ene
0.20 - 0.67
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Harinera Bitaco Cérdoba

Fuente: elaborado por Grupo Territorios
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Grafico 5. Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C5

INDICE Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C5
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Fuente: elaborado por Grupo Territorios

Correspondencias encontradas para la Cuenca alta del rio Dagua

De acuerdo con él Grafico 4, contrario a los demas conjuntos de coberturas, los
cultivos permanentes y arbustivos, comprendidos principalmente por cultivos como
café, se encuentran en menor proporcion en toda la cuenta alta; en ese sentido,
en el punto de monitoreo La Harinera aguas arriba, presenta el menor porcentaje
de cobertura correspondiente a 0.67%, mientras que en Bitaco se presenta un
3.26%.

Con respecto al Grafico 5, de igual manera que el conjunto de coberturas de
cultivos permanentes y arbustivos, la presencia de cultivos transitorios como
hortalizas, es baja con respecto a las demas coberturas. Por lo tanto en el punto
de monitoreo La Harinera y Bitaco aguas arriba, se presentan 1,04% y 0.45%,

respectivamente.

Conforme a lo anterior, en el Grafico 4 se evidencia una posible correspondencia

que indica que el aumento de este tipo de cobertura conformada por cultivos
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permanentes afecta el estado fisicoquimico del agua, tal como como ocurre desde
el punto de La Harinera hasta Bitaco donde los indices se distribuyen entre los
rangos de media y baja calidad. Cabe mencionar que dicha situacion se presento

en meses de baja precipitacion.

Por otro lado, a partir del Grafico 5 se infiere que hay una posible correspondencia
para el punto de monitoreo de Bitaco, el cual presenta un bajo porcentaje de
cultivos transitorios y una tendencia a un bajo estado del agua en este punto,
principalmente en temporada de bajas precipitaciones, lo que se relaciona con la
alta productividad en la cuenca alta, y el manejo inapropiado del agua en cultivos

tecnificados como se mencion6 en la valoracién cualitativa.

Acorde con la valoracion cualitativa (Anexo M), aunque en la cuenca hidrografica
del rio Dagua las coberturas del suelo asociadas con la actividad agricola
tecnificada se encuentran en menor porcentaje, estas por su operatividad y el
grado de tecnificacion, afectan negativamente la calidad del agua de rios y
quebradas de la Cuenca, por lo cual este uso intensivo del agua se ve reflejado en
dos principales aspectos, (1) el uso intensivo del agua en la agricultura tecnificada
gue se plasman en fuentes difusas de contaminacion, y (2) como consecuencia
del primer factor, el aporte de residuos de insumos agricolas y restos de vegetales
y el movimiento de sedimentos, nutrientes entre otros elementos, que escurren,

retornan y concentran sus efectos en las partes bajas de la Cuenca hidrografica.

El primer factor, se refiere al uso de agroquimicos como parte de las acciones
desarrolladas en la agricultura extensiva, en ese sentido los agentes sociales
identificaron que la mayoria de los productores emplean insumos como
fertilizantes, insecticidas y pesticidas para las distintas etapas de siembra, control
de plagas y cosecha de los cultivos, como resultado del uso intensivo del agua en
las unidades productivas y la intensificacion de la frontera agricola. Es por ello,
que los usuarios del agua y agentes institucionales se refieren a la actividad

agricola como una fuente de contaminacion en crecimiento, que produce
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alteraciones negativas en las funciones ecoldgicas, la reduccion de la vegetacion,

flora 'y fauna, y efectos en la salud humana.

Dichas afectaciones, se expresan en restricciones en la disponibilidad del agua, e
influyen directamente sobre el agua potable para consumo humano. Lo anterior,
anejado a la prioridad del uso productivo del agua sobre el consumo humano y
aunado a su vez a la incorrecta o inexistente planificacion, manejo y ordenamiento
de las cuencas, se manifiesta principalmente en dos zonas de la cuenca alta, la
primera, la zona norte, con jurisdiccibn de los municipios de La Cumbre y
Restrepo, cuya vocacion econdmica es mayormente la agricola (Ver Anexo Cy D
y Grafico 1), y la segunda la zona sur, en la que los usos agricolas de subsistencia
han sido sustituidos por otros usos recreativos atraidos por la cercania a la ciudad
de Cali, en ambos, convergen, la mala ubicacion de los cultivos contiguos a las
cuerpos de agua, y el manejo extensivo de las siembras (Ver Fotografia 29 y 30),
el uso inadecuado y el desecho de los productos comerciales mencionados.

Fotografia 29. Areas destinadas a Fotografia 30. Areas destinadas para
agricultura  tecnificada en la zona cultivos de hortalizas en zona del
occidental de la cuenca alta (Dagua) enclave subxerofitico (Cuenca alta)

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

El segundo factor, se trata de la respuesta a las malas practicas agricolas
mencionadas y todas las acciones y dinamicas concernientes a estas, dichos

aportes contaminantes al salir de las unidades productivas, a causa de la falta de
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sitios de disposicidon final de aguas como pozos sépticos escurren directamente
hacia algunas fuentes hidricas y al cauce principal de la cuenca (en el caso de a la
zona occidental de la cuenca alta) (Ver Fotografia 31), los cuales, aunque no tiene
un punto fijo de entrada receptora a las fuentes de agua (por tratarse de
contaminacion difusa), por efectos de la lluvia, escurren hacia las fuentes hidricas,
deteriorando la vegetacion aledafia a estas. Es asi como las acciones negativas
producidas resultantes de las descargas contaminantes agricolas a los rios en la
cuenca alta, generan efectos negativos que se concentran en la parte baja de la

cuenca, conllevando a la pérdida de la calidad del agua del rio Dagua.

Fotografia 31.Mosaicos de cultivos y rastrojos en la zona sur de la cuenca alta,

situados cercanos a afluentes de agua

Grupo de trabajo

Por otro lado, los agentes sociales identificaron también actividades agricolas
organicas y agroecologicas que no afectan la calidad del agua. Por ejemplo en el
municipio de Restrepo se desarrollan acciones orientadas a la produccion de
cultivos “limpios”?% (Ver Anexo N), es decir libres de productos quimicos que no
incidan en la calidad del agua; igualmente, usuarios del agua de otras zonas de la

cuenca identificaron casos en los que las actividades agricolas tecnificadas y

205 Representante Comité Interinstitucional de Educacién Ambiental, CIDEA, 22 de Julio de 2016.
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extensivas de tipo comercial, han sustituido sus procesos técnicos por otros de
tipo artesanal en miras a reducir el impacto ambiental en los elementos naturales.
Frente a ello, un representante del Acueducto ASCABI del corregimiento de Bitaco
menciond que “Por ejemplo anteriormente en las zonas cultivadas pertenecientes
a la Fundacion Agricola Himalaya, se efectuaban frecuentes técnicas de
fumigacion con productos comerciales para la proteccion de los cultivos, dejando a
su paso efectos dafiinos en el suelo y las quebradas, sin embargo, actualmente, la
Fundacion promueve el uso de productos organicos, partiendo de la
implementaciéon de los mismo en sus sistemas productivos™%. En ese sentido, la
transicion de una agricultura tecnificada a una con productos elaborados
organicamente, resulta positiva para todos los componentes bioldgicos,
hidromorfol6gicos y sociales, asociados a la calidad del agua, en la medida en que
facilitan la produccion agricola y a su vez la disminucibn de las cargas
contaminantes provenientes de los procesos inevitables para sostener las

unidades productivas.

Correspondencias encontradas para la Cuenca baja del rio Dagua

Los grupos de coberturas C4 y C5, en el punto de monitoreo de Codrdoba
presentan un 2.12% y 0.29% respectivamente, que representa la sumatoria total
de dichas coberturas aguas arriba de este punto, es decir que, de acuerdo con el
Mapa 6, corresponden a los cultivos permanentes, arbustivos, y transitorios que se
desarrollan en la cuenca alta. Con respecto a lo anterior, se encuentra una posible
correspondencia entre la cobertura C4 y los indices de los meses de enero y
febrero que reflejaron una baja calidad fisicoquimica del agua durante bajas
precipitaciones. Asi mismo, la cobertura C5 mostrdé una correspondencia en este
punto frente a la baja calidad fisicoquimica de los meses de enero y febrero en

temporada de bajas precipitaciones.

206 Representante Acueducto ASCABI, Bitaco, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
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De acuerdo con lo mencionado, los agentes sociales mencionaron casos
puntuales en los que estas actividades inciden negativamente, asi por ejemplo, en
la zona oriental de la cuenca baja, precisamente entre los corregimientos de
Loboguerrero y los Naranjos, un agricultor sefialé que en las partes altas de las
montafias se llevan a cabo fumigacion de cultivos de pifia, fresas y algunos
citricos, lo que ha llevado a la contaminacion y desaparicion de quebradas que se
conectaban con el rio Dagua. Adicionalmente, sefiala también que las actividades
agricolas y pecuarias de la Cuenca alta vienen afectando la calidad del rio
Dagua??’.

Se debe agregar que de acuerdo con un representante de INVEMAR, “un estudio
realizado por la institucién en el afio 2014, en el que se ubicaron tres estaciones
sobre el rio Dagua, mostraron altos niveles de nitratos derivados de fertilizantes
agricolas, se infiere por la baja vocacion agricola de esta zona baja de la cuenca,
que se trata de elementos procedentes de la parte alta de cuenca, que se reflejan
en la cuenca baja’?%8. Con respecto a eso, aunque los agentes sociales perciben
las actividades agropecuarias de la cuenca alta como fuentes contaminantes de la
del rio Dagua por las descargas de contaminantes agricolas y sedimentos a las
fuentes de agua por efecto de la escorrentia, no se puede determinar con certeza
gue todas las acciones productivas desarrolladas en la cuenca alta, tienen efectos
negativos sobre la calidad del agua de la cuenca baja.

No obstante, la agricultura que se efectla en la cuenca baja, se implementa bajo
procedimientos artesanales y auto sostenibles, como lo son los cultivos de
pancoger y las pequefias unidas productivas para el consumo de las familias del
Resguardo Nasa Kiwe, las cuales llevan por nombre “tuls”: de acuerdo con los
agentes sociales “se siembran por ejemplo arboles medicinales en lugar de cercos

y nacederos para los situados contiguos a los nacimientos de las quebradas, de

207 Agricultor, Loboguerrero, Dagua 19 de Agosto de 2016.
208 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.
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esa manera tratamos de sostener los cultivos”.?®® Es asi como las actividades
agropecuarias de la cuenca baja se desarrollan bajo una visidbn mas cercana hacia
la conservacion de la naturaleza, puesto a que las comunidades étnicas se
capacitan y adquieren conocimientos con los cuales logran promocionar
estrategias de manejo y uso del suelo, en miras de reducir la afectacion de la

calidad del agua, como la introduccion de la agricultura organica y la agroecologia.

