UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Aproximacion a la salud del rio
Chenche en su cuenca media — alta,
municipio de Coyaima (Tolima)

Maria Juliana Salcedo Hernandez

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Econémicas, Instituto de Estudios Ambientales
Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo

Bogota, Colombia

2018






Aproximacion a la salud del rio
Chenche en su cuenca media — alta,
municipio de Coyaima (Tolima)

Maria Juliana Salcedo Hernandez

Tesis de investigacidén presentada como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Medio Ambiente y Desarrollo

Director:
Ph.D., Gabriel Antonio Pinilla Agudelo

Linea de Investigacion:
Ecologia y Ambiente
Grupo de Investigacion del Instituto de Estudios Ambientales — Bogota
Grupo de Investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion de Ecosistemas,

Departamento de Biologia

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Econémicas, Instituto de Estudios Ambientales
Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo
Bogota, Colombia
2018






A mis padres, por su amor incondicional que
ha sido mi fortaleza y motivacibn para
alcanzar todos mis logros. Son ustedes la
prueba del amor de Dios para mi. A ellosy a
mis hermanos, un GRACIAS desde lo mas
profundo de mi corazén, con ustedes a mi
lado he logrado dar este nuevo paso en mi
vida.






Agradecimientos

A mis padres y hermanos por su amor incondicional. Los amo profundamente, gracias

por estar siempre a mi lado, en la alegria y en la adversidad.

A mi director Grabriel Antonio Pinilla Agudelo, por haberme guiado durante toda la
investigacion. Gracias por la paciencia, el apoyo y las observaciones siempre pertinentes
en mi formacion como profesional y como persona. A la profesora Olga Maria Bermudez
por su asesoria y guianza en el tema de representaciones sociales y educacion

ambiental, apoyo fundamental para el desarrollo del capitulo 2 de esta investigacion.

A Edelmira y Pitilo por abrirme las puertas de su casa y acogerme en su hogar durante
todo el trabajo de campo. A las comunidades de los resguardos Chenche Socorro Los
Guayabos, Chenche Buenos Aires Tradicional, Zaragoza Tamarindo, Zanja Honda y
Tocarco Niple, quienes participaron activamente en el estudio y confiaron en mi
facilitandome el espacio en la comunidad para llevar a cabo la investigacion. A don
Roman, Victor y Jose, cuya compafia y colaboraciéon fue fundamental durante la
realizacion de lo muestreos. A los mayores Rosalia Poloche y Noé Tacuma por darme la
oportunidad de entrevistarlos. Al Consejo Regional Indigena del Tolima — CRIT y a la
Asociacion de Cabildos Indigenas del Tolima — ACIT, por su disposicién, receptividad y

orientacion.

A los docentes, investigadores, compafieros de estudio y administrativos de la maestria
en Medio Ambiente y Desarrollo del Instituto de Estudios Ambientales — IDEA - UNAL,
por sus aportes y observaciones constantes durante mi actividad académica, y su

servicial presencia en el proceso.

A la Fundacion Alejandro Angel Escobar, por valorar mi propuesta y otorgarme parte del

apoyo econodmico mediante la beca para el desarrollo de esta investigacion.



Vil Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).

A mis amigos, quienes siempre estuvieron presentes animandome a seguir avanzando
en esta travesia llamada maestria.

Y a todas las demas personas que de una u otra manera aportaron su granito de arena

para que lograra culminar esta etapa de mi vida profesional y personal. jGracias a todos!
Este logro también es de ustedes.



Resumen y Abstract IX

Resumen

La presente investigacion es una primera aproximacion a la evaluacion de la salud del rio
Chenche en su cuenca — media alta, en donde se desarrolla el megraproyecto Distrito de
Riego Triangulo del Tolima. Con este fin se integraron las perspectivas ecolégica y
social, que aportaron al conocimiento de la situacién actual de este segmento de la
cuenca. En el primer caso, se realizaron monitoreos limnolégicos durante dos épocas
contrastantes del ciclo hidrologico del rio, en los que se evaluaron las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas (macroinvertebrados). El contexto social se evalué
mediante la participacion de cinco comunidades indigenas Pijao, en talleres que
permitieron obtener la informacién para describir y analizar las representaciones sociales
sobre el estado de conservacion del rio. A través de los resultados obtenidos y de la
informacion secundaria revisada, fue posible evidenciar algunas condiciones de
deterioro, como la deforestacion de la ribera, la fuerte intermitencia anual del caudal del
rio y la inadecuada operacion del drenaje del embalse Zanja Honda. Igualmente, se
detectaron algunos factores sociales que han profundizado esta situacién, como las
necesidades socio-econémicas a la que se enfrenta la comunidad, la dificultad en el
acceso a la educacion y los fuertes procesos de aculturaciéon que ha vivido el pueblo
Pijao, todo lo cual ha favorecido una visiébn antropocéntrica y utilitarista del ecosistema.
Finalmente, se proponen algunas estrategias para superar esta situacion, entre las
cuales se encuentran los proyectos de investigacidbn accion participativa como

herramientas para una educacion con enfoque diferencial.

Palabras clave: cuenca del rio Chenche, distrito de riego, embalse Zanja Honda,
macroinvertebrados, Pijao, representaciones sociales, salud ecolégica, Triangulo

del Tolima.
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Coyaima (Tolima).

Abstract

This research is the first approximation to the evaluation of the ecological health of the
Chenche river in its upper- middle basin, where the irrigation proyect “Distrito Triangulo
del Tolima” is developed. We evaluated the ecological and social conditions that
contribute to understanding the current river situation in this region. First, we carried out
limnological monitorings in which we assessed the physical, chemical and biological
(macroinvertebrates) features of the river during two contrasting periods of the
hydrological cycle. In addition, we evaluated the social context through workshops with
five Pijao indigenous communities that allowed us to collect the information to describe
and analyze the social representations on the conservation of the river. Using for the
analyses the collected data and the published literature on this subject, we found some
conditions of deterioration like deforestation of the riverbank, strong annual intermittency
of the river flow, and inadequate operation of water drainage of the Zanja Honda
reservoir. Likewise, we found that socio-economical needs that challenge the
communities, like deficient access to education and accelerated processes of
acculturation that the Pijao community have faced over time, have deepened this
situation. These social factors have favored an anthropocentric and utilitarian visions of
the fluvial ecosystem. Finally, we propose some strategies to overcome these problems,
such as projects of Participatory Action Research, as a tool for an education with a

differential approach.

Keywords: Chenche river watershed, ecological health, irrigation district,
macroinvertebrates, social representations, Pijao, Triangulo del Tolima, Zanja

Honda reservoir.
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Introduccidon general

Reportes recientes (EASAC, 2009), indican que estamos viviendo en una época en la
gue los ecosistemas son degradados y la biodiversidad se pierde a tasas nunca antes
vistas, especialmente en los ambientes de agua dulce, sobre los que se ha evidenciado
un decrecimiento alin mas rapido en la biodiversidad que en aquellos terrestres (Sala et
al., 2000). Las presiones sobre los ecosistemas de agua dulce han desbordado su
capacidad natural de recuperacion, dada la intensa incidencia de las actividades
antropogénicas. Como resultado, los cuerpos de agua sufren de contaminacién, pérdida
o0 degradacién del habitat, sobreexplotacion, modificaciones en la estructura hidraulica
natural e invasion de especies foraneas. Estas problematicas constituyen actualmente las

amenazas mas comunes en todos los continentes (Malmgvist & Rundle, 2002).

Asi como los rios son considerados el principal agente formador del paisaje, la sociedad
a su vez ha sido su mas importante motor de cambio en las ultimas décadas. Como
consecuencia de la intervencion desmedida, los servicios ecosistémicos que proveen los
rios al ser humano se han visto disminuidos en algunos casos y desaparecidos
totalmente en otros, lo que a su vez ha generado un detrimento en el bienestar social

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Un ejemplo fehaciente de lo anterior es la construccion de embalses y represas en
diferentes zonas de todos los continentes. Aungque en principio estos reservorios proveen
de multiples beneficios a la sociedad (generacion de energia, fuente de agua, control de
inundaciones, oportunidades recreativas), también son bien conocidos algunos de sus
principales efectos nocivos sobre la salud de los ecosistemas fluviales (fraccionamiento
del ecosistema, interrupcién de los flujos y de las migraciones de peces, deterioro de la
calidad del agua, entre otros). La operacion de estos embalses influye sobre los patrones
de flujo temporal del rio, lo cual a su vez tiene repercusiones sobre la salud ecolégica del
mismo, tanto aguas abajo como aguas arriba de la interrupcion (Jager & Smith, 2008).

Por tanto, los impactos ambientales de este tipo de intervenciones deben valorarse a
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profundidad con el fin de mantener un balance positivo entre sus beneficios y sus

perjuicios.

Este panorama de conflicto entre el uso y la conservaciéon de estos ecosistemas ha
evidenciado la necesidad de integrar en los modelos de estudio de la ecologia fluvial, no
solo el punto de vista ecologico e hidraulico, sino también la perspectiva social que define
en gran proporcion las medidas que se toman en cualquier escenario de conflicto. Por
tanto, un nuevo modelo de estudio debe informar no solo sobre las condiciones del rio y
Su paisaje, sino sobre la vida de las personas que habitan sus riberas (Karr, 1999).

Es en este contexto en el que la salud del rio emerge como concepto, buscando tomar
nuestro conocimiento técnico sobre cémo funciona el ambiente y combinarlo con las
metas socio-economicas, para lo cual se usa la metafora de la salud humana y el
apuntalamiento ético (Fairweather, 1999). La salud ecosistémica debe juzgarse y
abordarse en diferentes formas, y por lo tanto es un ejercicio sintético interdisciplinario
gue involucra cuestiones ecoldgicas, sociales y econémicas (Karr, 1991). Este diadlogo de
saberes es fundamental para comprender el punto de quiebre entre las distintas formas
de percibir la realidad, y lograr a partir de este entendimiento plantear modelos realistas
de conservacion que tengan en cuenta el paisaje, los rios y el contexto humano (Karr,
1999).

Desde una perspectiva ecoldgica, una aproximacion muy utilizada y que ha demostrado
resultados 6ptimos y confiables en la evaluacidon del estado de conservacion de los
ecosistemas fluviales, ha sido el uso de métodos multimétricos que integran las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua (Norris & Thoms, 1999) y que
permiten identificar agrupamientos o tendencias relacionadas con la salud del
ecosistema. Igualmente, el uso de los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores
ha sido corroborado en diversas partes del mundo. Entre las caracteristicas ecolbgicas
gue favorecen su eleccidon para estos propdésitos se encuentran su abundancia y
diversidad en los ecosistemas acuaticos, su caracter sedentario, su facil colecta y
preservacion y su rapida respuesta a diversos tensores ambientales (Roldan-Pérez,
2016).
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Por otra parte, en términos sociales, el uso de las representaciones, entendidas desde la
mirada de Sergi Moscovici (1979) como una modalidad de conocimiento cuya funcion es
la elaboracién de los comportamientos y la comunicacion entre los individuos, constituye
una forma de entender cémo los diferentes grupos sociales hacen inteligible la realidad
fisica y social, dando forma a la cultura comun y determinando la toma de decisiones
sobre un tema especifico. Esta aproximacion es interesante ademas teniendo en cuenta
gue las representaciones sociales ocupan un lugar muy importante en la investigacion
educativa por sus implicaciones en la produccién cognitiva de los sujetos, permitiendo la
conceptualizacion de lo real a partir del conocimiento previo. Por tanto, constituyen una
base de gran utilidad para orientar la practica en educacion ambiental, herramienta de
relevancia para crear sinergia entre los conocimientos cientifico y social en la busqueda

de la conservacion del ambiente.

La cuenca media — alta del rio Chenche (Coyaima) presenta un contexto social y
ambiental muy particular dadas las diferentes formas de uso del recurso y las actividades
gue se desarrollan en su entorno. Entre estas se incluyen el Mega-distrito de Riego
Triangulo del Tolima (por el cual se construy6 el embalse Zanja Honda sobre el cauce del
rio), la mineria artesanal, la pesca, la tala, la agricultura, la ganaderia y los usos
tradicionales que le ha dado el pueblo indigena Pijao que habita sus riberas. Este
contexto en el que confluyen diversos factores ecoldgicos y distintos grupos sociales con
intereses particulares sobre el curso de agua, constituye un escenario que potencializa
los conflictos en la zona, por lo que la cuenca media-alta del rio Chenche puede

considerarse un modelo propicio para este tipo de estudios ambientales.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo busca entender cémo se relaciona el
estado ecoldgico de conservacion del rio Chenche en su cuenca media — alta con las
representaciones sociales que tiene el pueblo indigena Pijao sobre el mismo, integrando
asi las perspectivas ecoldgica y social en un ejercicio que constituye un primer
acercamiento a la evaluacion de la salud de este ecosistema fluvial. Dicho conocimiento
sera de gran utilidad para proponer acciones de manejo y conservacion del rio en el
futuro inmediato, que tengan en cuenta su contexto social e involucren a las
comunidades como actor fundamental en la recuperacién y conservacién de este

importante curso de agua.
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Para dar cumplimiento a las metas sefaladas, el documento se estructura en tres
capitulos:

Capitulo 1. Estado de conservacion del rio Chenche en su cuenca media — alta
(Coyaima, Tolima)

Capitulo 2. Representaciones sociales del estado de conservacion del rio Chenche en
su cuenca media — alta (Coyaima, Tolima)

Capitulo 3. Aproximacién a la salud actual del rio Chenche en su cuenca media — alta:

convergencias y divergencias entre las perspectivas ecologica y social

El tercer capitulo pretende definir algunas estrategias que busquen el consenso entre el
uso y la preservacion a largo plazo de los servicios ecosistémicos del rio Chenche.