5.4 Correspondencias entre el estado fisicoquimico del agua y actividades
productivas no asociadas a coberturas del suelo

En este apartado se expondran las correspondencias entre el estado fisicoquimico
del agua y las coberturas del suelo C2 y C3, la primera corresponde a areas
construidas y la segunda a bosques naturales y plantados, las cuales no se
asocian directamente con una productividad de tipo econémico; sin embargo, en
las areas comprendidas por ambos conjuntos de coberturas se presentan
variaciones que indican una relacion entre el aumento o la disminucién de las
mismas con la calidad del agua, lo cual podria estar asociado con las actividades
productivas encontradas en estas areas, como lo son los servicios recreativos y la

mineria.

5.4.1 Correspondencias entre el indice fisicoquimico y el conjunto de
coberturas C2 (Areas construidas)

El Gréafico 6 presenta para cada punto de monitoreo, la relacion entre los indices
de estado fisicoquimico del agua y el grupo de coberturas C2. Dicho conjunto de
coberturas, de acuerdo con el IDEAM?19, se conforman por areas edificadas y

adyacentes a infraestructura.

209 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.
210 |bid., 2013.
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Grafico 6. Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C2
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Fuente: elaborado por Grupo Territorios

Correspondencias encontradas para la Cuenca alta del rio Dagua

De acuerdo con el Grafico 6, los puntos de monitoreo La Harinera y Bitaco,
correspondientes a la cuenca alta del rio Dagua, presentaron las mayores

proporciones de areas construidas, con un 0.36% y 0,35% respectivamente.

A partir de lo anterior, se plantea una posible correspondencia que indica que a
mayor porcentaje de areas construidas el estado fisicoquimico del agua tiende a
ser bajo, comportamiento que se aprecia principalmente para el punto de
monitoreo de Bitaco, en donde los indices mensuales se agruparon entre el rango
medio a bajo; el comportamiento de los indices, lo cual de acuerdo con la
valoracion cualitativa (Ver Anexo Q) responden principalmente a residuos y
vertimientos domésticos (Ver Fotografia 32) provenientes de centros poblados y
de actividades de servicio de tipo recreativo en la cuenca alta , lo que esta

relacionado con el aumento la poblacion y la construccidon de viviendas de recreo
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y verano, en la Fotografia 33 se muestra la venta progresiva de este tipo de
viviendas .
Fotografia 32. Descargas de aguas Fotografia 33. Venta de fincas de

residuales domesticas en rio Dagua a la veranoy recreo en Km 30, Dagua
altura de Tocota, Dagua

Grupo de trabajo Grupo de trabajo

Correspondencias encontradas para la Cuenca baja del rio Dagua

En el punto de monitoreo de Cérdoba localizado en la cuenca baja, se presenta la
acumulacion de areas construidas, es decir cabeceras municipales, con un 0.24%
de cobertura. En cuanto al comportamiento de los indices para este punto de
monitoreo, mostraron un buen estado fisicoquimico en los meses de octubre y

noviembre, para diciembre un estado medio y en enero y febrero un bajo estado.

De acuerdo con lo anterior, se considerdé que hay una posible correspondencia
entre el estado fisicoquimico del agua y el conjunto de coberturas del suelo C2.
Esto, se refleja en los indices de los meses de enero y febrero, los cuales
mostraron una baja calidad en periodos de bajas precipitaciones frente al grupo
de cobertura. No obstante, para los meses de octubre y noviembre presenta un
mejor estado fisicoquimico del agua con el aumento de las precipitaciones. Lo
anterior obedece a las acciones que surgen del crecimiento de los centros

poblados, y el aumento de las actividades de ocio de la cuenca alta mencionado
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anteriormente, principalmente los vertimientos de residuos y aguas domesticas

gue se hacen directamente en los rios.

5.4.2 Correspondencias entre el indice fisicoquimico y el conjunto de
coberturas C3 (Bosque denso, fragmentado, de galeria y ripario, vegetacion
secundaria o en transicion y plantacion forestal)

El Grafico 7 presenta para cada punto de monitoreo, la relacion entre los indices
de estado fisicoquimico del agua y el grupo de coberturas C3. Dicho conjunto de
coberturas, de acuerdo con el IDEAM?!, se constituyen por bosques densos
naturales, bosques en recuperacion por la intervencion humana, vegetacion
arborea del margen de los rios y plantaciones arbdreas, realizadas por manejo

forestal.

Grafico 7. Relacion entre el indice fisicoquimico y el conjunto de coberturas C3
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Correspondencias encontradas para la Cuenca alta del rio Dagua

211 |bid., 2013.
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De acuerdo con el Grafico 7, en contraste con las anteriores coberturas, los puntos
de monitoreo La Harinera y Bitaco, presentaron las mas bajas proporciones de
cobertura de bosques naturales, fragmentados, vegetacion intervenida vy

plantaciones forestales, con un 18,40% y 19,49% respectivamente.

Con respecto a lo anterior, es probable que exista para la cuenca alta,
especialmente el punto de monitoreo de Bitaco, una correspondencia entre la baja
cobertura de bosques naturales,19,21%, y un estado fisicoquimico del agua que
tiende a mantenerse en un rango medio y bajo, que tal vez responde a los
problemas de pérdida de cobertura vegetal y la baja disponibilidad de agua en las
guebradas y rios que abastecen los acueductos comunitarios mencionados por los
agentes sociales en la valoracién cualitativa; en este sentido, el rio Dagua y sus
tributarios como principales afluentes, ademas de constituir una opcion
econdmica, constituye también una fuente de sostenibilidad de los bosques los
cuales estan determinados principalmente por la pluviosidad. Por lo tanto,
cualquier afectacion directa sobre dichos afluentes va incidir en cambios en la
disponibilidad de recursos, asi como en la disminucion de la vegetacion y la

presencia de vida silvestre?'?,

De manera semejante, los agentes sociales se refirieron a acciones
correspondientes a actividades productivas agropecuarias, en ese sentido,
identificaron la siembra de pastos para corte como una accién que incurre en la
deforestacion de areas con bosques: “Antes en la zona del Diamante donde nace
el rio Dagua, habia mayor densidad boscosa, ahora con el ganado ha reducido
para reemplazarlo por potreros (..) la parte de San Bernardo también tenia
bastante bosque, por el Jordan hacia el Queremal habia mucho animal de caza:

pavas, venados, armadillos, guagua, micos, se pescaba sabaletas, (...) ahora ni

212 pAJFICO, Del; VON NEUMAN, Jhon. VALORACION INTEGRAL DE LOS BOSQUES SECOS
DEL DAGUA, VALLE DEL CAUCA. 2012. p. 29 [consultado en Enero 2017]. Disponible en
<http://siatpc.iiap.org.co/docs/avances/valoracion_integral_de_los_bosques_secos_del_dagua-
valle_del_cauca.pdf>
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se pesca’?®.Ademas de otras zonas de bosques naturales que segln la
comunidad estan protegidos por la CVC, como es el caso del enclave subxerofitico

de Atuncela:

“(..) Han abierto la montafia y los nacimientos de las quebradas para meter
ganaderia a una altura de 1800 msnm, donde hay un bosque de niebla que
es reconocido por la CVC. Pero eso es irracional por que se cortan grandes
cantidades de bosque, casi dos hectareas para tener poco ganado, eso
dentro de una actividad ademas de que no es rentable, afecta mucho el
bosque seco caracteristico del enclave subxerofitico de Atuncela,
acabandose con las plantas y la misma produccién agricola, pues se acaba

el agua que sostiene todas estas actividades”2%4.

Igualmente, en palabras de un representante de la UMATA del municipio de La
Cumbre, los productos comerciales proporcionados sin distincion para el
rendimiento de los cultivos (agroquimicos) entre otras practicas agricolas: “Como
el uso de boquillas de alta descarga (riego) (..), y el uso de pesticidas que es muy
grande, deja las plantas empapadas, el incorrecto deshecho de los empaques y
demas residuos agricolas, pues muchos se encuentran mas adelante en estos
rios, sumando también el lavado de las bombas con las que se aplican los
quimicos contiguo a los rios (..)"?'%, en conjunto, comprenden todo un proceso
econdémico productivo que conlleva a consecuencias nhaturales, como suelos
conformados por una capa de materia organica de nula a poco densa en los
suelos de bosque, la cual compite con la cantidad de precipitacién que cae en el
lugar, que arrastra a su vez todos los procesos mencionados a las quebradas;

213 Representante de la Junta de accion Comunal del corregimiento de Tocota, 26 de Julio de 2016.
214 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafa
panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016.

215 Representante de la Unidad de Manejo Técnico Agropecuario (UMATA), La Cumbre, 8 de
Agosto de 2016.
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tales factores influencian la calidad del agua en los bosques?'® de manera que sus
condiciones fisicoquimicas seas similares a las de cualquier otra cobertura

intervenida por el ser humano.

Correspondencias encontradas para la Cuenca baja del rio Dagua

Con respecto a la cuenca baja, en el punto de monitoreo de Cordoba, se presenta
aguas arriba el mayor porcentaje de cobertura de bosques naturales,

fragmentados, vegetacion intervenida y plantaciones forestales con un 39.77%.

En ese sentido, se considero, para el punto de monitoreo de Cordoba, que el alto
porcentaje de coberturas de bosques naturales (Ver Mapa 6) no incide en la
calidad del agua de dicho punto de monitoreo, puesto que indices de los meses de
enero y febrero reflejaron un mal estado fisicoquimico del agua durante la

disminucioén de las precipitaciones de esos meses.

Es importante mencionar que en la cuenca baja en las areas con bosques
naturales se sitlan las actividades representativas de esta parte de la cuenca,
como lo son: la recreacion y la mineria, en donde la primera de acuerdo con la
valoracion cualitativa no afecta la calidad del agua, y la segunda afecta muy
negativamente la calidad del agua de la cuenca baja.

Por lo que se refiere a las actividades o servicios recreativos, como se menciono
en el anterior parrafo, estos no afectan la calidad del agua de la cuenca baja, sin
embargo si son sefaladas algunas afectaciones en cuanto a la interrupcién del
cauce y caudal de los rios, principalmente por parte de los centros recreaciones
establecidos directamente sobre los afluentes tributarios del rio Dagua; no

obstante, la frecuencia de estas actividades sobre el cauce principal de la cuenca

216 GUERRERO, Manuel. Determinacion del efecto del uso del suelo (influencia antropogénica)
sobre la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de la poblacion en la cuenca del rio
Sarapiqui. (Tesis de Maestria). San José, Costa Rica. Universidad Estatal a Distancia. Escuela de
Ciencias Exactas y Naturales. Programa de Maestria en Manejo de Recursos Naturales, 2011. p.
150 [consultado en Abril 2016]. Disponible en < http://web. uned.ac.cr/ecologiaurbana>
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€es menor, pues se encontraron un mayor numero de actividades recreativas sobre
las quebradas (Ver Cuadro 14 y Mapa 13) antes de desembocar en los rios, dicha
limitacion se debe al evidente mal estado fisico del rio Dagua, el cual presenta
malos olores, con respecto a eso un agente social en sus palabras manifestdé que
“ni turistas, ni personas de la comunidad bafian en dicho afluente, como si ocurria
en afos anteriores, cuando desde Buenaventura visitaban el rio Dagua y algunos
de sus tributarios ahora inaceptables como la quebrada el Venado (Cérdoba), es
asi como actualmente el caudal, la transparencia y el nivel del agua que ostentaba
anteriormente el rio ya no es evidente?'””, sin embargo, no todos esos efectos son
originados por los servicios recreativos, pues los agentes sociales institucionales y
la sociedad civil, mencionaron incidencias negativas por parte de la captacion de
agua para el servicio de lavado de vehiculos de carga pesada establecidos al
margen del rio Dagua y que funcionan en gran parte del dia, asi como la

realizacion de las obras de la ampliacion de la doble calzada Cali - Buenaventura.

En contraste, la actividad recreativa situada a la altura del corregimiento de
cordoba, y perteneciente a la Reserva Natural del rio San Cipriano, segun los
agentes sociales, no afecta la calidad del agua y se desarrollan acciones
orientadas a la proteccion y conservacion del agua y el bosque, por parte de la
comunidad y la Fundacién de la misma Reserva, lo cual permite que se perciba un

buen estado fisico del agua.

En relacion con la mineria de extraccion de material de arrastre y minerales
preciosos, de acuerdo con la valoracion cualitativa (Ver Anexo P) este tipo de
actividades afectan muy negativamente la calidad del agua, sin embargo esta
relacion, se respalda principalmente a partir de lo mencionado por los agentes
sociales, quienes coincidieron en que la actividades relacionadas con la extracciéon
de material de arrastre como por ejemplo las desarrolladas para la construccion de
vias y la mineria artesanal y a cielo abierto de minerales preciosos como oro, han

generado presiones negativas sobre el agua del rio Dagua que se manifiestan en

217 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.
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primer lugar, en el deterioro fisico y la poca aceptabilidad en el uso del rio por
parte de las comunidades: en palabras de un representante del Resguardo
indigena Nasa Kiwe “Dentro del resguardo el agua es potable, la que consumen
provienen de una quebrada a la cual ellos mismo promueven estrategias en pro de
Su conservacion, por otro lado el agua del rio Dagua no es empleada para ningin
uso domestico, ni de produccion de alimentos, no se consume, y tampoco tiene
usos recreativos?'®”, En segundo lugar, en la perdida de fauna, especialmente
peces, en el rio Dagua y sus tributarios, en palabras de un representante de la
Junta de accion comunal del corregimiento de Cordoba, “los peces tradicionales
como las sabaletas no se encuentran en las afluentes, cada vez es mas nombrada
la alta mortandad de peces, aquejando las comunidades que antes llevaban a
cabo la piscicultura, afectando también algunas tradiciones como la “catanga”,
actividad que consistia en la instalacion de mallas o “catangas” en el rio, con las
cuales pescaban camarones, barbudos, sardinas y otros peces ya casi
inexistentes (...) la presencia de maquinaria y la presencia de residuos quimicos
de manejo especial en el rio, no permiten ni la vida acuatica, ni el desarrollo de

actividades habituales”?1°.

En tercer lugar, las afectaciones negativas provenientes de la mineria, se
exteriorizan también en conflictos entre los agentes que realizan acciones frente a
la conservacion y proteccion del agua y los ecosistemas naturales, y los agentes
que dan prioridad a la productividad y desarrollo econémico, frente a lo cual, las
comunidades de base, a través de los medios legales de los que han tomado
conocimiento, han logrado promover convenios entre los entes ambientales
departamentales y las empresas privadas y publicas relacionadas con la obra de
la doble calzada de la via al mar, los cuales en palabras del representante del
Concejo comunitario Alto y medio Dagua han consistido especialmente en “la

repoblacion de los bosques de la cuenca baja, a través de los dialogos

218 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.
219 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.
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establecidos con representantes del El Instituto Nacional de Vias, INVIA, la CVC,
las instituciones publicas y privadas participantes de la obra civil y las sociedades
agricolas del Consejo comunitario Alto y Medio Dagua, principalmente buscando
recuperar cada arbol perdido por la construccién de la doble calzada dentro del
territorio del consejo comunitario, logrando a través de un proyecto de

agrofresteria, la recuperacion de aproximadamente 740 has?2%”.

No obstante, con respecto a la valoracion cuantitativa, no se incluyeron coberturas
asociadas a las actividades mineras, por motivo de que el analisis de percepcion
remota realizado para la clasificacion de coberturas t del IDEAM (2013) la
cobertura: Zonas de extraccion minera y escombreras, no se encuentra en la
cuenca baja del rio Dagua, sumado a esto, las limitaciones econdmicas del
proyecto de investigacion bajo el cual se desarrollé la presente investigacion, no
permitieron la inclusibn de parametros relacionados directamente con la
excavacion de material mineral y de arrastre; contrario a esto la Agencia Nacional
de Mineria, ANM, (2014) y el Sistema de informacion geografica para la
planeacion y el ordenamiento territorial, SIG-OT, dan referencia de titulos mineros
otorgados por el ministerio de Minas y Energia??! (Ver Cuadro 13) en areas de la
cuenca baja del rio Dagua (Ver Mapa 7 y 12), asi mismo, los agentes sociales
sefalaron los procedimientos de extraccion llevados a cabo en la cuenca baja que
aungue algunos cuentan con concesiones vigentes, en palabras del representante
de INVEMAR, han conllevado al aumento de los solidos suspendidos dentro del
rio, de lo que resulta una alta mortandad de organismos filtradores debido al
aumento de materia organica proveniente de la remocion del suelo durante los
procesos excavacion del suelo y las laderas del rio Dagua, frente a esto, se
encontré que los efectos de esta actividad sobre las cuenca hidrograficas de
acuerdo con Ramirez son: “la perdida de cobertura vegetal, erosion del suelo,

modificacion acelerada del paisaje, afectacion en la calidad del agua debido a la

220 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La
Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
221 Agencia Nacional de Mineria, ANM, 2014.
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gran cantidad de sedimentos, y cambios en el régimen hidraulico asociados a la
erosion o socavacion de las orillas, crecientes y desbordamientos”???, En cuanto a
la mineria artesanal propia de la extraccion de oro, el mismo representante de
INVEMAR afiadio que esta aporta al rio Dagua altos niveles de mercurio y niveles
altos de DBO"?23, como arrojé el monitoreo de calidad de agua realizado para la

cuenca hidrogréfica del rio Dagua, REDCAM??4,

Teniendo en cuenta lo anterior, Sierra sefiala que la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) es un parametro quimico muy importante para determinar la
calidad de un cuerpo de agua y “este representa la cantidad de oxigeno que
microrganismos (bacterias) consumen durante la degradacién de sustancias
organicas en un cuerpo de agua, por lo tanto, los altos niveles de DBO en el agua
representan altos niveles de contaminacion”2?®. Principalmente, esto se asocia a
altos niveles de turbiedad en el agua al momento de la extraccion de grava o
arena y a los vertimientos de aguas residuales provenientes de centros poblados

que no tienen sistema de alcantarillado y pozos sépticos??6.

222 RAMIREZ ROJAS, Maria. SOSTENIBILIDAD DE LA EXPLOTACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION EN EL VALLE DE ABURRA. (Tesis de Maestria). Medellin, Colombia.
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, 2008. p.46 - 49

223 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.

24 GARCES ORDONEZ, O., et al. Diagnéstico y Evaluacion de la Calidad de las Aguas Marinas y
Costeras del Caribe y Pacifico colombianos: Informe técnico 2015. En Serie de Publicaciones
Periddicas del INVEMAR- Red de vigilancia para la conservacién y protecciéon de las aguas
marinas y costeras de Colombia (REDCAM). No. 4, (Mayo 2016); p.315.

225 SIERRA RAMIEREZ, Carlos. Calidad del Agua: Evaluacion y diagnéstico. 1 edicion. Medellin,
Colombia: Ediciones de la U, 2001, p. 123.

226 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de
2016.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones referidas al problema de
investigacion y la forma como fue abordado a través de los elementos tedricos
expuestos y la integracion de los procesos metodologicos planteados. En ese
sentido, se destacan en funcion de los objetivos, los principales aportes que
responden al problema de investigacién. Algunas de las conclusiones se van a

presentar siguiendo la divisién entre cuenca alta y cuenca baja.

Para efectos de comprender la relacién entre las actividades productivas y la
calidad del agua de la cuenca hidrografica del rio Dagua, en primera instancia se
presenta una conclusion general en la cual se abordan las principales acciones de
las actividades productivas de la Cuenca que inciden negativamente en la calidad
del agua; posteriormente se concluye de manera especifica sobre las principales
caracteristicas de las actividades productivas representativas de la cuenca.
Seguidamente, se presentan las mas importantes afectaciones hechas sobre la
calidad del agua por parte de dichas actividades productivas, a partir de la
valoracion cualitativa dada por los agentes sociales. Posteriormente se ensefian
las correspondencias mas significativas entre la calidad fisicoquimica del agua y
las coberturas del suelo asociadas a las actividades representativas de la cuenca,
proceso que se realizd mediante la identificacion del estado fisicoquimico del agua
y su contrastacion con el porcentaje de coberturas del suelo presente en cada
punto de monitoreo de calidad del agua. Todo para concluir que el estado
ambiental critico del agua a lo largo del rio Dagua, establecido a partir de la
percepcion de los agentes sociales y de la medicion de parametros de calidad del

agua, es responsabilidad de las actividades extractivas alli establecidas.
Generales

Se identificaron al menos tres acciones concretas relacionadas con el desarrollo
intensivo de las actividades productivas extractivas y de servicios que afectan la

calidad del agua de la Cuenca: (1) la priorizacién del uso productivo del agua
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sobre el consumo humano, lo que lleva a que el agua del rio Dagua, de acuerdo a
la percepcion y experiencia de los agentes sociales, presente una baja calidad y
aceptabilidad para el consumo humano, (2) el uso y manejo inadecuado del agua
durante y después de entrar en las unidades productivas y (3), el uso intensivo de
productos que aportan contaminantes difusos a las aguas superficiales y o
subterraneas y la generacion de sedimentos que a la postre llegan a la red hidrica,
afectando su estado fisicoquimico. Es importante mencionar que las actividades
productivas al mismo tiempo son causa de esta situacion y a su vez reciben
efectos, pues, las descargas de los residuos liquidos resultantes de las unidades

productivas, contaminan la red hidrica aguas abajo.

Igualmente, los agentes sociales aportaron reflexiones frente a las conductas del
ser humano o sociedad hacia la naturaleza y relativas también a la incidencia de la
gestion publica en la calidad del agua de las cuencas hidrograficas. En otras
palabras, expresan la necesidad de incorporar en las unidades productivas
capitalistas o campesinas, de la mano de las instituciones concernientes a la
planificacion y ordenacion de las cuencas hidrograficas, acciones orientadas a la
reduccion de la afectacion de la calidad del agua, como por ejemplo, la educacion
a las comunidades en lo relativo a los efectos del uso de productos contaminantes,
la eliminacion adecuada de las aguas residuales procedentes de las unidades
productivas y la prevencién de la escorrentia de los suelos y la sedimentacion.