Pregunta de Investigacion

PRINCIPAL: ¢Cual es la salud actual del rio Chenche en su cuenca media — alta,

evaluada mediante las perspectivas ecoldgica y social?

SECUNDARIAS:
1. ¢Cudl es el estado actual de conservacion del rio Chenche en su cuenca media-
alta (Coyaima)?
2. ¢Cuales son las representaciones sociales del estado de conservacion de la
cuenta media-alta del rio Chenche al interior del pueblo indigena Pijao?
3. ¢Como se relacionan las representaciones sociales del estado de conservacion
de la cuenca media-alta del rio Chenche con la salud ecolégica del ecosistema

fluvial?

Objetivos

GENERAL: Determinar la salud actual del rio Chenche en su cuenta media — alta

mediante la integracién de las perspectivas ecoldgica y social.

ESPECIFICOS:
1. Determinar el estado actual de conservacion del rio Chenche en su cuenca

media-alta (Coyaima).
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2. Describir las representaciones sociales del estado de conservacion de la
cuenca media-alta del rio Chenche al interior del pueblo indigena Pijao.

3. Analizar las convergencias y divergencias entre los conocimientos sobre el estado
de conservacion del rio Chenche en su cuenca media-alta proporcionados por las

perspectivas ecoldgica y social.






1.Estado de conservacion del rio Chenche en
su cuenca media — alta (Coyaima, Tolima).

1.1 Resumen

En este capitulo se presenta la evaluacion de la calidad ambiental de la cuenca media-
alta del rio Chenche en el municipio de Coyaima, Tolima, mediante caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de la comunidad de macroinvertebrados benténicos. Los
resultados obtenidos permitieron definir los sitios de mejor y menor calidad ambiental,
teniendo en cuenta la importancia de la integracibn de las diferentes variables
seleccionadas, entre las cuales las mas determinantes para la diferenciacién fueron las
fracciones del sustrato (limos, arcillas, arenas y gravas), el caudal, la materia organica
(medida a través de la DBO:s), el indice de diversidad de Shannon, el indice BMWP/Col,
el indice ASPT vy el indice de familias de Hilsenhoff. El impacto del embalse y sus aguas
se evidenci6 claramente, especialmente en la estaciébn mas cercana ubicada sobre el rio
Chenche aguas abajo del mismo. Igualmente, se concluyd que las quebradas Hilarco y
Guaguarco constituyen una importante fuente de informacion como sistemas I6ticos de

referencia con respecto al rio Chenche.

1.2 Introduccion y marco tedérico

El uso de las caracteristicas de las comunidades bioldgicas como herramienta para
determinar la afectacion de las actividades humanas sobre los ecosistemas de agua
dulce no es un método reciente en el area de la ecologia. Ya desde inicios de siglo XX
algunos investigadores como Kolkwitz & Marsson (1908) basaron sus estudios en este
tipo de acercamiento. A partir de ese momento, numerosas investigaciones en el area de
la ecologia han evidenciado los requerimientos especificos de diversos organismos en
relacion con las caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Entre las diferentes
comunidades estudiadas, aquellas especies que han demostrado rangos de preferencia
mas restringidos, es decir, una mayor sensibilidad al cambio en las condiciones

ambientales, se han considerado como los mejores bioindicadores.

Los macroinvertebrados acuaticos constituyen una de las comunidades hidrobiologicas

mas comunmente utilizadas en los estudios de bioindicacion (Rosenberg & Resh, 1993),
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debido a sus caracteristicas ecoldgicas: presentan una gran abundancia y una amplia
diversificacion en los sistemas de agua dulce, tienen ciclos de vida suficientemente
largos como para estar expuestos a diferentes tipos de alteraciones, son organismos
sedentarios, por lo que en general su presencia se relaciona con la condicion del lugar en
el que se encuentran, son de facil colecta y colonizan gran cantidad de ambientes l6ticos
y lénticos (Rosenberg & Resh, 1993). Ademas, tienen un importante papel en el flujo de
energia de los ecosistemas acuaticos, en donde son el eslabén entre productores
primarios y depredadores superiores en la red tréfica (Power, 1990; Gray, 1993; Shiel et
al., 1998; Huryn, 1998). Por otra parte, colaboran en la descomposicion de la hojarasca
presente en el lecho del rio, favoreciendo de esta manera el ciclaje de nutrientes (Covich
et al., 1999).

Entre las investigaciones mas relevantes que se han realizado en torno a la bioindicacion
con macroinvertebrados acuaticos, se encuentra el trabajo de Kolkwitz & Marsson (1908),
guienes desarrollaron un indice saprébico basado en estos organismos. Otros cientificos
europeos y norteamericanos continuaron esta linea de investigacién, procurando
desarrollar modelos que permitieran abordar el tema de una manera comudn. Se
plantearon nuevos indices como el Biological Monitoring Working Party (BMWP) en
Inglaterra (Armitage et al., 1983), el cual ha sido utilizado y adaptado en gran cantidad de
estudios posteriores. En Estados Unidos estas investigaciones se iniciaron durante la
época de los afios 50. indices como el Family Biotic Index (FBI) planteado por Hilsenhoff
(1988), los indices multimétricos de varios autores (Plafkin et al., 1989; Barbour et al.,
1999) vy, en las Ultimas décadas, los indices de integridad biolégica (11B) (Karr & Chu,

1999), son muy utilizados y se han adaptado en diferentes regién del mundo.

En Colombia, los primeros estudios con macroinvertebrados acuéticos se llevaron a cabo
en la década de los 70 (Roldan et al., 1973; Pérez & Roldan, 1978), los cuales fueron de
gran importancia para evidenciar el vacio existente con respecto a la taxonomia de estos
individuos en el territorio nacional. Desde ese momento se han desarrollado diversas
investigaciones en taxonomia, ecologia y bioindicacion de macroinvertebrados, entre las
cuales se destacan aquellas realizadas por Roldan et al. (1973) en el departamento de
Antioquia, Zamora (1996; 2002; 2010) en la costa pacifica y el piedemonte amazédnico,
Casas - Cordoba et al. (2006) en el Choco, Chara-serna et al. (2010; 2012) en la
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ecorregion cafetera, Rodriguez-Barrios et al. (2011) en la Sierra Nevada de Santa Marta
y Rincon (1996; 1999), Romero et al. (2006) y Donato-Rondén et al. (2010) en la region

andina.

Especificamente en el departamento del Tolima, en donde se desarrolla la presente
investigacion, se destacan los estudios realizados por Guevara-Cardona et al. (2007),
Guevara-Cardona et al. (2007) Guevara et al. (2005), Arias-Diaz et al. (2007), Vasquez-
Ramos & Reinoso-Fl6rez (2012) y Forero-Céspedes et al. (2012), los cuales se
localizaron en las cuencas de los rios Prado, Coello, Venadillo, Alvarado, Hereje,
Cambrin y Opia. La cuenca del rio Chenche ain no ha sido explorada desde esta 6ptica
de investigacion, a pesar de que constituye una fuente hidrica de importancia en la
region, teniendo en cuenta los multiples servicios ambientales que provee a las
poblaciones de los municipios de Coyaima, Saldafia y Purificacion. Ademas, se
encuentra en un contexto bastante particular debido a las fuertes intervenciones de las
gue ha sido objeto en las ultimas décadas como parte fundamental en el funcionamiento
del Distrito de Riego Triangulo del Tolima (DRTT).

Entre los principales disturbios que ha experimentado el rio Chenche se encuentra la
construccion del embalse Zanja Honda en su cuenca media - alta, cuya construccion y
llenado fue culminado a finales del afio 2015. De acuerdo con lo anterior, la presente
investigacion busca hacer una primera aproximacion al estado de conservacion del rio
Chenche en torno al embalse Zanja Honda, mediante el uso de los macroinvertebrados

acuaticos como indicadores de calidad.

1.3 Materiales y métodos

1.3.1 Area de estudio

El rio Chenche es una de las fuentes hidricas naturales mas importantes del municipio de
Coyaima, dada su extension y la magnitud de su cuenca. Nace en el sitio denominado
Loma Managrande (900 msnm) al sur del municipio y desemboca en el rio Magdalena
(200 msnm) en jurisdiccion de Purificacibn (CORTOLIMA - Alcaldia Municipal de
Coyaima, 2011), después de un recorrido de 54,5 km, abarcando un area total de

29.800,40 ha. Este rio hace parte del sistema hidrografico del alto Magdalena y se



10 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio

de Coyaima (Tolima).

encuentra ubicado entre las cuencas de Saldafia al Occidente y Prado al Oriente
(Cortolima, 2013) (Tabla 1-1).

El comportamiento del régimen de precipitacién en el municipio es bimodal, es decir, con
dos periodos secos y dos periodos de lluvias durante el afio (Figura 1-1). La primera
época de lluvias se registra de marzo a mayo, siendo este ultimo el mes de mayor
precipitacién (209 mm), en tanto que la segunda ocurre en octubre y noviembre, con el
primero de ellos como el mes de mayor pluviosidad (200 mm). Por otro lado, la primera
temporada de sequia se presenta de junio a agosto, con julio como el mes mas seco con
38 mm de precipitacién, mientras que la segunda temporada ocurre en enero y febrero,

en la cual el primer mes es el mas seco (86 mm).

El comportamiento del caudal del rio Chenche antes de la intervencion de la construccion
del muro de contencién, se relaciona moderadamente con el régimen de precipitacion de
Coyaima (Pearson r=0,66; p=<0,05 n=213), tal como se observa en la Figura 1-1.
Aunque se esperaria encontrar una mayor correlacion entre estas dos variables, dado
gue este rio nace al interior del municipio, la baja densidad de estaciones meteorolégicas
ubicadas aguas arriba del punto de registro de las variables hidrométricas dificulta el

andlisis en este caso (Figura 1-3).

Figura 1-1 Medias mensuales multianuales del caudal (linea continua) del rio Chenche
aguas arriba de la zona de intervencion (1985-2002), y de la precipitacion (barras) (1967-
2009) en Coyaima, Tolima.
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Fuente: IDEAM. Las estaciones del IDEAM de las cuales se obtuvieron los datos, corresponden a

las sefialadas en el Figura 1-3.
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Actualmente no se encuentran a disposicion los datos del caudal o el nivel del rio
Chenche en zonas ubicadas aguas abajo de la intervencion del embalse después de su
reciente llenado (afio 2015). Sin embargo, es importante resaltar que desde el afio 1996
el cauce del rio fue intervenido por la construccion de un muro para la regulacién de
crecientes, el cual es actualmente el mismo muro de contencién del embalse que hasta el
aflo 2017 entré6 en operacion. Teniendo en cuenta lo anterior, se revisaron los datos
existentes para el caudal (afios 1967 a 2015) correspondientes a la estacion hidrométrica
Purificacién 1 (Figura 1-3), y se encontré que en general se han mantenido los picos
anuales caracteristicos de las épocas de aguas altas y bajas, aun después de la

construccion del muro.

Por otra parte, los promedios mensuales multianuales del caudal del rio Chenche aguas
abajo del muro (posterior al embalse) y de la precipitacién aguas arriba de esta zona
presentan una alta correlacion (Pearson r=0,75; p=<0,05 n=493).

Figura 1-2 Medias mensuales multianuales del caudal (linea continua) del rio Chenche
aguas abajo de la zona de intervencion (1965-2015), y de la precipitacién (barras) (1967-
2009) en Coyaima, Tolima.
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Fuente: IDEAM. Las estaciones del IDEAM de las cuales se obtuvieron los datos, corresponden a
las sefaladas en el Figura 1-3.
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Figura 1-3. Estaciones del IDEAM localizadas al interior de la cuenca del rio Chenche
utilizadas para el andlisis de informacion multianual de caudales y precipitacion. Puntos
azules: estaciones hidrométricas, punto rojo: estacibn meteorolégica. Triangulo azul:
actual embalse.
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Fuente: Elaboracion propia. Software libre QGis V. 2.14.0. Ver descripcion de metodologia en

seccion 1.3.2. Escala espacial: seleccion de estaciones de muestreo.

» Caracteristicas morfolégicas de la cuenca

El cauce del rio Chenche se caracteriza por ser amplio desde su nacimiento hasta la
linea férrea (ver Mapa 1-2). Posteriormente se angosta, razon por la cual se presentan
inundaciones en este ultimo sector durante las temporadas lluviosas. En su recorrido el
régimen de flujo varia desde torrencial en la parte alta de la cuenca, que se encuentra
entre el nacimiento y la desembocadura de la quebrada Zanja Honda (18 km; 48 km?;
pendiente media ponderada del 2%), hasta tranquilo, desde este Gltimo punto hasta su
salida del territorio municipal (25 km; 157 km? pendiente media ponderada del 0,15%)
(SNC LAVALIN International & INAT, 1998) (Figura 1-4).
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Figura 1-4. Curvas de nivel, confluencia de la quebrada Zanja Honda al rio Chenche y
via Ferrea.
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Fuente: Elaboracion propia. Software libre QGis V. 2.14.0. Ver descripcion de metodologia en

seccién 1.3.2. Escala espacial: seleccion de estaciones de muestreo.

= Lacuencadel rio Chenche como elemento fundamental del Distrito de Riego
Triangulo del Tolima (DRTT)

El Distrito de Riego Triangulo del Tolima (DRTT) constituye uno de los proyectos a gran
escala mas importantes de su clase en el territorio colombiano, debido al impacto
ambiental que tendra sobre un considerable porcentaje de la poblacion de tres de los
municipios mas pobres del sur del departamento del Tolima y a la incidencia que se

espera tenga sobre el desarrollo rural de la region.

Desde los afios 60, época en que el sector eléctrico identificdO proyectos de desarrollo
multiple basados en el potencial de regulaciébn de algunas corrientes hidricas, se
descubri6 en la cuenca del rio Saldafia una zona de mas de 10.000 ha, la cual incluye los
valles de los rios Chenche, Hilarco y Guaguarco (Figura 1-5), con un alto potencial

agricola por la calidad de sus suelos. Sin embargo estos se habian subutilizado debido



14 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio

de Coyaima (Tolima).

principalmente al déficit de agua para riego (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Territorial, n.d.).