Conclusiones especificas

De las actividades productivas en la cuenca hidrogréafica alta

Se puede decir que en la cuenca alta del rio Dagua el establecimiento de las
actividades productivas depende de las condiciones fisicas. De esta manera, las
actividades agricolas compuestas por cultivos de hortalizas, frutales y cultivos
permanentes, se concentran mayormente en zonas que, de acuerdo con lo
mencionado en la contextualizacion econdémica, cuentan con una alta vocacion
agricola, y de acuerdo con los agentes sociales son las mejores zonas climaticas

para el desarrollo agricola, destacandose los corregimientos de Las Palmas,
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llama, Roman (Restrepo), Bitaco (La Cumbre), EI Carmen, Borrero Ayerbe, Villa
Hermosa y El Pital (Dagua). Lo anterior esta sujeto a temperaturas medias
anuales que varian entre 17°C y 26°C, correspondientes a clima templado,
régimen de precipitacion bimodal con registros que oscilan entre 1000mm y 2000
mm anuales y relieve propio de laderas con acumulacion de depoésitos
transportados por los rios de suelos profundos en los fondos de valle a poco
profundos en las laderas. De manera errada, en estas areas, caracterizadas por
pendientes medias fuertemente quebradas (26%) (Municipios de Restrepo, La
Cumbre y Dagua), se localizan sistemas ganaderos extensivos, basados en el
pastoreo o en la siembra de pastos y matorrales, lo cual sumado a los procesos
de escorrentia natural, contribuyen a acelerar la susceptibilidad a la erosién severa

en la cuenca alta y la sedimentacion en la red hidrica de la cuenca baja??’.

Por otro lado, también se presentan en la cuenca alta del rio Dagua actividades de
recreo (entre los corregimientos de El Km 26, El Km 30, Tocota, San Bernardo,
San Miguel, EI Carmen, El Queremal y El Limonar en el municipio de Dagua, y
hacia el zona norte hasta Pavas, Pavitas, Puente Palo, Lomitas y Bitaco en el
municipio de La Cumbre), que surgen por, primero, las dindmicas de
metropolizacion de la ciudad de Cali y, segundo, por las condiciones fisicas
mencionadas en el péarrafo anterior y la presencia de bosques naturales qué

representan un atractivo paisajistico.

De las actividades productivas en la cuenca hidrografica baja

En la cuenca baja del rio Dagua se presentan condiciones fisicas que favorecen
otro tipo de actividades, una de estas es la mineria de extraccion de material de
arrastre para la construccioén, la cual se localiza en el cauce el rio Dagua, entre los
corregimientos Loboguerrero, Cisneros y Cordoba. Este tipo de mineria se

desarrolla a partir de la extraccibn de materiales de formaciones geolégicas y

227 CASTRO, Lina. Caracterizacion del régimen de caudal ambiental en la cuenca baja de rio
Dagua. Tesis de Maestria. Cali, Colombia. Universidad del Valle. Facultad de Ingenierias. Escuela
de Ingenieria de los Recursos Naturales y del Ambiente, 2008. p 15.
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depositos aluviales compuestos por cantos de grava, basaltos, arena, limos y
arcillas. De acuerdo con los agentes sociales, el material de arrastre extraido del
rio, generalmente es destinado al desarrollo de obras civiles de la ampliacion de la

via Cali — Buenaventura.

Asi mismo, se identificaron actividades recreativas localizadas sobre los afluentes
o tributarios del rio Dagua, entre estos, las quebradas Pericos, Centella, La
Delfina, La Vibora, Katanga, El Salto y San Antonio, las cuales aprovechan de la
acumulacion hidrica que se da entre los 900 y 1400 m.s.n.m. Yy el alto porcentaje
de coberturas de bosques naturales que representan un elemento paisajistico para
el desarrollo de esta actividad. En contraste con la cuenca alta, las actividades
agropecuarias identificadas, se tratan de unidades productivas familiares o
comunitarias de autosustento con cultivos de pancoger, los cuales cuentan con

técnicas tradicionales campesinas y no son extensivos.

De las afectaciones sobre el agua por parte de las actividades productivas en la

cuenca alta

Como consecuencia de la presencia de las actividades mencionadas, los agentes
sociales claves de la cuenca, valoraron las afectaciones de las mismas sobre la
calidad y la disponibilidad del agua. El uso de categorias de andlisis facilito la
identificacion de problematicas ambientales asociadas a la calidad del agua. De
acuerdo con lo anterior, en la cuenca alta la agricultura y la ganaderia afecta de
manera negativa la calidad del agua, como resultado de procesos en los que se
hace uso inadecuado del vital liquido, como lo son: (1) la localizacion de las
unidades productivas en cercanias de nacimientos de agua (2) la captacién de
agua de quebradas y acueductos para el desarrollo de agricultura y ganaderia (3)
el uso de grandes cantidades de agua en procesos de fertilizacion y fumigacion de
cultivos; encalamiento y abonado de areas para ganaderia, etc.) y, por ultimo (4),
como consecuencia de las acciones mencionadas, el vertimiento de residuos de
insumos agricolas y de actividades pecuarias que escurren y retornan al cauce

principal y sus afluentes, lo que produce una concentracion de estas sustancias en
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las partes bajas de la cuenca hidrografica. Segun los agentes sociales las
actividades recreativas no afectan la calidad del agua de la cuenca; sin embargo,
mencionaron que el aumento de fincas de verano y recreo, relacionado con el
aumento de la poblacion y la demanda de agua, incide en su disponibilidad para

consumo humano, lo cual representa restricciones en el uso domiciliario del agua.

De las afectaciones sobre el agua por parte de las actividades productivas en la

cuenca baja

En la cuenca baja, la extraccion de material de arrastre afecta muy negativamente
la calidad del agua del cauce principal de la Cuenca, incidiendo en su deterioro
fisico (olor, transparencia y temperatura) y en la pérdida de la vegetacion riparia,
caudal, cauce y profundidad, lo cual se refleja en la baja aceptabilidad del agua del
rio Dagua por parte de los agentes sociales, para usos domésticos, productivos y
de ocio. Por el contrario, las actividades recreativas afectan con menor intensidad
la calidad del agua; sin embargo, los agentes sociales mencionaron algunas
acciones negativas relacionadas con la interrupcion del cauce y caudal de los rios,
y el aporte de residuos soélidos de los usuarios, principalmente por parte de los
centros recreacionales establecidos directamente sobre los afluentes tributarios
del rio Dagua.

De las correspondencias entre las coberturas y el estado fisicoquimico del agua

en la cuenca

En concordancia con las afectaciones mencionadas por parte de las actividades
agropecuarias de la cuenca alta, el indice fisicoquimico del agua revel6 a partir del
punto de monitoreo de Bitaco, un estado medio y bajo del agua, lo cual
probablemente corresponde con la variacion encontrada entre la calidad del agua
y el porcentaje de coberturas del suelo asociadas a las actividades extractivas
sefaladas: cultivos transitorios, permanentes, mosaicos de cultivos, pastos
limpios, enmalezados, herbazales y arbustales. Igualmente, se encontré una

correspondencia entre el estado fisicoquimico medio y bajo del agua y el bajo
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porcentaje de coberturas de bosques, lo que puede corresponder a los efectos
provocados por las actividades antropicas asociadas a las actividades productivas

en estudio.
Generalidades referentes al marco teérico y metodologico

En términos generales, se concluye que el enfoque investigativo abordado
permiti6 comprender las distintas formas en como es concebido el entorno natural
y su relacién con el ser humano; en ese sentido, a partir de la idea de relacion
sociedad naturaleza se identificaron, a través de los agentes sociales, la
percepcion que tienen de la calidad ambiental de las fuentes hidricas de la Cuenca
y las préacticas productivas humanas que afectan directa o indirectamente la

naturaleza.

Por otra parte, el enfoque de investigacion orientdé las fases descriptivas,
deductivas y relacionales propuestas en la metodologia disefiada, las cuales, a
través de la integracion de los instrumentos cualitativos y cuantitativos, condujeron
a comprender y deducir las visiones de los agentes sociales frente a las acciones
negativas de la produccion agricola, ganadera, minera y de servicios, que
deterioran y afectan el agua de la cuenca hidrografica del rio Dagua, y que
corresponden a su vez, con la calidad fisicoquimica del agua y sus
correspondencias con las coberturas del suelo; de manera que el analisis en su
conjunto, permitié una perspectiva mas objetiva y una comprension y explicacion
mas amplia del problema del investigacién bajo la postura critica abordada relativa
a la relacion de la sociedad naturaleza y el paso de un pensamiento

antropocéntrico a uno biocentrico.
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RECOMENDACIONES

Es importante destacar que para la formulacibn de planes de manejo y
ordenamiento de cuencas hidrograficas, se debe considerar la percepcion de los
agentes o actores sociales clave, que cumplen roles frente a la gestion del agua o
se relacionan con las actividades econOmicas establecidas en las cuencas
hidrograficas, de manera que, se consigan proponer estrategias que trasciendan
de la sola caracterizacion de los sistemas biofisicos que componen las cuencas;
para dar paso a la generacion de estrategias que conduzcan a la gestion
ambiental del agua, hacia un pensamiento enfocado en la compresion, respeto, y
cooperatividad con la naturaleza y demas formas de vida, en otras palabras, pasar

del pensamiento antropocéntrico a uno biocéntrico.

Se recomienda continuar con este tipo de investigaciones a nivel de
microcuencas, para asi lograr una debida caracterizacion de todas las acciones y
agentes sociales que convergen y cohesionan en el desarrollo de actividades

productivas.

Frente a una adecuada determinacion de la calidad del agua y la construccion de
indices fisicoquimicos del agua, se recomienda involucrar parametros asociados a
los usos del agua, es decir, variables fisicas, quimicas y biol6gicas entre otras,
que permitan identificar y analizar la proveniencia del comportamiento de los
aportes contaminantes. Para la realizacion de monitoreos de calidad del agua, es
necesario disponer de un denso numero de puntos de monitoreo, lo cual, en el
posterior analisis permitird una mayor cobertura no sélo del cauce principal sino
ademas de sus tributarios. Con respecto a lo anterior, un buen numero de
registros de parametros de calidad de agua, permite la realizacion de
correlaciones estadisticas entre indices de calidad del agua y coberturas del suelo,

teniendo en cuenta que estas Ultimas deben ser de caracter multitemporal.
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ANEXOS

Anexo A. Actividades econdmicas de tipo extractivo en
Buenaventura (2013)

el Municipio

de

Actividad Nombre | Total de ha
Actividades Agricolas en el Municipio de Buenaventura
Cultivos transitorios* Maiz en ladera 150
Cacao 13
Cultivos permanentes* Cafia panelera 243
Platano 137
Banano 122
Bananito 367
x Boroj6 803
Frutales Chontaduro 3.466
Coco 333
Guayaba 16
Actividades Pecuarias en el Municipio de Buenaventura
Pastos para ganado**: Puntero, Yaragua, Fragua, 1.600
Estrella )
Pecuario*** Total individuos
Ganado Bovino 289
Ganado Porcino 836
Avicola 6.570

* Secretaria de Medio Ambiente, Agricultura, Seguridad Alimentaria y Pesca, con base en
informacion suministrada por los Gremios del Sector y las UMATAs. **Cogancevalle - Umatas

Municipales

*** Urpa - Asociacion Colombiana de Porcicultores - Umatas municipales
Fuente: Grupo Territorios, basado en Anuario estadistico de la Gobernacion del
Valle del Cauca (2013).

Anexo B. Actividades econOmicas de tipo extractivo en el Municipio de Dagua

(2013)
Actividad Nombre | Total de ha
Actividades Agricolas en el Municipio de Dagua

Cultivos Maiz en ladera 275

transitorios* Frijol en ladera 408
Cacao 40

Cultivos Cafia panelera 395

permanentes* Platano 1.150
Café 1.615
Aguacate 60
Banano 119
Citricos 10
Chontaduro 17
Granadilla 4,5

Frutales*** Guandbana 6
Guayaba 5
Lulo 30
Maracuya 20
Pifa 950
Pitaya 6
Aji 6

Hortalizas* Cilantro 25
Habichuela 30,6
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Actividad Nombre Total de ha

Lechuga 40
Pimenton 23
Tomate 56,3
Zapallo 69,5

Actividades Pecuarias en el Municipio de Dagua

Pastos para ganado**: Kingras, Maralfalfa, Imperial, Puntero, Estrella, Pangola,

Grama, Angleton, Estrella, Diyoneura, Leucadena 16.000
Pecuario** _ Total individuos

Ganado Bovino 8.123

Ganado Porcino 12.290

Avicola 350.367

* Secretaria de Medio Ambiente, Agricultura, Seguridad Alimentaria y Pesca, con base en
informacion suministrada por los Gremios del Sector y las UMATAs. **Cogancevalle - Umatas
Municipales

*** Urpa - Asociacion Colombiana de Porcicultores - Umatas municipales

Fuente: Grupo Territorios, basado en Anuario estadistico de la Gobernacion del

Valle del Cauca (2013).

Anexo C. Actividades econOmicas de tipo extractivo en el Municipio de La Cumbre
(2013)

Actividad | Nombre | Total de ha
Actividades Agricolas en el Municipio de La Cumbre

Cultivos transitorios* M?'Z en ladera 97
Frijol en ladera 100
Cafia panelera 475

Cultivos permanentes* Platano 332
Café 767
Banano 64

Frutales*** Lulo 39
Pifia 115
Cilantro 6
Habichuela 16
Lechuga 20

Hortalizas* Pepino 14
Tomate 80
Repollo 24
Zapallo 70

Actividades Pecuarias en el Municipio de La Cumbre
Pastos para ganado**; Elefante O Gigante , Estrella , Alfalfa 7.482
Total individuos

Pecuario*** Ganado Bovino 5.355
Ganado Porcino 7.680
Avicola 39.497

* Secretaria de Medio Ambiente, Agricultura, Seguridad Alimentaria y Pesca, con base en
informacion suministrada por los Gremios del Sector y las UMATAs. **Cogancevalle - Umatas
Municipales

*** Urpa - Asociacion Colombiana de Porcicultores - Umatas municipales

Fuente: Grupo Territorios, basado en Anuario estadistico de la Gobernacion del

Valle del Cauca (2013).

Anexo D. Actividades econémicas de tipo extractivo en el Municipio de Restrepo
(2013)
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Actividad | Nombre | Total de ha
Actividades Agricolas en el Municipio de Restrepo

Cultivos transitorios* M?'Z en ladera 180
Frijol en ladera 216
Cafia panelera 331

Cultivos permanentes* Platano 638
Café 791
Aguacate 64
Banano 68
Bananito 21
Citricos 25
Granadilla 1

Frutales*** Guayaba 18
Lulo 89
Maracuya 16
Mora 11
Pifa 380
Pitaya 35
Aji 3
Habichuela 24

N Pepino 12

Hortalizas Piment6n 62
Tomate 125
Zapallo 82

Actividades Pecuarias en el Municipio de Restrepo
Pastos para ganado**: King Grass o Peruano, Estrella,
. : 12.600
Mani Forrajero
— Total individuos

Pecuario Ganado Bovino 9.650
Ganado Porcino 21.284
Avicola 1.158.386

* Secretaria de Medio Ambiente, Agricultura, Seguridad Alimentaria y Pesca, con base en
informacion suministrada por los Gremios del Sector y las UMATAs. **Cogancevalle - Umatas
Municipales

*** Urpa - Asociacion Colombiana de Porcicultores - Umatas municipales

Fuente: Grupo Territorios, basado en Anuario estadistico de la Gobernacion del
Valle del Cauca (2013).

Anexo E. Entrevista semiestructurada, trabajo en campo, afio 2016

Proyecto de Investigacion: Estrategias para la recuperacion y el manejo integrado
de las cuencas Cauca y Dagua

Cuenca de estudio: cuenca hidrografica del rio Dagua

Categoria de andlisis: Actividades productivas

¢,Como funciona y en qué consiste su actividad productiva o econémica? y ¢de cudles recursos
naturales depende el desarrollo de la actividad productiva?: (Tipo de actividad y sistema de
produccién empleado, sistema de riego, tamafio de la unidad, periodos de mayor uso del agua

durante el afio, tipo de fertilizantes y pesticidas, etc.)

¢Ha identificado aumentos en la presencia de actividades productivas, 0 nuevas actividades
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econdémicas que usen el agua en la zona? ¢ Cuéles son? y ¢ Cudles de estas predominan mas?

¢ Cual es la importancia que adquiere el agua dentro de su actividad productiva o econémica?

¢Ejecuta acciones dentro de su actividad productiva o econdmica que reduzcan impactos
negativos en el agua o el ambiente?: Reutilizacion del agua, uso de agua lluvia, ahorro del agua,

uso de abonos y fertilizantes organicos, reduccioén en la utilizacién de plaguicidas, entre otros.

¢, Qué insumos emplea para mejorar la produccion de su actividad?: Fertilizantes, abonos,

herbicidas, herramientas, etc.

¢, Cual es el sitio de disposicién final del agua utilizada dentro de su actividad productiva?

¢ldentifica actividades productivas o econdémicas que hayan afectado u ocupado areas de

proteccién indispensables para mantener la calidad y disponibilidad del agua?

Categoria de analisis: Calidad y disponibilidad del agua

¢ Qué fuente de captacion de agua emplea para el desarrollo de su actividad productiva
(acueducto, agua lluvia, del rio, lago, estanques, aljibes, pozos profundos...etc.)? ¢ Considera

usted suficiente dicha fuente?, ¢ Cudl es el estado ambiental de esta fuente?

¢,Cémo consigue identificar el estado ambiental, en términos de calidad, de la fuente de captacion
de agua, antes de ser empleada en las actividades productivas, econémicas o para el consumo?

Vegetacion, presencia de vida, caudal, color, sabor, temperatura, entre otros.

¢ Considera que su actividad productiva afecta la calidad y disponibilidad del agua y el ambiente?
¢, Cuales serian los principales elementos que mas contribuyen a esto y los procesos en los que se

implementan?: Plaguicidas, fertilizantes, arado, etc.

¢Colmo considera usted que es la calidad del agua antes de ser y después de usarla en la

actividad productiva? ¢ Realiza algin tratamiento basico al agua antes y después de su uso?

¢Ha identificado cambios en el uso, disponibilidad y calidad del agua de rios, lagunas, quebradas,

durante las Ultimas décadas? ¢ Segun usted, ¢ A qué se deben esos cambios?

¢ Conoce fuentes de agua que hayan provocado enfermedades en las personas? ¢ ldentifica el tipo

de enfermedades?

Categoria de analisis: Usos multiples del agua

¢Para usted cuales son las actividades productivas y econdmicas que mas demandan agua en la
Zona donde vive y en la cuenca hidrografica del rio Dagua? (Agropecuario, Domestico, Industrial,

Recreativo etc.) ¢ Sabe usted cuanta agua usan aproximadamente?

Dentro de su actividad o unidad productiva, ¢ qué proceso o cultivo demanda mayor uso del agua?
¢ Cual es la cantidad aproximada de agua que emplea para ello? ¢ Y cudl es la frecuencia de dicha

actividad?

¢En alguna época del afio es necesario restringir el uso del agua para alguna actividad? ¢ Cuéles

actividades se ven mas afectadas?
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Si tiene cultivos, y hace riego ¢cual es el método de riego empleado, la cantidad de agua usada

aproximadamente y la frecuencia del uso?

Categoria de analisis: Problematicas asociadas a la calidad del agua

¢Ha identificado conflictos por el uso del agua? ¢Entre que personas y actividades? ¢Qué

acciones se han desarrollado para darle una solucién a dichos conflictos?

¢ Quiénes tienen prioridad en el uso del agua en esta parte de la cuenca? y ¢Quiénes la tienen en

temporadas de sequia, en esta parte de la Cuenca?

¢, Conoce medidas sancionarias para los usuarios que excedan el uso del agua?

Anexo F. Matriz valoracion de afectacion de las actividades antropicas sobre el
agua (Panel de expertos)

FACTORES Factores ambientales que Elementes sensoriales que permiten

AMBIENTALES inciden en la calidad del agua conocer la calidad del agua Aspectos
Aspect Aspecios asociados
pectos : . |
ACCIONES | biologicos afsouaddos‘ a la Aspectos fisicos aluso
HUMANAS orma del rio
F i Caudal, T Salud de
. autna__-,: profundidad y Olor | Temperatura | ' @NSParenct las
VEGEIAtion | 4ncho del cauce a personas
Agricultura | Tecnificada
Organical
Agroecoldgica
Porcicultura
Avicultura
Pecuario Ganaderia
extensiva
Piscicultura
Extraccion de
material de
Mineria arrastre, grava
y metales
preciosos
servicios Recreacién

Fuente: Grupo Territorios

Escala y Valoraciones numéricas de relaciones y de afectaciones entre relaciones

L, Grado de
La relacion - Valor
afectacion
Muy negativo -2
Negativo -1
Afecta No afecta 0
Positivo 1
Muy positivo 2

Fuente: Grupo Territorios
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Anexo G. Matriz de triangulacidon de entrevistas semiestructuradas y paneles de expertos, actividades agricolas