Figura 1-5. Esquema general del proyecto Tridngulo del Tolima.

/2/ ;
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Fuente: Documento del expediente LAM-1020, Distrito de Riego Tridngulo del Tolima. Agencia

Nacional de Licencias Ambientales.

A partir de esa época comenzaron las actividades de gestién y construccién del DRTT,
gue hasta el momento han avanzado en el desarrollo de una gran proporciéon de las dos
fases principales planeadas para la ejecucion del mismo. La Fase | comprendio las obras
del sistema de conduccién principal (captacion, tanel, conduccién y exclusor de
sedimentos) y la Fase Il corresponde al area misma del distrito de riego (canales
principales, secundarios e interprediales) (INCODER, n.d.), de la cual se han construido

en su totalidad hasta la fecha los canales principales.

Ademas de las obras anteriores, el embalse de Zanja Honda constituye un elemento
fundamental en el desarrollo del megaproyecto DRTT (Tabla 1-1), debido a su funcion
como regulador del drenaje hacia las zonas de riego y de las inundaciones ocasionadas

por las crecientes del rio Chenche durante las épocas de lluvias (INAT, 1995). En este
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lugar confluyen el agua del rio Saldafia tomada en la zona de bocatoma y transportada a
través del canal conductor, el agua del rio Chenche y el de su principal afluente, la
guebrada Zanja Honda, pues el embalse fue construido sobre el cauce del rio unos

metros aguas abajo de la confluencia con dicha quebrada.

La construccion del embalse ha tenido dos fases principales. La primera, entre los afios
1997 y 2000, durante los cuales el INAT llevé a cabo la construccion de un muro de
contencién sobre el cauce del rio Chenche, y la segunda, durante los afios 2014 y 2015,
momento en el que se termind la construccién de las demds estructuras necesarias para

el funcionamiento del embalse y se inundo el territorio destinado para el mismo.

Tabla 1-1. Caracteristicas generales de la cuenca del rio Chenche y el embalse Zanja
Honda.

Caracteristicas cuenca rio Chenche

Nacimiento Loma Managrande (900 msnm)
Desembocadura Rio Magdalena en Purificacién (200 msnm)
Recorrido total (km) 54,5
Area total (ha) 29.800,40

Caracteristicas embalse Zanja Honda
Altura de la presa (m) 31
Capacidad maxima de almacenamiento
(Hm>=millones de m? e

Area inundada (ha) 460

Fuente: CORTOLIMA - Alcaldia Municipal de Coyaima, 2011, Cortolima, 2013, FONADE, 2014,
Laverde, 2016.

1.3.2 Escala espacial: seleccidon de estaciones de muestreo

Se caracterizO el ecosistema a una escala de microcuenca mediante Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). La plataforma utilizada para el andlisis de la informacion y
elaboracion de los mapas fue Quantum Gis (QGIS), proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo), licenciado bajo GNU — General Public License. Las
capas (archivos.shp) utilizadas para el andlisis (municipios, microcuencas, sistemas de
drenaje, estaciones hidrométricas y meteoroldgicas, curvas de nivel, resguardos
indigenas) se obtuvieron de las bases de datos online de las diferentes entidades

nacionales que las administran (SIGOT, IDEAM).
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Ademas de obtener la informacidén secundaria necesaria para este proceso, se realizaron
visitas de campo entre los meses de febrero y marzo de 2016 con el objetivo de
corroborar lo obtenido a través de los SIG. Las capas de las estaciones de muestreo y
del embalse Zanja Honda se generaron a partir de su georeferenciacion durante el
trabajo de campo. Con base en esta aproximacion se seleccionaron seis tramos
aledanos al embalse Zanja Honda (tres aguas arriba y tres aguas abajo del mismo) con
el fin de determinar los cambios en las variables quimicas, fisicas y biolégicas del rio en

relacion con la presencia del embalse.

De otra parte, con el objetivo de suministrar informacién adicional sobre el posible estado
de conservacion del rio sin el efecto directo del embalse, se seleccionaron algunas
estaciones en sistemas I6ticos que hicieran parte de la cuenca (condiciones
geomorfoldgicas, hidrolégicas y régimen de precipitacién equivalentes) y de magnitud

similar. Estas fuentes hidricas fueron las quebradas Hilarco y Guaguarco.

En cada una se escogieron tres puntos de muestreo; el primero denominado aguas arriba
de la zona de interseccién del canal del distrito de riego con la fuente hidrica, debido a
gue durante la visita a la zona se determiné que después de estos sitios es comun el
vertimiento de agua proveniente del embalse a las quebradas, la cual es re-direccionada
para ser usada en el riego de algunos cultivos aledafios. Dado lo anterior se definieron
dichas estaciones aguas arriba con el fin de eliminar este factor de intervencién. Los
otros dos puntos en cada quebrada se ubicaron inmediatamente después de la zona de
interseccién entre el canal y la fuente hidrica (entre 100 y 500m de distancia) y

posteriormente a 2 — 4 km aguas abajo.

De acuerdo con lo anterior, las condiciones de referencia en el presente estudio se
establecieron segun lo define Acosta et al. (2009), seleccionando estos lugares teniendo
en cuenta la ausencia de posibles impactos negativos esperados de actividades
antrépicas evidentes, como es el caso del embalse y la deriva de sus aguas a otras
fuentes de agua como Guaguarco e Hilarco. Por tanto, las estaciones de referencia estan
representadas por los puntos ubicados aguas arriba de la intervencién en las tres fuentes

de agua (Figura 1-6).
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Figura 1-6. Disefio experimental. Estaciones de referencia (circulos naranja), estaciones
afectadas (circulos rojos). Los canales del distrito de riego se muestran con lineas
negras. El triangulo azul representa al embalse Zanja Honda.
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Fuente: Elaboracion propia. Software libre QGis V. 2.14.0. Ver descripcion de metodologia en

seccién 1.3.2. Escala espacial: seleccion de estaciones de muestreo.

1.3.3 Escala temporal: seleccion de momentos de muestreo

Teniendo en cuenta la importancia del clima como factor natural determinante en los
regimenes de caudales en los rios, el muestreo hidrobiolégico se desarrolld6 en los
momentos contrastantes de aguas bajas (agosto — estiaje) y aguas altas (diciembre —

lluvias) durante el segundo semestre de 2016.

1.3.4 Muestreos

= Macroinvertebrados acuéaticos

En los dos periodos de monitoreo y en cada estacion seleccionada se definid un tramo
longitudinal correspondiente a cinco veces el ancho de la ldmina de agua. En dicho

segmento se escogieron diez puntos para el muestreo de la comunidad de
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macroinvertebrados acuaticos, procurando abarcar los diferentes microambientes
existentes: rapidos, hoyas, zonas de ribera, zonas de hojarasca o con presencia de
macrofitas. Lo anterior con el fin de obtener una comunidad representativa de los

diversos ambientes existentes en el tramo.

Para la colecta de los macroinvertebrados acuaticos en cada punto se utilizé una red
Surber de 250 um de poro de red. Esta se ubic6 a contracorriente, mientras con las
manos se removio y limpié cuidadosamente el sustrato del lecho enmarcado por el
recuadro metélico de la red, cuya area fue de 0,09 m®. La muestra colectada en la red se
dispuso en frascos plasticos de 250 ml y se preservé con etanol al 95% para su traslado
al laboratorio de Limnologia de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) Sede
Bogota. Alli se limpié cada una de las muestras y se identificaron los macroinvertebrados
acuaticos hasta el nivel de género o morfoespecie mediante el uso de un estereoscopio
Carl Zeiss GmbH vy las claves taxonémicas de Pennak, 1953, McCafferty, 1983,
Mc.Alpine et al., 1993, Lopretto & Tell, 1995, Merrit & Cummins, 1996, Wiggins, 1996,
Fernandez & Dominguez, 2001; Pes et al., 2005 y Dominguez & Fernandez, 2009.

e Variables hidroldgicas, fisicas y quimicas

En cada tramo seleccionado para el muestreo de los macroinvertebrados acuaticos se
midieron algunas condiciones hidroldgicas, fisicas y quimicas del agua. En primera
instancia, se escogieron tres segmentos transversales para las mediciones de
profundidad (vara metrada) y velocidad (caudalimetro Global Water 94303), con el fin de
determinar posteriormente el valor del caudal (area transversal por velocidad). Con una
sonda multiparamétrica Hach HQ40D se midieron in situ en diez puntos elegidos al azar
las variables de temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno,
sélidos disueltos totales y potencial redox. La transparencia horizontal se determiné
mediante el uso de un periscopio y un disco Secchi en un segmento del tramo sin

presencia de obstaculos y con la profundidad adecuada.

Para la evaluacion espectrofotométrica de los nutrientes (nitritos, nitratos, ortofosfatos,
nitrdgeno amoniacal y sulfatos), y gravimétrica de los solidos suspendidos totales (SST),
los sélidos volatiles totales (SVT) y los solidos inorgénicos totales (SIT), se tomaron

muestras de agua en frascos de vidrio de 250 mL, las cuales se refrigeraron hasta su
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traslado al Laboratorio de Ecologia de la UNAL. Cada muestra se filtré al vacio en filtro
de fibra de vidrio (Whatman GF/C 47mm); el agua filtrada se utiliz6 para los andlisis
espectrofotométricos en un equipo Hach DR2800. Los filtros se secaron a 105 °C durante
48 horas para determinar los SST y luego se incineraron en mufla a 400°C por un lapso

de 2,5 horas para la determinacion de los SIT y los SVT.

Para el analisis de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) se tomaron muestras de 1
L de agua en frascos plasticos en cada estacion, los cuales se refrigeraron hasta su
traslado al Laboratorio de Ecologia de la UNAL. Posteriormente, cada muestra se saturo
por agitacion, luego se midid la concentracion de oxigeno con el kit HI3810 Dissolved
Oxygen Test Kit - Hanna Instruments. Para la incubacion se vertié cada muestra saturada
en botellas para DBO de 300 ml (una réplica por muestra) que se colocaron en una
incubadora por 5 dias a una temperatura de 20°C. Después de la incubacion se midio
nuevamente la concentracién de oxigeno disuelto y se realizaron los calculos respectivos

para la determinaciéon de la DBO:s.

Para la evaluacion de la granulometria de los fondos blandos del rio se tomé una
muestra por estacion y tramo con un nucleador de sedimentos (tuvo de PVC de 2
pulgadas de diametro y 1 m de largo) introduciéndolo 5-10 cm para extraer la porciéon
superficial del sedimento (aproximadamente 1 kg), la cual se almacendé en bolsas
resellables para su traslado al Laboratorio de Ecologia de la UNAL. El contenido de cada
muestra se dispersé en papel periddico y se dejé secar durante varios dias. La muestra
seca se peso6 (peso inicial) en una balanza y se tamiz6 para separar las fracciones de
grava fina (mayor a 4 mm), grava muy fina (2 — 4 mm), arena media y gruesa (2 — 0,25
mm) y limos arcillas y arenas finas (menor a 0,25 mm), segun el sistema de clasificacién
de (Wentworth, 1922). Los pesos de cada fraccion se transformaron a porcentaje con

respecto al peso inicial de la muestra.

En la Tabla 1-2 se encuentra el resumen de las variables fisicas y quimicas analizadas

en la presente investigacion.
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Tabla 1-2. Variables fisicas y quimicas registradas en cada tramo (estacién de muestreo)
durante los periodos hidrologicos de estiaje y lluvias.

No. Variables Unidad Material y/o Método
o 3 Caudalimetro Global
1 Caudal m-/s Water 94303
2 *Temperatura del agua °C
3 *Conductividad uS/cm
4 *Oxigeno disuelto mg/L ) .
5 *oH Unidades Sonda multiparamétrica
DL Hach HQ40D
6 *Saturacién de oxigeno %
7 *Solidos Disueltos Totales mg/L
8 *Potencial rédox Mv
9 *Transparencia Cm Periscopio y disco Secchi
10 Sélidos Suspendidos Totales mg/L Filtros de vidrio (Whatman
11 Sélidos Inorganicos Totales mg/L GF/C 47mm) y balanza
. . analitica (Precisa XT
12 Sodlidos Volatiles Totales mg/L 220A)
Incubadora refrigerada
Kasai y HI3810 Dissolved
= DiECh g AL Oxygen Test Kit - Hanna
Instruments
14 Nitratos mg/L
15 Nitritos mg/L )
16 Nitrégeno amoniacal mg/L Espectrofotométro Hach
DR2800
17 Sulfatos mg/L
18 Ortofosfatos mg/L
Granulometria de fondos blandos: .
rava fina, grava muy fina, arena Nuc_Ieador 13 S iEies,
19 9 ' ' % tamices y balanza (Ohaus

media y gruesa, limos arcillas y

arenas finas

Adventurer TM)

* Variables medidas In Situ.

1.3.5 Valoracion del habitat fluvial y la vegetacion riberefa

El estado ecoldgico de cada tramo seleccionado en las tres fuentes hidricas evaluadas,

se establecié con el indice de calidad de hébitat fluvial — IHF (Pardo et al., 2002)

modificado por Acosta et al. (2009) para rios andinos. Este indice valora para cada

estacion una serie de caracteristicas del habitat fluvial agrupadas en siete categorias, las

cuales se relacionan con la capacidad que tiene el ecosistema para albergar una

determinada comunidad biologica. En general, valores menores a 40 reflejan habitats

insuficientes o precarios para el desarrollo de comunidades bentdnicas diversas (Pardo
et al., 2002).
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Por otra parte, para la valoracion del estado general de la vegetacién riberefia, se utilizé
el indice de calidad de la vegetacién de ribera Andina (QBR-ANnd) para comunidades
arbéreas (Tipo 3) propuesto por Acosta et al. (2009). Los apartados de este indice
permitieron valorar las siguientes cualidades: grado de cubierta de la ribera, estructura de
la cubierta, calidad de la cubierta y grado de naturalidad del canal fluvial. El maximo valor

posible para este indices es de 100, el cual indica una ribera perfectamente conservada.

En los Anexos A y B se presentan las plantillas utilizadas para la estimacién de los

indices mencionados.

1.3.6 Tratamiento estadistico y numérico

En primera instancia, se utilizé la estadistica descriptiva con el fin de evaluar las variables
fisicas, quimicas y biolégicas mediante graficos que permitieron evidenciar el
comportamiento por separado de cada una de ellas en las diferentes estaciones y
periodos de estudio.

Posteriormente, se utilizaron técnicas de ordenacién multivariante para la exploraciéon
conjunta de las variables. En un primer momento se realiz6 una matriz de correlaciones
con el programa PAST v.2.17c para eliminar de los analisis exploratorios las variables
redundantes, es decir, aquellas fuertemente correlacionadas entre si (r>0,90). Para la
ordenacion se tuvieron en cuenta métodos de analisis indirecto de gradiente con base en
algebra matricial, como el Analisis de Componentes Principales - ACP (respuesta lineal)
y el Andlisis de Correspondencia Sin tendencias - DCA (respuesta unimodal); y métodos
basados en distancias como el Escalamiento Multidimencional No Métrico - NMDS.
Igualmente, se exploraron los datos con un Andlisis de Correspondencia Canonica -
ACC, método de andlisis directo de gradiente de respuesta unimodal (Garcia-berthou et
al., 2009).

El ACP se llevé a cabo con el objetivo de explorar la relacion entre las variables fisicas y
quimicas y las diferentes entidades estudiadas (estaciones en los diferentes periodos de
muestreo de estiaje y lluvias). En dicho analisis se excluyeron las variables poco
representadas 0 que menos aportaran a la variabilidad conjunta, simplificando de esta

manera el resultado final.
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Por otra parte, el ACD (Hill & Gauch, 1980) se utiliz6 para evaluar la relacion entre la
composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos y las diferentes
entidades. Este andlisis se ha utilizado con frecuencia en las Ultimas décadas, pues ha
demostrado su sensibilidad a las diferencias entre muestras biolégicas y la consistencia
en la ordenacion de las especies en relacion a su significado ecoldgico (Leland et al.,
1986).

El andlisis exploratorio continué mediante el método NMDS, se utiliz6 con el fin de
detectar gradientes en la comunidad de macroinvertebrados acuaticos. Un aspecto
favorable de esta técnica es que permite relacionar los ejes que resultan de la
ordenacién con las variables ambientales, lo que facilita analizar de manera indirecta
la influencia de los pardmetros fisicos y quimicos sobre la matriz de sitios vs
especies, que constituye la base de la ordenacion. Debido a que se trabajan datos
biolégicos, la distancia mas utilizada es la de Bray Curtis en vez de la Eucliniana,

empleada en otros métodos.

El Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) permitié ordenar de manera conjunta las
variables fisicas y quimicas, la composicion de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos y las diferentes entidades (estaciones en los diferentes periodos de
muestreo). La significancia de la relacion entre las variables ambientales y biolégicas se

evalué mediante el test Montecarlo (999 permutaciones).

Se determinaron los indices bioldgicos de diversidad de Shannon, riqgueza de Margalef,
dominancia de Simpson y equitatividad de Pielou (Magurran, 2004), los indices de
calidad basados en macroinvertebrados BMWP/Col y ASPT (Roldan, 2003), EPT (Lenat,
1988), IBF (Hilsenhoff, 1988), asi como las abundancias totales y relativas de organismos
depredadores y tolerantes (quironémidos), con el fin de evaluar su relacién con los
diferentes lugares y con las variables ambientales que las caracterizan. La posible
redundancia de los mismos se evalué mediante una matriz de correlacion de Spearman.
Posteriormente se realiz6 un ACP con los indices resultantes con el fin de determinar la

ordenacion de las estaciones en términos de calidad ambiental.
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1.4 Resultados

Es importante resaltar que durante la época de estiaje, los puntos ubicados aguas arriba
(estaciones de referencia) en cada sistema lotico evaluado en el estudio (Chenche,
Hilarco y Guaguarco) se encontraron secos debido al intenso verano en la zona. El agua
presente en los puntos localizados aguas abajo durante dicho periodo corresponde a la
influencia directa del embalse en el caso del rio Chenche e indirecta o de lluvias
dispersas en los casos de las quebradas Hilarco y Guaguarco.

1.4.1 Variables fisicas y quimicas

Las variables fisicas y quimicas medidas durante el estudio, tanto en época de lluvias
como en estiaje, y en los diferentes puntos seleccionados sobre los tres sistemas I6ticos

evaluados se presentan en los anexos C (matriz) y D (figuras).

e Variables in situ

La temperatura en general presenté valores que oscilaron entre un minimo de 21,6°C y
un maximo de 30,8°C. No se observaron mayores variaciones entre temporadas de
monitoreo, sistemas I6ticos o estaciones aguas arriba y abajo de la influencia directa o

indirecta del embalse.

La conductividad obtuvo los valores mas altos durante la temporada de lluvias en el rio
Chenche (80,6 uS/cm), en tanto que en las quebradas Hilarco y Guaguarco los mayores
registros se presentaron en la época de estiaje (99,3 y 194,9 uS/cm). La quebrada
Guaguarco present6 valores notablemente més altos durante todo el monitoreo (sobre
100 uS/cm) en comparacion con los demas sistemas IGticos. De otra parte, los puntos de
referencia ubicados sobre el rio Chenche obtuvieron valores bajos (35,8 puS/cm) en
comparacion con aquellos ubicados aguas abajo del embalse (80,6 uS/cm), en tanto que

en las quebradas Hilarco y Guaguarco se observo el comportamiento contrario.

El pH presentd poca fluctuacion tanto entre momentos de muestreo como entre las tres
fuentes hidricas y entre los puntos aguas arriba y abajo de la intervencion. En general,
los valores oscilaron entre un minimo de 5,55 y un méaximo de 7,66. Los valores més
bajos se presentaron en las estaciones de referencia ubicadas aguas arriba sobre el rio

Chenche, con un promedio de 6,0.
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En cuanto al oxigeno disuelto, se observé en todas las estaciones una concentracion

mayor durante la época de lluvias (entre 5,93 y 8,11 mg O,/L). En el rio Chenche y en la
guebrada Guaguarco los valores mas bajos se presentaron en las estaciones ubicadas
aguas abajo de la intervencion, en tanto que en la Q. Hilarco se observd el

comportamiento contrario. La saturacion de oxigeno presento las mismas tendencias que

el oxigeno disuelto, con valores que oscilaron entre 58,8 y 100,9%.

Los solidos disueltos totales obtuvieron los mayores registros durante la época de aguas

bajas (entre 36,4 y 93,29 mg/L), con la Unica excepcidn correspondiente a la estacion
ubicada inmediatamente después del embalse sobre el rio Chenche. De los tres sistemas
I6ticos, la quebrada Guaguarco fue la que presentd los mayores reportes en ambos
momentos de monitoreo, los cuales fueron superiores a 55 mg/L en todos los casos. Es
importante resaltar que en el rio Chenche se evidencia un aumento considerable de SDT
inmediatamente después del embalse, el cual tiende a disminuir aguas mas abajo.

e Soélidos suspendidos totales, nutrientes, DBOs y fracciones del sustrato blando

Para los sélidos suspendidos totales ocurrié un considerable incremento durante la época

de lluvias en la mayoria de sistemas y estaciones (valores entre 2,27 y 157,35 mg/L). La
Unica excepcion fue la estacion ubicada a 100m aguas abajo sobre la quebrada
Guaguarco, que alcanzé un valor de 410,8 mg/L durante el estiaje. También se evidencia
en las tres fuentes hidricas un aumento de estos soélidos en los puntos ubicados
inmediatamente después de la zona de influencia directa o indirecta de las aguas del
embalse y una posterior reduccién en las estaciones siguientes. Los puntos de referencia
mantuvieron cantidades menores en la mayoria de los casos, con la Unica excepcion
correspondiente al sitio ubicado a 4km aguas arriba sobre el rio Chenche, que obtuvo un
valor de 130 mg/L. Para los soélidos totales, los sélidos inorganicos totales y los sélidos
voltiles totales se observé un comportamiento similar. En general, la mayor fraccion de

solidos suspendidos correspondi6 a particulas inorgénicas.

En cuanto a los sulfatos, su presencia se restringio a la época de lluvias, con valores que
oscilaron entre 1,0 y 2,0 mg/L en la mayoria de estaciones, con excepcion del punto
ubicado a 4km aguas abajo sobre la quebrada Hilarco, en donde se obtuvo un reporte de
8,0 mg/L.
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Los ortofosfatos fueron similares entre los dos momentos de monitoreo y entre sistemas
y estaciones. Oscilaron entre 0,07 y 0,56 mg/L. Solamente en la estacién ubicada a 4km
aguas abajo sobre la quebrada Guaguarco se obtuvo un valor alto (3,29 mg/L), el cual se

reporté en la época de estiaje.

Los nitritos presentaron una clara tendencia al incremento en la estacion ubicada
inmediatamente después del embalse sobre el rio Chenche durante el estiaje,
alcanzando un valor de 0,014 mg/L, que fue descendiendo paulatinamente en las
estaciones posteriores. En las quebradas Hilarco y Guaguarco, en general aumentaron

durante la época de lluvias.

Los nitratos oscilaron entre un minimo de 0,40 mg/L y un maximo de 1,20 mg/L y
presentaron los mayores reportes durante la época de lluvias (promedio=0,88 mg/L), con
la Unica excepcion del punto ubicado sobre la quebrada Guaguarco a 2km aguas abajo.
Se evidencié un claro aumento de nitratos en el punto ubicado inmediatamente después
del embalse sobre el rio Chenche, donde pasaron de 0,60 mg/L (punto a 500m aguas

arriba del embalse) a 1,10 mg/L (punto a 500m aguas abajo del embalse).

En cuanto al nitrbgeno amoniacal, este aumentd durante la época de lluvias en el rio

Chenche y en la quebrada Hilarco, y se observ6 igualmente una mayor concentracion
aguas abajo en comparacién con los puntos de referencia. Por otra parte, en la Q.
Guaguarco ocurrié lo contrario. Los valores mas altos se midieron en las estaciones
ubicadas sobre el rio Chenche, los cuales oscilaron entre 0,20 y 0,38 mg/L, en tanto que

en las quebradas los valores estuvieron entre 0,06 y 0,26 mg/L.

En términos generales, la DBOs presento los mayores valores durante la temporada de
lluvias y en los puntos ubicados aguas abajo de las zonas de influencia directa e indirecta
del agua del embalse en todos los sistemas I6ticos evaluados. La Unica excepcion fue la
estacion ubicada sobre el rio Chenche a 4km aguas arriba del embalse, en donde se

obtuvo el reporte mas alto, correspondiente a 4,95 mg O,/L.

En cuanto al sustrato blando del lecho en las diferentes entidades, se observé en general

un mayor porcentaje de gravas finas y gruesas en las quebradas Hilarco y Guaguarco

(mayor al 15%). Las arenas medias y gruesas fueron caracteristicas en las tres fuentes

hidricas y en los dos momentos de monitoreo, con porcentajes similares (mayores al

30%). Solo en el rio Chenche durante la época de lluvias se evidencio una reduccion de
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estas arenas de mayor didmetro en el punto ubicado inmediatamente después del

embalse, las cuales se incrementaron nuevamente aguas abajo. Los limos, arcillas y

arenas finas presentaron los mayores registros en el rio Chenche, especialmente en las
tres estaciones localizadas aguas abajo del embalse (entre 25 y 46%), en tanto que en

las quebradas Hilarco y Guaguarco dicha fraccion oscilo entre 1,4 y 19,0%.

e Correlaciones y Anéalisis de Componentes Principales

Las correlaciones evidenciaron una alta asociacion positiva (r>0,90) entre la
conductividad y los sélidos disueltos totales; entre el oxigeno disuelto y el porcentaje de
saturacion de oxigeno; y entre los solidos suspendidos totales y los sélidos inorganicos y
los volatiles. De acuerdo a lo anterior, con el fin de simplificar la informacion, en los
andlisis posteriores, solo se tuvieron en cuenta la conductividad, el oxigeno disuelto y los

sélidos suspendidos totales.

Para efectos de los andlisis exploratorios los nombres de las entidades de muestreo se
resumieron en siglas y se asignaron colores para mayor claridad en la interpretacion
(Tabla 1-3).

Tabla 1-3. Siglas y colores utilizados para la diferenciacion de las entidades de muestreo

en los analisis exploratorios.

Lluvias (diciembre)

Estiaje (agosto)

. : Chenche 4km aguas arriba del embalse
(E)
. : Chenche 2km aguas arriba del E.
. . . : Chenche 500m aguas arriba del E
Qr?](t))(;rlr;gtzg)he. Chenche 500m aguas abajo del e D500mabChe: Chenche 500m aguas abajo del
embalse (E)

A2kabChe: Chenche 2km aguas abajo del E.
AdkabChe: Chenche 4km aguas abajo del E.
AHiI500mab: Hilarco 500m aguas abajo de la zona
de influencia indirecta del embalse (ZIIE).
AHi4dkab: Hilarco 4km aguas abajo de la ZIIE.
AGualOOmab: Guaguarco 100m aguas abajo de

e D2kabChe: Chenche 2km aguas abajo del E.

e D4kabChe: Chenche 4km aguas abajo del E.