Relacién de las actividades agricolas con la calidad del agua
. . Panel de - o
Categorias Entrevistas expertos Valoracion cualitativa
Fauna, floray |“Las malas practicas agricolas como el uso de boquillas de alta descarga (riego) (..), y el uso de pesticidas que es muy
vegetacion de | grande deja las plantas empapadas y a su vez la lluvia los arrastra hacia las fuentes de agua, el suelo y la vegetacion, | Negativo |Las actividades agricolas afectan Negativamente los
ribera del rio | (..) Siendo evidente también el mal manejo de los empaques, pues muchos se encuentran mas adelante en estos rios, componentes biologicos asociados a la calidad del agua de
9 sumando también el lavado de las bombas con las que aplican los quimicos que se hace directamente en los rios (..) afluentes de la cuenca alta, (Fauna, flora y vegetacion de ribera
@ Todo eso ha llevado a que el agua no sea de buena calidad, se han perdido afluentes, y eso ha generado una escasez del rio). En este sentido los agentes sociales relacionan la mala
3 de agua®”. calidad del agua con el uso inadecuado de los productos
o Caudal, cauce Negativo comerciales propios del rendimiento de los cultivos
5 rofundidad | *“ u inci i u u inacion, idu i ue ti us cultiv uimi , [ u uso, icacio
y profundidad | “En el cauce principal (rio Dagua) hay mucha contaminacion, todos los residuos de las fincas que tiene sus cultivos 9 agroquimicos), mencionando el un alto uso, aplicacion sobre
sean grandes o pequefos, todo eso que utilizan va al rio, y de ahi de las quebradas algunos sacan el agua, en la parte cultivos y mal manejo de los residuos, los cuales al salir de las
alta las microcuencas tienen muy poca proteccién arborea, (..) Practicamente uno ahora entra hasta los nacimientos de unidades productivas drenan y son desechados en las fuentes
. g} agua y ya no hay vegetacion2. hidricas.
g Las actividades agricolas No afectan ningin componente
a8 Fauna, floray |“(...) las actividades de nuestra unidad productiva yo creo que si afectan, pero en una proporciéon menor, porque no es biolégicos asociado a la calidad del agua de los rios de la cuenca
vegetacion de | facil digamos cambiar la costumbre de un momento a otro en las personas” 3 No afecta |baja, de acuerdo con lo valorado por los agentes sociales, las
o ribera del rio actividades agricolas presentes en esta parte de la cuenca
S “Entre los corregimientos de Loboguerrero y los Naranjos, en la alta montafia, se lleva a cabo alta fumigacion de corresponden a unidades productivas de autosustento con
3 cultivos de pifia, fresas y algunos citricos, lo que ha llevado a la contaminacién y desaparicién de quebradas que se cultivos de pancoger (platano, coco, chontaduro, banano,
g’_ conectaban con el rio Dagua” * citricos), las cuales no necesitan de manejo tecnificado (control
=3 Caudal. cauce de plagas, fertilizacién etc...); sin embargo, los monitoreos de
o y profu’ndidad “un estudio que hizo INVEMAR en el afio 2014, en el que se ubicaron 3 estaciones sobre el rio Dagua que registraron | No afecta |calidad del agua realizados sobre el rio Dagua por INVEMAR en
parametros fisicoquimicos y biolégicos, mostraron que hay altos niveles de nitratos provenientes de fertilizantes el afio 2014, indicaron que si existen altos niveles en los
agricolas provenientes de la parte alta de cuenca, solo que aca se reflejan en la cuenca baja” ® parametros asociados con la actividad agricola, lo cual es
relacionado con la actividad de la cuenca alta.
“El color, el olor es fundamental: por ejemplo aqui la quebrada la Aguamona que pasa por el pueblo se ve por el color i o . o
o T Olor . . por ejemplo aqui 1a q 9 que pasa p b P Negativo || 55 actividades agricolas No afectan ningdn componente
o gue esta contaminada y a veces se siente los olores”®. b : - . e
B Q Temperatura No afecta | organoléptico asociado con la aceptabilidad y la identificacion de
ol 28 o . . . . . la calidad del agua de los rios de la cuenca alta, no obstante los
c| 8o A simple vista se puede comprobar el estado del agua, por su densidad, turbiedad, y el olor, esto se evidencia en la ' a9 ~ o !
o g : : . e agentes sociales sefialaron principalmente que los aspectos
5| 33 | quebrada Cordobita, Rio Pavas, 'y el mismo Dagua™. fisicos como el olor y la transparencia, los cuales evidencian un
® | &5 | Transparencia No afecta y pare 108 _
o | 2= “ . . . mal estado, son clave para aproximarse visualmente a la calidad
= as Bueno si hablamos de la parte urbana, aunque la agricultura es menor, por ejemplo, la quebrada Aguamona ; e
5| o9 - . . ; . L de una fuente de agua, sin embargo desconocen las principales
— (Cabecera municipal Restrepo) (..), esta muy contaminada yo le digo que después de un proceso de cloraciéon esa . .
) e . . . fuentes afectantes y algunos lo asocian con actividades
o — agua queda es sirviendo pero para lavar trapeadores, y eso, esa agua tristemente no sirve ni para el consumo, y yo e .
o 2 diria que tampoco para producir alimentos”® domésticas y aguas residuales.
— a2 ' — - ——
ol & o Olor No afecta |Las actividades agricolas No afectan ningdn componente
5| a % Temperatura | “Uno lo identifica mirando las piedras_del rio, (...) cuando estd muy contaminado us,ted mete Ia mano y siente como la| Ng afecta organpléptico asociado con la aceptabilidad y [a identificacion de
2| 2 S “lama", de esa que se crea en las piedras, y cuando se revuelve esa "lama" el rio le cambia el color, 0 a veces lo la calidad del agua de los rios de la cuenca baja; no obstante, en
g’_ § o .| encuentras asi, turbio y con mal olor. Cuando el rio esta sin contaminacién, como el rio San Cipriano, usted toca las contraste con lo sefialado por los agentes sociales algunas
D 3 Transparencia piedras y no estan "lamosas" estan limpias, el agua transparente, sin olor, con animalitos y vegetacion” ° No afecta quebradas si presentan mal estado fisico, refiriéndose a malos
o olores y turbiedad en el agua, sin embargo, dichas condiciones

1 Representante de la Unidad de Manejo Técnico Agropecuario (UMATA), La Cumbre, 8 de Agosto de 2016.

2 Representante de la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria (UMATA), Dagua, 18 de Agosto de 2016.

3 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
4 Agricultor, El Naranjo, Buenaventura, 19 de Agosto de 2016.

5 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.

6 Representante Asofrugol y Junta de aguas Acueducto Acuapaltres, Restrepo, 22 de Julio de 2016.

” Representante de la Fundacion Bitacoes, La Cumbre, 8 de Agosto de 2016.

8 Representante la Unidad de Manejo Técnica Agropecuario, (UMATA), Restrepo, 22 de Julio de 2016.

9 Junta de Accion Comunal (JAC) de Cdérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.




Relacién de las actividades agricolas con la calidad del agua

hicimos fue validar lo que estabamos iniciando, lo que se hizo fue que se combind un poquito la teoria con la préctica,
lo logrado con ese aprendizaje fue minimizar el grado de contaminacion, por eso le decia que se he hablado siempre
de tratar como prevenir y seguir amortiguando este dafio y para no seguir afectando mas los rios, a partir de las
capacitaciones nos organizamos mejor y dimos tarea de sensibilizar a las comunidades sobre cémo reducir los
conflictos por el agua teniendo buena productividad en sus fincas”*é.

. . Panel de L. _
Categorias Entrevistas expertos Valoracion cualitativa
“En ocasiones en los rios hay presencia de algas que pueden dar una tonalidad o color al rio, pero, no significa que el son relacionadas generalmente con el mal manejo de un
agua este en mal estado, igualmente dependera del contexto, si hay malos olores en el agua y cerca a algunos cauces, equipamiento de servicio sanitario como lo es el relleno sanitario
generalmente cuando hay un vertimiento de aguas residuales o fumigaciones de cultivos, es claro que el agua no de Buenaventura, y no por el desarrollo de actividades
estara en buenas condiciones, por tal razén se recomienda tomar muestras de agua y analizarlas en laboratorios para productivas agricolas.
ser mas precisos en la afirmacion”°.
“Hay personas que tienen el agua de los acueductos, y no tienen cultivos, solamente utilizan el agua en lo doméstico, . . . .
Problematicas . . ' . . - . Las actividades agricolas inciden Negativamente en las
sin embargo botan el agua todo el dia, y lo hemos identificado claramente, y hay otros que tienen los cultivos pero f: .
; . i . ; " problematicas ambientales, la salud de las personas y el uso del
entonces quieren tener mas agua que aquellos que no tienen nada, y por ello quieren manipular el acueducto, “(...) por . : ) .
. . ; oA agua disponible en la cuenca alta; en concordancia con ello, los
0 Salud de las | ejemplo, se quedan sin agua, e instalan mangueras en el cauce de las quebradas, quitdndole el agua a los otros, eso . . ~ : :
< . . X ! . Negativo |agentes sociales sefalaron conflictos relacionados con la
® personas es grave pero no hay medidas, si la entidad reguladora del recurso es la CVC, ellos deberian de garantizar el control y > o .
= > P . : . disponibilidad del agua para el consumo humano, la prioridad del
Q o que prevalezca el uso doméstico sobre los cultivos... pero eso no se da, la persona que tiene plata viene a hacerse o ; !
2 g alguna concesién y asi se haga para uso doméstico o cultivos van a existir conflictos” * agua en actividades productivas y el mal manejo de las aguas
% S 9 y gap ' utilizadas en los procedimientos agricolas tecnificados, como en
o) . - . .z - ..
“ L . . . - . . el riego, la aplicacion de fertilizantes esticidas que escurren
2z Uso delagua |« ) |a causa principal es el mal manejo de las aguas utilizadas en dichas actividades (agricolas y pecuarias), las| Negativo | € Tl€g P P y B que
2 ' . ) - . finalmente algunas fuentes hidricas y al cauce principal de la
S cuales son vertidas o escurren directamente hacia afluentes (quebradas) y el cauce principal del rio Dagua, afectando ;
® w12 cuenca (en el caso de a la zona occidental de la cuenca alta).
| s su calidad"*2.
% _ “el consumo humano o domestico tiene prioridad sobre cualquier otro aspecto, y el uso productivo o econémico pasa a
o Problematicas |un segundo plano®®. Sin embargo, es evidente que el agua en gran parte de la cuenca baja se encuentra bajo un uso --
o productivo, es decir, se ve solo como un elemento mas de un proceso productivo”4,
= Salud de las No afecta |Las actividades agricolas No afectan o no inciden en las
3 personas “Nosotros lo que hacemos para que los cultivos no afecten el agua, es que, en medio de los tuls (pequefias unidas problematicas ambientales, la salud de las personas y el uso del
= productivas para el consumo) se siembran arboles, como cercos... se siembran también el nacedero y es muy bueno agua disponible en la cuenca baja; en concordancia con ello, los
o 8 para hacer cerco, es medicinal y también es bueno para los nacimientos de las quebradas, de esa manera tratamos de agentes sociales principalmente los representantes de las
S < sostener los cultivos”.*® comunidades étnicas como lo son el Resguardo indigena Nasa
3 5 Kiwe y el Consejo comunitario Alto y Medio Dagua, quienes
g’_ 8_ “Para preparar los insumos agricolas que reducen el impacto negativo, tuvimos una capacitacion con la CVC , hicimos sefialaron las acciones realizadas como comunidad orientadas a
=3 @ también unos cursos con el Sena, (...), en Ibagué también estuvimos aprendiendo este proceso, entonces ya sabemos proponer estrategias de manejo de los cultivos que reduzcan la
® 3 Uso del agua | cémo hacerlo, como preparar el bocacho, preparar todas esas cosas y aun en los mismos hogares aprenden como | No afecta | afectacion a la calidad del agua, como la introduccién de
5 hacer de esos residuos organicos, como convertirlos en abono, lo visto en los cursos mayoria ya lo conocia, lo que agricultura organica y la agroecologia, las cuales inciden

positivamente en el desarrollo de las unidades productivas
familiares y comunitarias.

Fuente: elaboracion propia

10 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.

11 Vicepresidente Junta de Acueducto La Ventura, La Cumbre, 13 de Julio de 2016.
12 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafia panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016.
13 Junta de Accion Comunal (JAC) de Coérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.

14 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.

15 Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de 2016.
16 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacién agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.




Anexo H.