. : Hilarco 500m aguas arriba de la zona
de influencia indirecta del embalse (ZIIE).

e DHi500mab: Hilarco 500m aguas abajo de la ZIIE.

e DHi4kab: Hilarco 4km aguas abajo de la ZIIE.

la ZIIE. . ' G rco 500m rriba de |

AGua2kab: Guaguarco 2km aguas abajo de la ZIIE - buaguarco aguas armba de fa

ZIiE. e DGualOOmab: Guaguarco 100m aguas abajo de la
ZIIE.

e DGuazkab: Guaguarco 2km aguas abajo de la
ZIIE.
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Para el Analisis de Componentes Principales (ACP) se consider6 eliminar las tres

variables con menor representacion en los tres primeros ejes, las cuales correspondieron

a sulfatos, nitratos y ortofosfatos. En el ACP resultante (
a. ®AGua100mab 4,8
4,04
= 3,2]
X
N
S $ST
N ®500mabche
S DBO5
g_ Limos,_arcill%_z%a%@ggs_ﬁnas
[}
(@]

N-NH4 D4karChe

* N 2 g26}<|a2b(:he 3 D2karCﬁ1e
DHi e [ )
®AGuazkab -0, e ®bHisoomABo0mabChe
D500marChe
_ ~media_y_gruesa
®AHiI500mab oD

DGua500mar

Component1  (42,3%)
a

y b), las caracteristicas fisicas y quimicas resumen el 76,6% de la variabilidad. La
primera componente (42,3%) se asocia con la temperatura, la conductividad, el pH, el
nitrégeno amoniacal y la grava (fina y muy fina), en tanto que la segunda (17,2%) tiene
principal asociacion con los solidos suspendidos totales. Por su parte la tercera

componente (17,1%) se relaciona con los nitritos y la arena (media y gruesa).

A nivel temporal, la variabilidad solo se pudo evaluar para los puntos ubicados aguas
abajo en todos los sistemas I6ticos (recuérdese que los puntos aguas arriba estuvieron
secos en el periodo de estiaje). En dichas estaciones el ACP evidencia variaciones en la
ordenacion relacionadas con el periodo de monitoreo. A nivel espacial se observan
ordenamientos que separan al rio Chenche de las quebradas Hilarco y Guaguarco, y a
las estaciones ubicadas aguas arriba (referencia) de aquellas localizadas aguas abajo en

cada fuente hidrica.

La notoria separacion de la estacion ubicada 100m aguas abajo sobre la quebrada
Guaguarco se debe a la concentracion de soélidos suspendidos totales considerablemente

mayor en dicho punto.
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Figura 1-7. Andlisis de Componentes Principales para las tres fuentes hidricas evaluadas
en los diferentes periodos de muestreo, a. componentes 1y 2, b. componentes 1y 3.

a. ®AGua100mab 4,8
4,04
— 3,24
N
N
~ $ST
sl 2,44
N ®500mabche
é 1, DBO5
g Limos,7arcill%2¥(a%@ﬁgsiﬁnas
g
(8]

N-NH4 D4karChe

-4 -3 2

Bdoche 3 ®bakarchie
DHi | o
®AGuazkab -0, e ®bHisoonAB00mabChe

D500marChe
_ edia_y_gruesa
®AHI500mab op

DGua500mar

Componentl (42,3%)
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b 3,21
()
St
e
2,44 %SOOmabChe
;:3. 1,64 NO2-
~ Limos,_arcillas_y_arenas_finas
jn) DGua500mar
. v
z AGua2kab — NoNH4 *D2kabChe
= _‘4 _‘3 T é é 21
g 4kabChe,
o DBO5 D500marChe
B8iRkab
®AGua100mab Caudal
®AHiI500mab 164 D2karChe
Arena_media_y_gruesa
®OHi500mab

2.4 D4karChe

-3,24

Component1 (42,3%)

1.4.2 Variables Bioldgicas

e Abundanciay riqueza

La matriz con la informacién taxonémica y la abundancia de los macroinvertebrados
acudaticos recolectados en las diferentes estaciones y en los diferentes momentos de

muestreo se presenta en el anexo E.

La comunidad de macroinvertebrados acuéticos encontrada en los diferentes sistemas
I6ticos estudiados estuvo representada por un total de 3594 individuos (Tabla 1-4), de los
cuales el 29% (1045 individuos) se contabilizaron en el rio Chenche, el 27% (982

individuos) en la quebrada Hilarco y el 44% (1567 individuos) en la Q. Guaguarco.

Se identificaron 93 taxones en todo el estudio, 57 de los cuales se reportaron para el rio

Chenche y 59 para las quebradas Hilarco y Guaguarco.

Tabla 1-4. Abundancia (No. de individuos) y riqueza (No. de taxones) de la comunidad de
macroinverebrados acuéticos evaluada en los tres sistemas I6ticos durante los periodos
de estiaje y lluvias.

Abundancia total (No. de Riqueza (No. de

Mes Estacion individuos) taxones)
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_ 500m abajo embalse Chenche 117 7
% 2km abajo embalse Chenche 37 9
2 4km abajo embalse Chenche 83 25
< Hilarco 500m abajo 25 14
'% Hilarco 4 km abajo 80 31
E) Guaguarco 100m abajo 98 19
Guaguarco 2km abajo 203 23

4km arriba embalse Chenche 23 7

2km arriba embalse Chenche 33 14

. 500m arriba embalse Chenche 77 19
g 500m abajo embalse Chenche 509 11
£ 2km abajo embalse Chenche 54 12
© 4km abajo embalse Chenche 112 25
S Hilarco 500m arriba 792 33
.g Hilarco 500m abajo 21 14
3 Hilarco 4km abajo 64 23
Guaguarco 500m arriba 778 39

Guaguarco 100m abajo 108 21

Guaguarco 2km abajo 380 31

Total 3594 93

Nota: Los puntos ubicados aguas arriba sobre las tres fuentes hidricas durante el periodo de estiaje no se
presentan en la tabla debido a que se encontraron secos.

La variabilidad temporal se vio reflejada en una mayor abundancia y riqueza de
organismos registrada durante la época de lluvias en las estaciones evaluadas sobre el
rio Chenche y la quebrada Guaguarco, en tanto que en la quebrada Hilarco se present6

el comportamiento contrario (Figura 1-8).

Los puntos de referencia presentaron en general una mayor riqueza de organismos en
los tres cuerpos de agua, la cual disminuyé en las estaciones ubicadas inmediatamente
después de las zonas de influencia directa e indirecta de las aguas del embalse y

aumentd nuevamente en las estaciones siguientes.

Figura 1-8. Abundancia (No. de individuos) y riqueza (No. de taxones) de la comunidad
de macroinverebrados acuaticos evaluada en los tres sistemas I6ticos durante los
periodos de estiaje (agosto) y lluvias (diciembre).
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e Composicién taxondmica

Los organismos identificados en los tres sistemas I6ticos pertenecen a los Phyllum
Arthropoda, Mollusca, Platyhelminthes y Annelida. En general, el rio Chenche se
caracteriz6 por una mayor presencia de individuos de los 6rdenes Neotaenioglossa
(35%), Veneroida (19%), Trichoptera (11%), Diptera (10%) y Ephemeroptera (7%), en
tanto que en las quebradas Guaguarco e Hilarco predominaron los érdenes Diptera
(34,0% y 58,25 respectivamente) y Ephemeroptera (33,0% y 15,1%) (

Figura 1-9).

Figura 1-9. Ordenes de macroinvertebrados acuéaticos identificados en los tres sistemas
I6ticos evaluados.
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En general, los puntos evaluados sobre el rio Chenche presentaron una escasa variacion
temporal, en tanto que en las quebradas Guaguarco e Hilarco ocurrieron cambios mas
evidentes. Mientras que en estas Ultimas los individuos de la familia Leptohyphidae y
Thiaridae predominaron durante el estiaje en los puntos aguas abajo de la intervencién
(Unicos con agua en dicho periodo), durante las lluvias fueron los organismos de la

familia Leptophlebiidae los mas abundantes (Figura 1-10a).

De otra parte, las estaciones de referencia presentaron variaciones evidentes con
respecto a aquellas ubicadas aguas abajo de la intervencion en los tres cuerpos de agua.
En el rio Chenche se destacaron aguas arriba del embalse los organismos Rhagovelia
(Hemiptera; Veliidae), Americabaetis, Campsurus (Ephemeroptera; Baetidae vy
Polymitarcyidae) y Chimarra (Trichoptera; Philopotamidae), mientras que aguas abajo los
taxones predominantes fueron Eupera (Veneroida, Sphaeriidae) y Melanoides
(Neotaenioglossa; Thiaridae). De otro lado, en las quebradas Hilarco y Guaguarco los
organismos mas abundantes aguas arriba fueron los dipteros del género Simulium
(Simuliidae), en tanto que aguas abajo predominaron Thraulodes, Farrodes
(Ephemeroptera; Leptophlebiidae), Limnocoris y Rhagovelia (Hemiptera; Naucoridae y
Veliidae) (Figura 1-10ay b).
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Figura 1-10. Familias (a) y géneros (b) de macroinvertebrados acuaticos identificados en
los tres sistemas l6ticos evaluados durante las épocas de estiaje (agosto) y lluvias

(diciembre).
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mAmanahyphes B AmMbrysus mAmericabaetis m Anacroneuria mAndesiops
mArgia H Baetis mBaetodes m Belostoma mBrechmorthoga
m Caenis m Callibaetis m Camelobaetidius B Campsurus m Castalia
m Celaenotrichia ® Chaoborus m Chimarra ® Chironominae ND  mCorydalus
m Cylloepus m Cyphocricos m Dythemis ® Elasmothemis mElga
mEnallagma ® Erythemis m Erythrodiplax ® Eupera m Farrodes
mForcipomyia ® Gundlachia mHaplohyphes ® Hemerodromia W Hetaerina
mHeterelmis ®m Hexacylloepus mHexatoma ® Hydrobius mLeptohyphes
mLeptonema ® Limnocoris mMacrobrachium m Macrothemis mMarisa
mMelanoides u Mesoveloidea MF1 EMF10 mMF11
MF12 EMF13 mMF14 MF15 BMF16
mMF2 MF3 mMF4 MF5 MF6
mMF7 mMF8 MF9 m Myxosargus MNeoelmis
Onychelmis Orthocladiinae ND Perithemis Phyllocycla Phyllogomphoides
Pomacea Potamobates Progomphus Psephenops Psephenus
Ranatra Rhagovelia Scirtes Simulium Smicridea
Stenelmis Sylviocarcinus Sympetrum Tabanus Tanypodinae ND
Tenagobia Terpides Thraulodes Trepobates Tricorythodes
Tricorythopsis Tropisternus Vacupennus

e Analisis exploratorios multivariados

El Andlisis de Correspondencia sin Tendencias (DCA) permiti6 comparar la
similaridad y composicion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en las
entidades estudiadas. En la Figura 1-11a se observa que las estaciones ubicadas en el
rio Chenche aguas abajo del embalse se agrupan hacia el extremo derecho del eje 1y
no se evidencia diferenciacion entre las temporadas de muestreo (lluvias — puntos azul
oscuro y estiaje — puntos rojos). Por otra parte, los puntos de referencia localizados en el
rio Chenche a 500m y a 2km aguas arriba del embalse se separan notablemente de
aquellos aguas abajo y se agrupan con las estaciones pertenecientes a las quebradas
Hilarco y Guaguarco aguas abajo. De otro lado, la estacion ubicada mas lejos aguas

arriba sobre el rio Chenche (4km), se separa de las demas, obteniendo el mayor valor
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sobre el eje 2. Los puntos de referencia localizados en Hilarco y Guaguarco también se
agrupan entre si, reflejando igualmente una diferencia en la composicién de las
comunidades de macroinvertebrados alli encontradas con respecto a las demas

localidades.

La Figura 1-11b presenta la afinidad de las familias con respecto a las entidades
evaluadas, dado que las agrupaciones fueron mas claras para este nivel taxonémico. Los
individuos de las familias Chaoboridae (Diptera), Planariidae (Seriata), Sphaeriidae
(Veneroida) y Glossiphonidae (Rhynchobdellida) caracterizan el punto ubicado

inmediatamente después del embalse sobre el rio Chenche.

Las familias Thiaridae (Neotaenioglossa), Stratiomyidae (Diptera), Belostomatidae,
Nepidae, Gerridae, Naucoridae (Hemiptera), Calopterygidae, Coenagrionidae,
Gomphidae, Libellulidae (Odonata), Hydropsychidae (Trichoptera), Corydalidae
(Megaloptera), Baetidae (Ephemeroptera), Trichodactylidae (Decapoda) e Hyriidae
(Unionoida) conforman un segundo grupo alrededor de los puntos localizados a 2 y 4 km
abajo del embalse. Ademas, se evidencia un tercer grupo correspondiente a los puntos
aguas arriba sobre las quebradas Hilarco y Guaguarco, en donde las familias

diferenciales son Tipulidae, Simuliidae, Empididae (Diptera) y Mesoveliidae (Veliidae).

En cuanto a las estaciones localizadas aguas abajo sobre las quebradas Hilarco y
Guaguarco y aguas arriba sobre el rio Chenche, se observa una distribucién de familias

dispersa, entre las que se destacan Leptophlebiidae, Leptohyphidae y Philopotamidae.



36 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio

de Coyaima (Tolima).

Figura 1-11. Andlisis de Correspondencia sin Tendencias, comparando la simililaridad
entre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en las diferentes entidades; a.
ordenacion de entidades, b. ordenacion de familias.
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El analisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) permitié relacionar
las variables ambientales con la ordenacion obtenida para las estaciones de muestreo

generada a partir de la similitud basada en la composicion taxondémica (familias).
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La agrupacion de las estaciones ubicadas sobre el rio Chenche aguas abajo del embalse
se encuentra principalmente influenciada por el tipo de sustrato blando, el cual
corresponde en mayor proporcidon a limos, arcillas y arenas finas, asi como por una
mayor concentracion de nitritos. Por otra parte, las estaciones de referencia ubicadas
aguas arriba del embalse sobre este cuerpo de agua, al igual que las estaciones
localizadas aguas abajo sobre las quebradas Hilarco y Guaguarco durante la época de
lluvias, se agrupan debido a una mayor presencia de arenas (media y gruesa), un mayor
caudal y valores mas altos para la DBOs. Por su parte, las estaciones de referencia
localizadas sobre las quebradas Hilarco y Guaguarco se separan de las demas debido a
la influencia de un mayor porcentaje de gravas (fina y muy fina) y una conductividad méas
alta.

Figura 1-12. Analisis de Escalamiento Multidimencional no Métrico, relacionando las
variables fisicas y quimicas con la ordenacién generada a partir de la matriz de
estaciones vs familias.
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El Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) mostré que los primeros dos ejes
reflejan el 51,75% de la varianza total (Figura 1-13). Las variables de limos, arcillas y
arenas finas, nitrégeno amoniacal y nitritos se correlacionan con el eje 1, separando
hacia la derecha las estaciones ubicadas aguas abajo del embalse sobre el rio Chenche

(tanto en época de estiaje como en lluvias) y la estacion Guaguarco a 2km aguas abajo
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(época de estiaje). Las familias Glossiphonidae, Planariidae, Chaoboridae, Stratiomyidae,
Sphaeridae, Trichodactylidae, Calopterygidae y Thiaridae se agruparon hacia ese sector

de la figura.

De otro lado, el eje 2 se correlaciond con los sélidos suspendidos totales, la DBOs, la
arena media y gruesa y el caudal, separando hacia arriba las estaciones de referencia
ubicadas sobre el rio Chenche y las localizadas aguas abajo sobre las quebradas Hilarco
y Guaguarco de los puntos de referencia en estos Ultimos dos cuerpos de agua. En dicha
posicibn se encontraron las familias Naucoridae, Perlidae, Leptophlebiidae,

Leptohyphidae, Caenidae, Baetidae Philopotamidae y Corixidae.

El test de Monte Carlo demostré un resultado significativa para la correlacion entre los
ejes de ordenacion y la relacion entre las variable abibticas y biol6gicas (999

permutaciones, p<0,05).

Figura 1-13. Andlisis de Correspondencia Candnica. Relacion entre entidades, variables
abidticas y composicion taxondémica a nivel de familias de macroinvertebrados acuéticos.
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e indices ecologicos

De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de correlaciones de Spearman, los

valores mas altos obtenidos se presentan en la Tabla 1-5.

Tabla 1-5. Valores r>0,7 determinados mediante correlaciones de Spearman para los
indices biolégicos.

indices correlacionados r
Margalef - Shannon 0,70413
Pielou (J) - Shannon 0,76822
BMWP/Col - Margalef 0,90602
EPT - BMWP/Col 0,73041
No. taxones depredadores - BMWP/Col 0,7855
No taxones depredadores - Margalef 0,7109

% individuos tolerantes (Chironomidae) - No.

de individuos tolerantes 0,8087

De acuerdo con lo anterior, para el caso de los indices biol6gicos determinados en las
entidades evaluadas durante el presente estudio, se puede prescindir de la mitad de los
mismos sin perder informacién de relevancia en la clasificacion de calidad. Los indices

resultantes se presentan en la Tabla 1-6.

Los menores registros obtenidos para la diversidad de Shannon y el indice ASPT se
presentaron en las estaciones ubicadas sobre el rio Chenche aguas abajo del embalse,
tanto para la época de estiaje como para la lluviosa, y en el punto ubicado a 4km aguas
arriba. Los valores aumentaron en las demas estaciones de referencia localizadas en
este cuerpo de agua, pero los indices mas altos se obtuvieron en los demas puntos
establecidos en las quebradas Hilarco y Guaguarco. De igual manera, en las primeras

estaciones mencionadas se observaron los datos mas altos de dominancia de Simpson.

Por otra parte, los mayores valores obtenidos para el IBF de Hilsenhoff y para el nimero
de individuos tolerantes se presentaron en las estaciones de referencia, sobre las

guebradas Hilarco y Guaguarco.
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Tabla 1-6. indices ecoldgicos propuestos para la clasificacion de calidad en las entidades
evaluadas en el presente estudio. H=Shannon, D=Simpson.

No. individuos

Mes Estacion H D B'\é\é\fpl ASPT HiI?IeBnFt;off depredO/;dores tplerantgs
(Chironomidae)
500mabChe 1,14 0,41 35 5,8 1,38 29,9 0
qu 2kabChe 1,41 0,41 45 5,6 1,68 18,9 1
'% 4kabChe 2,69 0,11 93 6,6 3,14 22,9 12
< Hi500mab 245 0,10 69 6,9 3,40 24,0
2 Hidkab 3,08 0,06 133 7,0 2,31 20,0 5
<  GualOOmab 2,67 0,08 75 58 2,61 40,8 10
Gua2kab 1,87 0,32 113 7,1 1,54 21,7 0
4karChe 1,33 0,40 42 7,0 5,26 60,9 1
2karChe 2,32 0,13 76 6,9 3,15 6,1 3
500marChe 1,83 0,34 78 7,1 3,06 5,2 4
% 500mabChe 1,57 0,26 60 6,7 3,23 12,0 0
'g 2kabChe 1,61 0,35 56 6,2 2,06 5,6 0
ﬁ 4kabChe 2,34 0,21 113 6,6 2,18 20,5 1
_g Hi500mar 1,56 0,46 106 6,2 5,27 2,0 82
g Hi500mab 2,49 0,10 79 6,6 3,48 14,3 2
a Hidkab 2,74 0,09 117 7,3 3,17 32,8
Gua500mar 2,17 0,25 140 6,7 4,42 5,7 81
GualOOmab 2,38 0,16 72 7,2 3,06 2,8 8
Gua2kab 2,47 0,14 89 6,4 2,68 6,3 13

1.4.3 Habitat Fluvial y Vegetacion Riberefia

El indice de habitat fluvial obtuvo los mayores valores en los puntos ubicados aguas
abajo del embalse sobre el rio Chenche durante la época de estiaje (mayores de 60). Por
otra parte, las quebradas Hilarco y Guaguarco presentaron datos similares en todas las
estaciones de muestreo y en ambos periodos de monitoreo, los cuales oscilaron entre un
minimo de 49 y un maximo de 59. La Unica estacion que obtuvo una calificacibn menor a
40 fue la ubicada 4km aguas abajo sobre el rio Chenche durante la temporada de lluvias
(Tabla 1-7).

En cuanto al indice de vegetacion riberefia, las estaciones ubicadas sobre la quebrada
Hilarco presentaron los mayores reportes, asi como aquellas localizadas en el rio
Chenche a 500m aguas arriba y a 500m aguas abajo del embalse, todas sobre un

puntaje de 85. En las demas estaciones el valor se mantuvo por encima de 50 puntos,
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siendo la Unica excepcion la estacién ubicada a 2km aguas abajo sobre la quebrada

Hilarco.

Tabla 1-7. Puntajes obtenidos para los indices de habitat fluvial (IHF) y vegetacion
riberefia (QBR) en las estaciones evaluadas sobre los tres sistemas I6ticos durante las
épocas de estiaje y lluvias.

Mes Est. Nom. IHF QBR
500mabChe 70 60
2kabChe 81 85
4kabChe 64 75
Hi500mab 51 100
Hidkab 59 105
GualOOmab 58 40
Gua2kab 55 10
4karChe 55 70
2karChe 43 65
_ 500marChe 57 105
3 500mabChe 49 100
3 2kabChe 51 65
= 4kabChe 35 65
S Hi500mar 54 95
5 Hi500mab 53 105
a Hi4kab 53 70
Gua500mar 49 110
GualOOmab 53 75
Gua2kab 52 75

1.4.4 Determinacion de la Salud Ecolégica de los Rios

En el ACP (Figura 1-14) de los indices ecoldgicos, las dos primeras componentes
resumen el 53% de la variabilidad. La primera componente (31,4%) se asocia con el
indice de diversidad de Shannon, el BMWP/Col y el ASPT, en tanto que la segunda
(21,6%) tiene principal asociacion con el nimero de individuos tolerantes y el indice de
Hilsenhoff.

En general, los puntos que presentaron la menor calidad ambiental fueron aquellos
ubicados a 500m y a 2km aguas abajo del embalse sobre el rio Chenche durante la
época de estiaje y a 4km aguas arriba sobre la misma fuente hidrica en la temporada de
lluvias, en donde a pesar de presentarse valores altos para el IHF, se obtuvieron
registros bajos para el indice de diversidad de Shannon, el BMWP/Col y el ASPT y

valores altos para la dominancia de Simpson.



42 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio

de Coyaima (Tolima).

Las estaciones ubicadas a 500m y 2km aguas abajo sobre el rio Chenche durante la
época de lluvias y a 100m y 2km aguas abajo sobre la quebrada Guaguarco durante la
época de estiaje, pueden ubicarse en una categoria intermedia de regular de calidad,
dado que presentan valores intermedios para el indice de dominancia de Simpson y
bajos para los indices de Shannon, BMWP/Col, ASPT, ICA, QBR.

Por otra parte, las estaciones localizadas a 4km aguas abajo sobre el rio Chenche y a
500m y 4km aguas abajo sobre la quebrada Hilarco, tanto en época de estiaje como en
lluvias, y a las estaciones ubicadas a 500m y 2km aguas arriba sobre el rio Chenche y a
100m y a 2km aguas abajo sobre la quebrada Guaguarco durante las lluvias obtendrian
una clasificacion media — alta de acuerdo con los valores de los indices de Shannon,
BMWP/Col, ASPT, Hilsenhoff e ICA.

Finalmente, los puntos ubicados aguas arriba sobre las quebradas Hilarco y Guaguarco
presentan la mas alta calidad, especialmente esta Ultima estacion, con altos registros en
los indices de Shannon, BMWP/Col, ASPT y QBR.

Figura 1-14. Andlisis de Componentes Principales para las tres fuentes hidricas
evaluadas en los diferentes periodos de muestreo teniendo en cuenta los indices
ecoldgicos determinados.
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1.5 Discusion

e Caracteristicas fisicas y quimicas

La caracterizacion fisica y quimica del rio Chenche en su cuenca media — alta y de las
guebradas Hilarco y Guaguarco permite clasificarlos como ecosistemas de aguas célidas,
acorde con el clima de la region. Las fluctuaciones observadas corresponden a
variaciones diarias que son caracteristicas de sistemas Iéticos de poca magnitud en los
gue el agua se calienta rapidamente con la luz solar, alcanzando la temperatura mas alta

en horas de la tarde y enfriandose hacia la madrugada (Lampert & Sommer, 2007).

Estos cuerpos de agua presentan reportes de conductividad que indican una baja
concentracion de iones disueltos, tal como sucede en otros ecosistemas l6ticos del
departamento (Ospina-zufiiga et al., 2016), siendo la quebrada Guaguarco la de mayores
valores. Los bajos reportes obtenidos para sulfatos, ortofosfatos y soélidos disueltos
totales (SDT) se relacionan con lo anterior. En cuanto al pH el rio Chenche se caracteriz6
por presentar una tendencia acida, en tanto que las quebradas Hilarco y Guaguarco
obtuvieron valores entre neutros y ligeramente basicos. La concentracién de oxigeno
disuelto en todos los casos se encuentra dentro de los rangos aceptables para el

desarrollo de comunidades hidrobiolégicas (5,93 y 8,11 mg OJ/L).

Los sélidos suspendidos totales (SST) presentaron valores bajos (Ramirez, Restrepo, &
Vifia, 1997) en la mayoria de estaciones, con Unica excepcion de la quebrada Guaguarco
a 100m aguas abajo durante el estiaje. Esto Gltimo puede explicarse por el escaso flujo
de agua y poca profundidad en este punto de monitoreo, asi como por el crecimiento de
algas en masa evidenciado durante el muestreo, las cuales atrapan particulas

inorganicas manteniéndolas en suspension.

En cuanto a los compuestos nitrogenados (nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos) se
evidencia una baja carga nutricional en todos los puntos evaluados, especialmente de
nitrégeno amoniacal y nitritos. La DBOs obtuvo igualmente valores bajos en términos

generales.
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e Patrones temporal y espacial de las variables abioticas

La principal diferencia entre las épocas de estiaje y lluvias fue respectivamente la
ausencia y presencia de caudal en las estaciones aguas arriba del embalse en todas las
fuentes hidricas y el notorio incremento de dicho caudal en los puntos aguas abajo en el
caso de las quebradas durante la época lluviosa. En las estaciones ubicadas aguas abajo
sobre el rio Chenche se evidencié una escasa variacion del caudal, lo que tiene relacion

con el control de flujo existente debido a la operacion del embalse.

Tanto en las estaciones evaluadas sobre el rio Chenche como en las de las quebradas
Hilarco y Guaguarco los cambios mas evidentes en los aspectos fisicos y quimicos
fueron el incremento en los nitratos, los sulfatos, el nitrdgeno amoniacal, la DBOs y los

sélidos suspendidos totales durante la temporada de lluvias.

En el rio Chenche dicho incremento se vio influenciado tanto por la presencia del
embalse como por otros aspectos naturales, como los que se mencionan a continuaciéon
para las quebradas. En el caso de los nutrientes el incremento en los valores puede estar
relacionado con el aporte por escorrentia de los suelos riberefios (Arreghini et al., 2005).
De igual manera, los mayores datos para la DBOs que se presentaron durante las lluvias
responden a una caracteristica de este tipo de sistemas l6ticos intermitentes (que tienden
a secarse durante el verano) en donde la acumulacion de materia organica durante los
periodos de sequia causa un pico pronunciado en el transporte de la misma rio abajo

durante las primeras etapas de flujo, cuando se inician las lluvias (Datry et al., 2017).