Matriz de triangulacion de entrevistas semiestructuradas y paneles de expertos, actividades pecuarias

17 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafia panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016.
18 Representante de la Junta de acciéon Comunal del corregimiento de Tocota, 26 de Julio de 2016.

19 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.

20 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.

21 Agricultor de cafia panelera y hortalizas, y Representante de la sociedad Agricola de Cafia panelera de Atuncela, Atuncela, Dagua, 9 de Agosto de 2016
22 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.

Relacién de las actividades pecuarias con la calidad del agua
—
c . . Panel de Iy -
=) Categorias Entrevistas Valoracion cualitativa
g expertos
Fauna, floray |“ (..) Han abierto la montafia y los nacimientos de las quebradas para meter ganaderia a una altura de 1800 msnm, donde o . .
0 - . ; L . . Las actividades pecuarias afectan Negativamente los
2 | vegetacion de |hay un bosque de niebla que es reconocido por la CVC. Pero eso es irracional por que se cortan grandes cantidades de | Negativo componentes bioléaicos asociados a la calidad del agua de
S ribera del rio | bosque, casi dos hectareas para tener poco ganado, eso dentro de una actividad ademas de que no es rentable, afecta b 9 . 9
0 a . iy . . los rios de la cuenca alta; principalmente la vegetacion y la
c mucho el bosque seco caracteristico del enclave subxerofitico de Atuncela, acabandose con las plantas y la misma : .
@ o - : . L 17 fauna, en correspondencia con ello los agentes sociales
= ® produccion agricola, pues se acaba el agua que sostiene todas estas actividades”!’. ~ . ;
S |z sefialaron que la ganaderia y la siembra de pastos para
go Caudal, cauce |, , . . . . . corte, han incurrido en la deforestaciébn de &reas con
2 3o : Antes en la zona del Diamante donde nace el rio Dagua, habia mayor densidad boscosa, ahora con el ganado ha reducido | Negativo . : ! .
® |39 y profundidad . : . . bosques que seguin la comunidad estan protegidos por la
3 para reemplazarlo por potreros (..) la parte de San Bernardo también tenia bastante bosque, por el Jordan hacia el .
S35 p . ) . . . CVC, como es el caso del enclave subxerofitico de
30 Queremal habia mucho animal de caza: pavas, venados, armadillos, guagua, micos, se pescaba sabaletas, (...) ahora ni se Atuncela
I 3 pesca’ls, '
> " - Z - ] -
o = Fauna, flora ...) en la medida en que se empezo a deforestar con (..) los potreros (...) de la Cuenca alta comenzaron a afectar el agua En la cuenca baja, las actividades pecuarias No afectan los
e ® . ) : . . ; ! . . No ; . ; :
Q 7 g vegetacion de |y reduciendo el nivel del rio por la sedimentacion y la erosion del suelo, entonces dicen que lo que se hace arriba en cuenca afecta componentes biolégicos asociados con la calidad del agua,
o g ribera del rio | afecta abajo”**. afin con ello, los agentes sociales mencionan la evidente
Y S densidad de vegetacion riparia que aun conserva el rio San
54 g' Caudal, cauce |"Aca no hay problemas por los pastos para ganado ni potreros, por el contrario en el rio San Cipriano aldn se practica No Cipriano, asi mismo se refieren a la poca actividad pecuaria
® g y profundidad | natacion, ese si es un rio limpio, con agua de montafia, un rio muy cristalino, y con conserva adn su bosque, usted se para| afecta |que se desarrolla en esta parte de la cuenca en
ahi y ve las piedras del fondo con claridad, ven los pescados pasar, es un espejo?®”. comparacion con la establecida en la cuenca alta.
O Olor Negativo | Las actividades pecuarias de la cuenca alta, afectan
Q L . - . - . . Negativamente los componentes organolépticos asociado
(=} Temperatura |Los agentes institucionales y usuarios del agua se refirieron a la presencia de ganado en los nacimientos de los rios como | Negativo o . S )
0 P .5 . ; . . g . X con la aceptabilidad y la identificacion de la calidad del agua
c » un indicador visual de la calidad del agua: “(...) cuando uno mira que los nacimientos de estas quebradas estan intervenidos Lr ; . i
) il L . de los rios; relacionado con lo anterior los agentes sociales
= @ porqgue generalmente el ganado bebe de estas aguas, y tenemos conocimiento de que en ciertas zonas hay ganado en las ~ . . .
o ) : : I sefialaron como a partir de la presencia de ganaderia
o = | Transparencia |duebradas, entonces uno dice que no es un agua muy saludable, aguas arriba del nacimiento se encuentra uno con malos | Negativo . .
N P p ; s . - i ) L L g extensiva en los nacimientos de la quebradas suponen el
= 3 olores, y agua sucia, distinta a otras quebradas que tiene su nacimiento protegido, sin embargo, no hay ningun criterio X o
o b7 . ! ! . , o1 mal estado del agua en las partes bajas a estos, guiandose
T o establecido que uno diga que esta agua esta mejor 0 ésta no"4%, S .
o — también por la transparencia y la temperatura de la fuente
o D hidrica.
=z — - —
S @ Olor No Las actividades pecuarias No afectan ningiin componente
g = afecta |organoléptico asociado con la aceptabilidad y la
° 3 Temperatura Los agentes sociales de la cuenca baja se refirieron a la aceptabilidad del agua a partir de los aspectos fisicos u No identificacion de la calidad del agua de los rios de la cuenca
o & g; P organolépticos del agua principalmente cuando hay presencia de ganaderia, sin embargo los casos son pocos a razén de | afecta |baja; en correspondencia con ello, por la baja presencia de
S 1§32 gue la actividad ganadera es minima en esta parte de la cuenca; no obstante, un agente institucional hizo alusién al mal dichas actividades a gran escala, los agentes sociales
2 : estado fisico del agua en términos cuantitativos, “(...) un estudio que hizo la institucién (INVEMAR) en el afio 2014 en el que hicieron mencion de solo dos casos puntuales en los cuales
‘;’_ 2 se ubicaron 3 estaciones sobre el rio Dagua las cuales registraron parametros fisicos, quimicos y biolégicos, dio como la ganaderia principalmente, incide en los aspectos fisicos
D, g Transparencia resultado (...) que la calidad del agua del rio Dagua es inadecuada para consumo, sobre todo por los coliformes que No del agua, en cuanto olor y transparencia; sin embargo un
o g P presentan, y otros fisicos como la turbiedad, temperatura y olores, los cuales son aportados por las descargas de aguas| afecta |agente social institucional sefial6 que el monitoreo de
g.' residuales de centros poblados y las actividades pecuarias como la ganaderia”?2. calidad del agua realizado, dio como resultado niveles por
=8 fuera del rango 6ptimo para los parametros fisicos del agua,
& asociandolos a la presencia de actividades pecuarias.




Relacién de las actividades pecuarias con la calidad del agua
-
c . . Panel de ‘. o
Q Categorias Entrevistas Valoracion cualitativa
o expertos
Con respecto a la disponibilidad del agua, se ha presentado para la zona comprendida entre Dagua, Loboguerrero y Las actividades pecuarias inciden Muy negativamente en
Lori Atuncela escasez de agua para consumo humano; sin embargo, pese a ello ésta es destinada también a actividades las problematicas ambientales, la salud de las personas y el
Prioridad en el ¢ - F ' | :
roductivas ganaderas recibiendo un mal manejo y regresando a los afluentes en mal estado; el representante de la - uso del agua disponible en la cuenca alta; en
uso del agua X ) - N ! : e . :
o sociedad Agricola de Cafa panelera del corregimiento de Atuncela y el representante de la Unidad de Manejo Técnica correspondencia con ello, los agentes sociales problemas
s > — Agropecuaria (UMATA) en Dagua identificaron algunas acciones que inciden sobre el mal estado del agua, y otras que de disponibilidad del agua para el consumo humano en los
3 8 Problematicas | intentan promover la recuperacion de la calidad y la disponibilidad: “Por la baja disponibilidad del agua, se ha considerado - acueductos rurales, a causa de la escasez del agua en las
D S Salud de las | promover el uso de aguas lluvias en las actividades pecuarias, para mitigar la escases en los acueductos, pero no se ha Muy guebradas abastecedoras, lo cual es atribuido al uso
% ® personas podido implementar, porque aqui la precipitacion es baja, se ha promovido también que las fuentes de captaciéon sean | negativo |inadecuado del agua potable en actividades pecuarias,
2 tangues de almacenamiento con instalaciones de redes y acometidas”?. como el lavado de establos y la hidratacion de animales,
@ Consumo . frente a esto, los agentes sociales institucionales
é' humano Negativo mencionaron estrategias gomo el uso aguas lluvias para
%' este tipo de procedimientos.
> Prioridad en el | El Unico caso referenciado en las entrevistas sobre la afectacién de la calidad del agua por parte de actividades (...) - . o
® s ; : . o -- Las actividades agricolas No afectan o no inciden en las
S uso del agua | pecuarias ocurre en la parte oriental de la cuenca baja, precisamente entre los corregimientos de Loboguerrero y los - 4
= . . . ; ~ ’ ~ probleméaticas ambientales, la salud de las personas y el uso
o Problematicas | Naranjos. En este sentido, un agricultor de la zona sefiala que “en las partes altas de las montafias se llevan a cabo - . : o
o o o o0 . del agua disponible en la cuenca baja; por otro lado, los
o Salud de | ganaderia sin control, lo que ha llevado a la contaminacion y desaparicion de quebradas que se conectaban con el rio N A .
= alud de las Dagua"?* o agentes sociales mencionaron problemas de escasez de
8 personas 9 ' afecta |agua en las fuentes hidricas localizadas entre Dagua,
O . I . Loboguerrero y Atuncela, en donde pese a ello, se ubica
S E En cuanto a la prioridad del uso del agua, representantes de la JAC del corregimiento de Cérdoba en Buenaventura fueron guel y Al ' P ’ .
] 5 . b N 7 . : ganaderia extensiva cerca a quebradas con baja
2 3 claros al mencionar que “el consumo humano o domestico tiene prioridad sobre cualquier otro aspecto, y el uso productivo o di bilidad d ) b | ;
S o . do plano” isponibilidad de agua. Sin embargo, en los consejos
o © economico pasa a un segundo plano=. comunitarios como Coérdoba, y Alto y Medio Dagua, asi
Q . : ' A ,
S o . L, - . . Lo como los resguardos indigenas como Nasa Kiwe, dan
o < Consumo en los cerdos también nosotros utilizamos el agua que ahi mantiene, que es un goteo constante o un bebedero mejor dicho No . 9 9
S humano . ) 0f lironi . . afecta | prioridad al uso del agua en el consumo humano, y crean
tienen un bebedero que al lavarlo, todo cae a una petar y sale filtrada y en un 70 % limpia y de ahi sale para el rio Dagua, ; . ) ;
: . ! . . . i . X . alternativas de manejo del agua en miras de reducir los
que no contamina directamente, inclusive el alcantarillado de nuestras vivienda también cae ahi en la petar, inclusive ; . o .
i . ! o impactos negativos por parte de las actividades pecuarias,
estamos en un proyecto para hacerlo algo mas grande porque pues el caserio va a ser aca, y no tenemos el sitio, pues este ; : S
X L ! . . para asi mantener una buena disponibilidad del agua para
no es apto, son mas de setenta viviendas, entonces necesitamos algo grande, de igual manera todo se maneja con 10d0S 10S USOS
tratamiento asi gue no se contamina”?s. :
Fuente: elaboracion propia

2 Representante de la Unidad de Manejo Técnica Agropecuaria, (UMATA), Dagua, 18 de Agosto de 2016.
24 Agricultor, Loboguerrero, Dagua 19 de Agosto de 2016

%5 (JAC) Junta de Accion Comunal de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.

% Representante del Resguardo indigena Nasa Kiwe, La Delfina, Buenaventura, 9 de Julio de 2016.




Anexo |. Matriz de triangulacion de entrevistas semiestructuradas y paneles de expertos, actividades mineras

Relacién de las actividades mineras con la calidad del agua

-
< . . ., . .
Q Categorias Entrevistas Panel de expertos Valoracion cualitativa
o
Fauna, floray Los integrantes de la JAC de Cérdoba y un representante del (INVEMAR)
vegetacion de sefialan que una de las actividades productivas que mas operatividad y Muy negativo
ribera del rio afectacion tiene sobre la calidad del agua en toda la cuenca baja es: “la
o Caudal, cauce y |extraccion de material de arrastre y de metales preciosos de tipo mecanizado, De acuerdo con los agentes sociales de la cuenca baja, las actividades de extraccion de
o Q profundidad las cuales deja sedimentos y el rio muy sucio. Muy distinta a la extraccion material de arrastre afectan de manera muy negativa aspectos bioldgicos y hidrogréaficos
S S artesanal que casi no afecta ecosistemas, ya por medio mecanizados en esta parte de la cuenca, dicha afectacién esta relacionada principalmente con la alta
g 2 consideramos que afecta el agua”?’. Muy neaativo operatividad de esta actividad de manera mecanizada sobre el cauce del rio Dagua lo que
) y neg aumenta la erosion, cambios hidroldgicos.
“En cuanto a la mineria de extraccién de material de arrastre y de oro, yo les
digo que si estan afectando mucho la calidad del agua del rio Dagua por la
presencia de mercurio y niveles altos de DBO"?®
Ob 3 Olor “(...) en la cuenca baja se percibe fisicamente una mala calidad del agua del Negativo . . - .
S 2 incinal del ri debid | S la d d De acuerdo con las valoraciones de los agentes sociales, esta actividad afecta negativa y
15,9 Temperatura cauce principal del rio Dagua debido a la mineria y a la descarga de aguas Muv neaativo ; - del | bai I |
3 S92 p . L . y neg muy negativamente aspectos estéticos del agua en la cuenca baja. Lo que lleva que e
S 2= residuales, lo que impide que el agua no se pueda destinar al consumo ) : S .
> E<9 _ humano”2 _ agua se perciba de mala calidad principalmente en el rio Dagua.
o £ 8| Transparencia : Muy negativo
E- R PR

eleq vouan)
enbe |ap

osn A pepifed e us uapidul anb sauoiday

Problemaéticas

Salud de las
personas

Uso del agua

“Aqui hay una gran oferta de agua, lo que hace que se generen grandes
presiones sobre el rio y algunas quebradas que lo abastecen por parte de
actividades mineras (extraccion de material de arrastre, mineria de oro,)
industriales (ampliacion de la via Cali- Buenaventura) y de servicios (lavaderos
de vehiculos de carga pesada, rellenos sanitarios) ademas de los vertimientos
de aguas residuales en el rio que ven este como una alcantarillas®”

“(...) algunas quebradas son usadas por INVIAS para el desarrollo de sus
labores (para extraccion de material de arrastre), por lo tanto, este tipo de
acciones se deben mitigar por medio una reforestacion que garantice la
permanecia del agua después de que se deje de usar con fines industriales™!.

“(...) en el rio ven una fuente de recursos (material de arrastre) para hacer
obras civiles como el malecén, la doble calzada, también hubo una explotacion
muy grande en el muelle de la base naval bahia Malaga, la obra mas grande
de dénde sacaron una gran cantidad de material y eso dejo en partes el rio
Dagua en pefia, sin plantas, sin arena, sin suelo, se cambid el caudal y ahora
es intransitable, por eso le digo que todo ha sido en el rio Dagua®?”.

Muy negativo

Muy negativo

Los agentes sociales valoraron las acciones realizadas por este tipo de actividad como
muy negativo frente a la salud de las personas y en el uso del agua. En este sentido, los
agentes sociales relacionan estas valoraciones a la mala calidad del agua causada por
grandes presiones sobre el uso del agua, ya que por sus gran oferta y disponibilidad del
agua en esta parte de la cuenca se ha impuesto un pensamiento utilitarista que lleva a
concebir el agua y demas elementos naturales de la cuenca como una canasta de
recursos ilimitados, generando sobre explotacion y deterioro de la calidad del agua.

Fuente:

elaboracion propia

27 Junta de Accién Comunal (JAC) de Cérdoba, Cérdoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016
28 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.

2 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016
30 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.
31 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.
32 (JAC) Junta de Accién Comunal de Cérdoba, Cordoba, Buenaventura, 21 de Julio de 2016.




Anexo J. Matriz de triangulacion de entrevistas semiestructuradas y paneles de expertos, actividades recreativas

Relacion de las actividades de servicios recreativos con la calidad del agua
. . Panel de - o
Categorias Entrevistas Valoracion cualitativa
expertos
Fauna, flora
o) y vegetacion ) ) g . y
< de ribera del | « . . . : Negativo En la cuenca alta, los agentes sociales dan una valoracion Negativa frente a la relacion
@ La calidad del agua si ha cambiado, antes los muchachos nadaban sin problemas, buscaban en . - : AP
3 rio ; : ; . Iy de las actividades de servicios recreativos con los elementos biologicos de la cuenca, no
Q vacaciones sus charquito y ahi nadaban, ahora no, todo se ha secado y los mismo jovenes reconocen todo - - AR
D Caudal lo que ha conllevado a que ahora no hava aqua de buena calidad "% No afecta obstante, también se percibe disminucion de este uso del agua por parte de esta
2 ’ a q yaag actividad debido a la baja disponibilidad y calidad del agua.
) cauce y
8 profundidad
§ Fauna, flora
2 )
O vegetacion . . . -
S yveg ; . . . I . . No afecta En la cuenca baja, los agentes sociales consideran que esta actividad No afecta aspectos
o de ribera del | “En la cuenca baja se percibe una mala calidad del agua del cauce principal del rio Dagua debido a la P S L - - o o=
3 : L . L2 ; bioldgicos ni hidrolégicos. Sin embargo, la actividad se ve restringida en el cauce principal
b rio mineria y a la descarga de aguas residuales, lo que impide que el agua no se pueda destinar al consumo ” : i L
h 2 e por una percepcion de mala calidad del agua, la cual es atribuida a actividades de
o humano ni al recreativo " . : ;
2 Caudal extraccion de material de arrastre y descargas de aguas residuales sobre el rio Dagua
S ,
caucey No afecta
profundidad
< & Olor Negativo
@]
o & 8 | Temperatura No afecta
@ @ “ . . . . . . L R
g T 0 La calidad del agua de las quebradas los chorros y la viga que estan en el corregimiento de Atuncela, De acuerdo a las valoraciones de los agentes sociales, esta actividad No afecta ningin
=] & @ municipio de Dagua, son de muy buena calidad hasta que llegan al rio Dagua, el cual estd mu elemento organoléptico del agua, sin embargo, se sefalan cambios en este aspecto
O =.
D = & | Transparenci | contaminado (...) cuando yo era joven nos bafidbamos en el Dagua este tenfa un color diferente, se sobre el cauce principal, lo que ha llevado a que este no se use para este tipo de
< No afecta
% & 8 S a pescaba, el agua era clara, muy diferente a lo que es hoy” 3° actividades en la actualidad.
Q.
5o
oo
Qo
D @
o =3 Olor No afecta
g5 8 § Temperatura | Los agentes sociales de la cuenca baja no aportaron ninguna valoracion con respecto a la identificacion de No afecta De acuerdo a las valoraciones de los agentes sociales en el panel de expertos, esta
2. D . _ . i - e e S e P
] 3 ® 2 [ Transparenci la calidad de las fuentes hidricas a través de los factores organolépticos o fisicos del agua. No afecta actividad No afecta ningun elemento organoléptico del agua.
> a
& | Problematica -
8. “La presencia de estas actividades, de acuerdo con los usuarios del agua y la sociedad civil entrevistada, . . .,
0 5 S L : ) S - ! L - En la cuenca alta, los agentes sociales consideran que No hay afectacion de esta
c 5 incide negativamente en la disponibilidad del agua debido al aumento de la poblacion y viviendas - L
@ @ - - . . actividad frente a la salud de las personas. No obstante, se indica que en esta parte de la
= o Salud de | campestres, lo cual ha producido las siguientes afectaciones: 1) un aumento constante del consumo de - L : -
Q s alud de las o . e . No afect cuenca la actividad de servicios recreativos ha aumentado su presencia, lo que ha
D 2 ersonas | @gua y 2) desabastecimiento de los acueductos y quebradas que suministran el vital liquido, aunque dicha 0 arecta . ; . .
o c 5 p : 7 . e . - 136 conducido a producir afectaciones relacionadas con el uso del agua, entre estas se
= @ situacion se intensifica en periodos de poca lluvia o S
m o= encuentran: Baja disponibilidad del agua en afluentes y acueductos.
83 |Usodelagua No afecta
[¢)
§ g Probleméti -
0 S5 roblematca | oo . ] . . En la cuenca baja, los agentes sociales consideran que No hay afectacién frente a la
S — s Aqui el rio tiene gran presencia de lavaderos de vehiculos de carga pesada que aportan niveles bajos de ~ . .
o) o . . . . ; . - salud de las personas, pero sefialan acciones de otras actividades que no se contemplan
a o hidrocarburos al rio Dagua, 10 micro gramos por litro de agua aproximadamente, son bajos pero se - L .
8 m Salud de las : . . = . ; en la investigacion que pueden estar afectando en la calidad, como es el caso de los
= consideran. Sin olvidar también los centros recreacionales, los cuales no afectan mucho pero si usan No afecta .
o Q personas S 37 lavaderos de vehiculos de carga pesada. Frente al uso del agua, los agentes
D o mucha agua ya que la actividad se desarrolla sobre los cauces . .
© o manifestaron que las actividades generan un alto uso del agua.
< Uso del agua No afecta

Fuente: elaboracion propia

33 Representante Comité Interinstitucional de Educacién Ambiental, CIDEA, 22 de Julio de 2016.

34 Representante del Concejo comunitario Alto y medio Dagua y de la asociacion agricola "La Delfina, Buenaventura, La Delfina, 21 de Julio de 2016.

35 Agricultor del corregimiento de Loboguerrero, 2016.
36 Representantes Junta de accién comunal San Bernardo y Junta de agua Jornalito, Tocota, Dagua, 26 de Julio de 2016.
37 Representante de INVEMAR, Buenaventura, 21 de julio de 2016.
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