Finalmente, el aumento en los SST durante las precipitaciones se relaciona con el
aumento en el caudal y la turbulencia del agua que favorecen la re-suspension de
particulas del lecho, asi como la precipitacion incrementa el efecto de arrastre de otras

particulas externas al sistema por aguas de escorrentia (Hynes, 1975).

Entre las principales diferencias en el comportamiento estacional de las variables fisicas
y quimicas en las quebradas y en el rio se encuentra la notoria disminucion en la
conductividad y los SDT en las quebradas durante la época de lluvias, en tanto que dicha
variacion fue inversa y mucho menor en los puntos monitoreados sobre el rio Chenche
abajo del embalse. De igual forma, el oxigeno disuelto incrementd considerablemente en

las quebradas mientras que en el rio se mantuvieron valores semejantes a los reportados
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durante el estiaje. En este sentido puede concluirse que la variacién estacional en el
caudal constituye una importante influencia en el comportamiento de estas variables, y
gue su escasa diferencia estacional en el rio Chenche responde al control del flujo debido
a la operacién del embalse. Esta situacion ha sido corroborada en otros estudios (Soja &
Wiejaczka, 2013, Wiejaczka, 2015).

La disminucién en la conductividad y los SDT en las quebradas durante las lluvias
responde al mayor volumen de agua que disminuye el efecto de concentracién de sales
gue ocurre durante la sequia. De igual manera, el incremento en la concentraciéon de
oxigeno disuelto se relaciona con el mayor caudal y turbulencia que se presentan durante

la época de precipitaciones, lo cual favorece la oxigenacion (Wetzel, 2001).

El comportamiento estacional de los nitritos también constituyé una diferencia entre el rio
y las quebradas, los cuales aumentaron en estas Ultimas durante las lluvias en tanto que
disminuyeron en el rio. El aumento en las quebradas puede responder, igual que para los
otros nutrientes, al aporte por escorrentia de los suelos riberefios. En cuanto al embalse,
la disminucién de este nutriente esta determinada por la estabilidad que otorga el

embalse al ecosistema (Margalef, 1991).

Finalmente, otra variable importante que se diferencia en términos de su comportamiento
temporal en el rio y las quebradas es la proporcién de limos, arcillas y arenas finas, que
se increment6 notoriamente en el rio durante las lluvias, en tanto que disminuyd en las
guebradas en el mismo periodo. Los fuertes cambios en el caudal entre las épocas de
estiaje y lluvias en estos Ultimos sistemas favorecen el arrastre de las fracciones mas
finas del sedimento durante las precipitaciones, razon por la que disminuyen (Lampert &
Sommer, 2007). Por otra parte, la escasa variacion en la velocidad del agua debido al
control por la operacion del embalse en el rio Chenche favorece que estas fracciones se

depositen en el lecho aun durante la temporada de lluvias.

Las principales diferencias encontradas entre las estaciones de referencia sobre el rio
Chenche y los puntos ubicados aguas abajo del embalse, estuvieron relacionadas con
mayores reportes para la conductividad, los SDT, los SST, los nitritos y la porporcion de
limos, arcillas y arenas finas, variables que se relacionan con el impacto de la
intervencion (Jager & Smith, 2008, Kondolf et al., 2014, Wiejaczka, 2015).
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Por otra parte, en las estaciones de referencia ubicadas sobre las quebradas las
variables diferenciales fueron los menores valores obtenidos para la DBOs y los mayores

reportes que presentaron la conductividad y el porcentaje de gravas.

Por ultimo, las diferencias mas relevantes entre las quebradas y las estaciones de
referencia ubicadas sobre el rio Chenche estuvieron determinadas por los mayores
valores de nitrégeno amoniacal y los menores registros obtenidos para la conductividad y

los SDT en estas Ultimas.

e Comunidad de macroinvertebrados acuaticos

En cuanto a la comunidad de macroinvertebrados acuéticos caracterizada en la cuenca
media - alta del rio Chenche y en las quebradas Hilarco y Guaguarco, la variacion
temporal fue igualmente mas evidente en estas Ultimas, tal como ocurri6 con las
caracteristicas fisicas y quimicas, con un recambio entre las familias Leptohyphidae y
Leptophlebiidae en las temporadas de estiaje y lluvias respectivamente. El aumento en
los caudales y en la proporcién de gravas en el lecho durante las precipitaciones
favorecen la presencia de individuos de la familia Leptophlebiidae en estos sistemas
(Hamada et al., 2014).

En términos generales, la comunidad de macroinvertebrados presentd moderadas
abundancia, riqueza y diversidad, siendo los organismos de los 6rdenes
Neotaenioglossa, Veneroida, Trichoptera, Diptera y Ephemeroptera los mas abundantes
en el rio Chenche y Ephemeroptera y Diptera en las quebradas.

Los 6rdenes Neotaenogliossa y Veneroida se encontraron principalmente en los puntos
ubicados aguas abajo del embalse sobre el rio Chenche, por lo que puede decirse que
responden a las caracteristicas fisicas y quimicas del habitat intervenido. Los individuos
de los 6rdenes Ephemeroptera y Diptera reportados en abundancia en los puntos aguas
arriba y en las estaciones sobre las dos quebradas seleccionadas como referencia,
constituyen grupos caracteristicos de los ecosistemas léticos en el departamento del
Tolima, tal como se ha reportado en otros estudios (Villa et al., 2003, Villa et al., 2005a,
Villa et al., 2005b, Reinoso et al., 2008, Reinoso et al., 2009, Forero-Céspedes et al.,
2012).
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La variacion espacial mencionada anteriormente se evidencidé con los analisis
multivariados realizados mediante la integracion de las variables fisicas, quimicas y
biolégicas consideradas, resultando en agrupaciones que reflejaron diferentes estados de
calidad y se relacionaron con el grado de influencia de la intervencién del embalse y sus

aguas.

Una primera agrupacion corresponde a las estaciones ubicadas aguas abajo del embalse
sobre el rio Chenche, tanto en temporada de lluvias como en estiaje. Especialmente el
punto localizado a 500 m aguas abajo presentd una composicion y estructura bastante
particular para la comunidad de macroinvertebrados acuaticos. La presencia de
Chaoborus, diptero plancténico poco usual en rios (Dimande et al., 2010) se debe muy
probablemente a su proveniencia del agua léntica del embalse. Los individuos de las
familias Glossiphonidae y Planariidae se relacionan generalmente con una alta carga
organica (Roldan, 2003, Ruse, 1996), por lo que su abundancia en este punto responde
al incremento de la DBOs y la disminucion del oxigeno disuelto.

Por otro lado, la presencia de la familia Sphaeriidae se relaciona con su cualidad
cosmopolita. La baja velocidad del agua y la mayor presencia de limos, arcillas y arenas
finas constituyen un habitat favorable para estos organismos que suelen encontrarse

enterrados en el sustrato (Parada & Peredo, 2002, Bouchard, 2012).

La densidad considerablemente mayor de estos organismos sobre los demas determiné
los mayores valores de dominancia de Simpson en este punto. Esta caracteristica
sumada a los bajos reportes obtenidos para la diversidad de Shannon, el BMWP/Col, el
ASPT y el ICA sustentan una baja calidad ambiental para este punto, que se hace mas
evidente durante la temporada de estiaje. Otros estudios han obtenido resultados
similares ( Gray & Ward, 1982, Novotny, 1985).

La estacion ubicada a 4 km aguas arriba del embalse sobre el rio Chenche presentd una
situacion particular debido a las fuertes lluvias que ocurrieron durante la noche anterior al
monitoreo y en la madrugada. Esta situacion es la razon méas probable que explica la
diferencia en los aspectos fisicos y quimicos (alto caudal, DBOs y SST) y en la
composicion y estructura de la comunidad hidrobiolégica evaluada (bajos valores para los
indices ecoldgicos) entre este punto y los demas de referencia, asemejandolo a las

estaciones de baja calidad ambiental.
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La siguiente agrupacién estuvo conformada por los puntos ubicados a 2 y 4km aguas
abajo del embalse, tanto en época de estiagje como en lluvias y por las estaciones
ubicadas aguas abajo en la quebrada Guaguarco durante el estiaje. En estos casos los
valores obtenidos para los indices ecoldgicos fueron mayores que en la agrupacion
anterior y ademas presentaron una mayor proporcion de individuos depredadores como
odonatos de las familias Coenagrionidae, Gomphidae, Calopterygidae y Libellulidae,
hemipteros como Gerridae, Belostomatidae, Nepidae y Naucoridae, y megaldpteros
(Corydalidae). Es diversos estudios se ha sefialado la presencia de este grupo funcional
como un referente de una mejor condicion del habitat (Barbour et al., 2013, Villamarin et
al., 2013).

A pesar de lo anterior, otro factor importante es que entre los organismos identificados la
mayoria se han clasificado como tolerantes a condiciones moderadas y altas de
contaminacién organica (Roldan, 2003), lo que determina igualmente su presencia en
estos puntos de acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, por lo

gue su calidad ambiental fue considerada media — baja.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir igualmente que se observa una recuperacion
de las condiciones ambientales fisicas y quimicas que favorecen un habitat 6ptimo para
la comunidad de macroinvertebrados acuaticos a partir de la estacion ubicada 2 km
aguas abajo sobre el rio Chenche, lo que demuestra la capacidad de depuracién natural
del rio.

Un tercer grupo lo conforman las estaciones ubicadas aguas abajo sobre las quebradas
Hilarco (épocas de estiaje y lluvias) y Guaguarco (época de lluvias) y aguas arriba sobre
el rio Chenche, en donde la calidad ambiental se clasifica como media — alta. Los
factores que favorecen esta tendencia estan relacionados principalmente con una mayor
presencia de gravas y arenas medias y gruesas en el sustrato y el incremento en el

caudal y la velocidad del agua debido a la época de lluvias.

Diversos estudios han demostrado que estos factores son fundamentales en la
distribucion de los macroinvertebrados benténicos, favoreciendo su diversidad y riqueza
en ambientes con dimensiones de particulas entre 1 y 4 cm (gravas) y velocidades
intermedias. Al parecer, estos lugares atrapan una mayor cantidad de materia organica

particulada fina y gruesa, fuente de alimentacion para muchos de estos individuos
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favoreciendo asi la colonizacion y permanencia (Rabeni & Minshall, 1977, Boyero &
Bosch, 2004). Esto se relaciona igualmente con los mayores (pero aceptables) valores

obtenidos para la DBOs en dichas estaciones.

La mayor presencia de arenas y detritus también determina la dominancia de individuos
del orden Ephemeroptera (familias Leptophlebiidae, Leptohyphidae, Polymitarcyidae,
Baetidae y Caenidae) en los puntos mencionados, pues estos factores se han sefalado
como determinants en la microdistribucién y abundancia de estos organismos (Brittain &
Sartori, 2009). Los individuos mencionados y aquellos de la familia Philopotamidae
(orden Trichoptera) constituyen igualmente indicadores de buena calidad ambiental
(Roldan, 2003), tal como lo evidenciaron las caracteristicas fisicas y quimicas en estos

puntos.

Finalmente, las estaciones de referencia seleccionadas sobre las quebradas Guaguarco
e Hilarco se agruparon con valores altos para la mayoria de indices ecolégicos y para el
ICA, especialmente en el primer punto, por lo que se definieron como los sitios de mejor
calidad ambiental (alta). La mayor proporcion de gravas en estos puntos favorece la
presencia y diversidad de organismos, tal como se explicd anteriormente. Los individuos
predominantes en dichas estaciones pertenecieron tanto a los érdenes Ephemeroptera
(familias Leptophlebiidae, Leptohyphidae y Baetidae) como Diptera (Simuliidae y
Chironomidae), Trichoptera (Philopotamidae e Hydropsychidae) y Coleoptera (Elmidae).
En general estos organismos constituyen indicadores de una Optima calidad ambiental
(Roldan, 2003). En cuanto a los quironémidos, aunque han sido relacionados con
distintos tipos de disturbios en sistemas acuéticos debido a su tolerancia a los mismos,
su cualidad cosmopolita los hace comunes en los rios colombianos, lo que dificulta su

uso como bioindicadores a este nivel taxondmico (Hamada et al., 2014).

Igualmente la presencia de individuos de las familias Tipulidae, Empididae y
Mesoveliidae diferencié a estas estaciones de las demas. La abundancia de simulidos
tiene relacion con una menor carga organica, evidenciada en los menores registros para
la DBOs. Diversos estudios han relacionado la presencia de estos individuos con una
menor intervencién antropica y condiciones ambientales 6ptimas (Rivosecchi, 1971, Feld
et al., 2002, Lautenschlager & Kiel, 2005). La presencia de estos organismos igualmente

se relaciona con el alto valor obtenido para el indice de vegetacion riberefa.
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Es importante resaltar igualmente que la notoria dominancia de simulidos puede
constituir un hot spot, es decir, un momento de mayor actividad debido a la inundacion o
a la variabilidad de recursos que lleva a estos organismos a abundancias superiores a la
normal (Wantzen y Junk, 2006), lo que puede estar determinado por la intermitencia en el

caudal de la quebrada.

En términos generales, los resultados obtenidos mediante la investigacion permitieron
definir los sitios de mejor y menor calidad ambiental teniendo en cuenta la importancia de
la integracién de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas seleccionadas, entre las
cuales las mas determinantes para la diferenciacién fueron las fracciones que componen
el sustrato (limos, arcillas, arenas y gravas), el caudal, la materia organica (medida a
través de la DBO5), el indice de diversidad de Shannon, el BMWP/Col, el ASPT vy el
indice de familias de Hilsenhoff. El impacto del embalse de evidenci6 claramente,
especialmente en la estacibn méas cercana aguas abajo del mismo. El analisis permitié
igualmente evidenciar la existencia de una coenoclina (gradiente de especies) desde los

puntos mejor conservados hasta los sitios mas deteriorados en el ACD.



2.Representaciones sociales del estado de
conservacion del rio Chenche en su cuenca
media — alta (Coyaima, Tolima)

2.1 Resumen

En este capitulo se describen las representaciones sociales (RS) que tienen las
comunidades participantes, pertenecientes al pueblo indigena Pijao, sobre el estado de
conservacion del rio Chenche en su cuenca media — alta. En la dimension de la
informacion se evidencié la importancia de las vivencias personales y colectivas como
principal origen de la misma, asi como de la familia y la comunidad como los espacios de
interaccion mas relevantes para su intercambio y apropiacion. Las RS de tipo naturalista,
antropocéntrica cultural y antropocéntrica utilitarista fueron las principales entre los
miembros de la comunidad, complementando asi la dimension del campo de la
representacion. Finalmente, en la dimension de la actitud se evidencié una orientacion
global positiva en torno al estado de conservacion del rio, asi como en relacién con la
construccion del embalse sobre el mismo, el cual hace parte de la estructura principal del
Distrito de Riego Triangulo del Tolima. Los resultados obtenidos permitieron destacar la
importancia de las RS en la comprensién de las relaciones que las comunidades

establecen con el sistema hidrico natural.

2.2 Introduccién y Marco Teorico

La teoria de las Representaciones Sociales desarrollada por Sergi Moscovici contdé con
cuatro antecedentes tedricos fundamentales para la estructuracion del modelo: i) el
concepto de representaciones colectivas de Emile Durkheim, ii) el estudio de las
funciones mentales en comunidades primitivas de Lucien Lévy-Bruhl, iii) las
investigaciones de Jean Piaget sobre la representacion del mundo en los nifios y iv) las

teorias de Sigmund Freud en el tema de la sexualidad infantil (Araya, 2002).
En resumen, dicha influencia tedrica consistioé en lo siguiente:

e Las representaciones colectivas planteadas por el sociologo francés Emile Durkheim,

que lo hicieron acreedor al reconocimiento como pionero de la nocién de
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representacion, enfatizan la existencia del pensamiento colectivo a manera de
conciencia grupal que influye en el comportamiento de los seres humanos (Aguirre,
2004). Moscovici reemplaza el término “colectivas” por “sociales”, haciendo la
diferenciacion en la posibilidad de que estas no solo sean adquiridas sino generadas,
resaltando la interaccion como elemento fundamental para la elaboracion de las
representaciones sociales (Banchs, 2000).

e Las investigaciones sobre las formas de pensamiento en sociedades primitivas
realizadas por Lucien Lévy-Bruhl, direccionan la mirada hacia el estudio de los
mecanismos psicolégicos y logicos del pensamiento, abandonando la oposicién entre
lo colectivo y lo individual, y permitiendo de esta manera que investigadores en el
area, como Moscovici, enfocaran su atencién en la dindmica de la representacion
mMas que en su caracter colectivo (Araya, 2002).

e Los estudios realizados por Jean Peaget sobre la representacion en el mundo infantil
sefalaban que el pensamiento del nifio no era inferior al de los adultos, sino que era
esencialmente diferente. Moscovici resalta de la teoria peagetiana el rol del lenguaje
en la construccion de la inteligencia, concepto que desarrolla en la teoria de las
representaciones sociales (Moscovici, 1989).

e Los analisis de Sigmund Freud en los que se resalta la naturaleza social del ser
humano causaron un gran impacto en Moscovici, influenciando de manera elemental
su teoria (F. Lopez, 1999).

Finalmente, es importante sefialar a otros autores que de igual forma tuvieron una
influencia significativa en el planteamiento de Moscovici, como Heider y su concepto de
la sicologia ingenua, fundamentada en la importancia de la vida cotidiana para el sujeto
con respecto a la comprension del medio en el que se desarrolla, y las propuestas
tedricas de Berger & Luckmann, en las que resaltan la construccion del conocimiento por
parte del individuo en vez de la reproduccion del mismo, y la importancia del lenguaje y la

comunicacion para transmitir y crear la realidad (Araya, 2002).

Es a través del estudio y el analisis de todos estos fundamentos teéricos desarrollados

previamente que Serge Moscovici realiza su aporte en el area de la psicologia social,
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dandole prelacién al campo de lo colectivo dentro de una ciencia (la psicologia) que
habia invertido sus mayores esfuerzos en lo individual.
El concepto de las Representaciones Sociales puede entenderse en términos de

Moscovici (1979) como:

“...una modalidad particular del conocimiento, que tiene como funcion la elaboracién
de los comportamientos y la comunicacién entre los individuos...un cuerpo organizado
de conocimientos y una actividad psiquica gracias a la cual los hombres hacen
inteligible la realidad fisica y social, se integran en un grupo o en una relacion

cotidiana de intercambios y liberan los poderes de su imaginacion.” (p. 17-18).

Dichas representaciones se forman a partir de la informacion proveniente del trasfondo
cultural histérico de una sociedad, de los mecanismos de objetivacion (transformacion de
un concepto abstracto en uno concreto a través de la seleccion y descontextualizacién de
los elementos, la formacion del nucleo figurativo y su naturalizacién) y anclaje (adhesion
de la representacion social al marco de referencia colectivo y uso de la misma como
instrumento para interpretar la realidad y actuar sobre ella) (Jodelet, 1984; Araya, 2002;
Mora, 2002) y del conjunto de practicas sociales relacionadas con las formas de

comunicacion existentes (Araya, 2002).

Sus condiciones de emergencia estan determinadas por i) la dispersion de la
informaciéon, entendida como la insuficiencia o confusion sobre la misma, ii) la
focalizacién, relacionada con el interés de un grupo social sobre un hecho determinado,
el cual conmueve los juicios y las opiniones, y iii)) la presion a la inferencia, concepto
referido a la presién social que reclama opiniones, posturas y acciones frente a un
suceso. En este sentido, las representaciones sociales tienen como denominador comudn
el hecho de surgir en entornos de conflicto (Mora, 2002), condiciéon que las convierte en

una herramienta Gtil en la comprension de las pugnas ambientales actuales.

A pesar de lo anterior, el estudio de las Representaciones Sociales (RS) relacionadas
con aspectos ambientales puede considerarse reciente, pues los primeros registros datan
de finales de la década de los 80 (Pineda, 2015). Dentro del conjunto de las
investigaciones realizadas con este enfoque, se destaca la influencia tedrica de Marcos

Reigota, quien “clasifica las RS del medio ambiente en tres grandes tipos: naturalista,
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globalizante y antropocéntrica” (Calixto, 2008, pp. 37). La vision naturalista se enfoca en
los aspectos basicos de la naturaleza, la flora y la fauna; el enfoque globalizante incluye
un nivel mas profundo de conocimiento e interpretacion en el que se interrelacionan los
aspectos sociales y naturales; y la perspectiva antropocéntrica gira en torno a la utilidad

de los recursos naturales para el ser humano.

No obstante la utilidad del estudio de las representaciones sociales en las
investigaciones ambientales, estas han sido poco abordadas en nuestro pais, en donde
se encuentran solo algunos estudios recientes, en su mayoria en el area de la salud
(Guimaraes, 1997; Herrera Medina et al., 2010; Sanchez et al., 2011; Estupifidn-Aponte
et al., 2012), algunos sobre RS del ambiente en el campus universitario (Bermudez
Guerrero et al., 2005), en temas de reciclaje y cuidado del entorno (Hurtado Morales,
2012), cambio climético (Jaramillo Cano, 2009) y unos pocos concernientes al tema del
recurso hidrico (Vargas Lamprea, 2012).

Por otro lado, a nivel internacional Brasil constituye un pais pionero en el tema (Reigota,
1990; Arruda, 2002; Ferreira, 2000; Oliveira, 2004). Se encuentra igualmente una
cantidad considerable de estudios en Espafia (Meira, 2002) y México (Calixto, 2008;
Fontecilla, 1996; Manuel et al., 2004). En todos los casos, dichas investigaciones han
resaltado la importancia de las representaciones sociales en el campo de la educacion
ambiental, dado que estas “tienen repercusiones en el conocimiento de la produccién
cognitiva de los sujetos...y permiten la conceptualizacion de lo real, a partir de la

activacion del conocimiento previo” (Calixto, 2008, pp. 34).

La cuenca media — alta del rio Chenche constituye un escenario interesante para el
estudio de las representaciones sociales en relacion al tema ambiental, especificamente
en torno a las fuentes de agua de origen natural y a la importancia de su conservacion,
dado el déficit hidrico que ha caracterizado al municipio de Coyaima desde hace més de
cuatro décadas y al deterioro ambiental del mismo. Igualmente interesante es el contexto
socio-cultural que presenta la zona, pues la mayor proporcién de la poblacién pertenece
a la etnia indigena Pijao, quienes en la busqueda de soluciones a la escasez de agua

han impulsado desde la comunidad la construccion del Distrito de Riego Triangulo del
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Tolima, proceso de mas de 30 afios y que incluyd la intervencién del cauce del rio

Chenche, una de las fuentes hidricas naturales mas importantes del municipio.

En este contexto, la presente investigacion busca identificar las RS del estado de
conservacion de la cuenca media-alta del rio Chenche al interior del pueblo indigena

Pijao.

2.3 Contexto historico y territorial general del pueblo
indigena Pijao en el municipio de Coyaima (Tolima)
Desde tiempos ancestrales el sur del departamento del Tolima ha sido el territorio en el
gue el pueblo indigena Pijao ha presentado su mayor asentamiento, especialmente en
los municipios de Natagaima, Ortega, Chaparral y Coyaima. En el afio 2014, este dltimo
presentaba el mayor numero de comunidades indigenas con un total de 61, de las cuales

32 correspondian a resguardos constituidos y adjudicados (CRIT - Mininterior, 2014).

Dicho territorio se ha visto especialmente afectado por las condiciones de violencia
histérica que han enmarcado la zona rural del pais desde la época de la colonia en los
siglos XVI y XVII, pasando por las reformas Borbonicas del siglo XVIII que buscaron la
integracion de los indigenas a la sociedad y que fueron concretadas hasta el siglo XIX,
luego por la época de La Violencia en el siglo XX y el conflicto armado en el siglo XXI,
sucesos que han llevado al borde del exterminio fisico y cultural a este pueblo indigena
(CRIT - MinInterior, 2014).

Ademas de estos sucesos, la etnia Pijao también ha tenido que superar otro tipo de
obstaculos como lo es el déficit hidrico que ha caracterizado parte del territorio
(municipios de Natagaima y Coyaima especialmente) durante las Ultimas décadas,
condicion que ha sido uno de los principales inconvenientes en la busqueda de la
garantia del derecho a la seguridad alimentaria y el desarrollo econ6mico que permita

dejar atras los altos niveles de pobreza que han identificado el municipio por afios.

Dado que las principales fuentes hidricas naturales en Coyaima, como lo son el rio
Chenche y las quebradas Hilarco y Guaguarco, no logran satisfacer las necesidades

relacionadas con la actividad agricola que es la principal fuente de sustento de la region,
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desde mitad del siglo XX se comenzd a estructurar la idea de la construccién de un
distrito de riego que permitiera superar esta situacion mediante el transvase del agua del
rio Saldafa (Sacristan, 2015).

En este contexto, y durante los afios que han transcurrido hasta el presente, se han
ejecutado las obras principales del denominado Megadistrito de Riego Tridngulo del
Tolima (DRTT), que corresponden a las fases | y Il del proyecto y durante las cuales se
han construido y habilitado el sistema de conduccion, el embalse Zanja Honda sobre el
cauce del rio Chenche y los canales principales de distribucién de agua. Sin embargo,
aun falta por ejecutar la fase lll, que garantizaria la llegada del recurso a la poblacion

mediante la construccion de los canales interprediales.

Hasta el momento, el funcionamiento completo del DRTT sigue presentando retrasos que
actualmente alcanzan 7 afios con respecto a la proyeccion. Es en este contexto social y
ambiental en el que se desarrolla la presente investigacién sobre las representaciones
sociales del estado de conservacién del rio Chenche, el cual hace parte fundamental del

DRTT como sistema natural de amortiguacion.

2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Enfoque procesual

La forma de apropiacién de los contenidos teéricos de las Representaciones Sociales
utilizada en el curso de esta investigacion es la denominada procesual. En este sentido,
puede decirse que se sigue la corriente moscoviciana/jodeletiana, asociada a una
metodologia principalmente cualitativa a través de la cual se busca el aspecto
constituyente de las RS, que da relevancia al analisis de los social, lo cultural y de las

interacciones sociales (Banchs, 2000).

Los supuestos epistemoldgicos y ontolégicos de este enfoque se resumen en lo

siguiente:
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e El acceso al conocimiento de las RS se hace por medio de un abordaje
hermenéutico, en el que el ser humano es visualizado como un productor de
sentidos.

o Focaliza en el analisis de las producciones simbdlicas, de los significados, del
lenguaje, a traves de los cuales los seres humanos construyen el mundo en que
viven.

e Privilegia dos formas de acceso al conocimiento: una, a través de métodos de
recoleccion y analisis cualitativo de los datos. Otra, la triangulacion combinando
multiples técnicas, teorias e investigaciones para garantizar una mayor
profundizacion y ampliacion del objeto de estudio.

e La naturaleza del objeto de estudio que se intenta aprehender por esta via, alude
a un conocimiento del sentido comun versétil, diverso y caleidoscépico (Araya,
2002, pp.50).

Por consiguiente, en concordancia con el enfoque elegido, la metodologia utilizada para
la recoleccion de informacién en la presente investigacion procura la diversidad con el fin
de obtener la mayor informacién posible a través de métodos diferentes de aproximacion
al mismo tema. De igual modo, el analisis de la informacion se realiza teniendo en cuenta
la naturaleza predominantemente verbal de los datos y buscando caracterizar las tres
dimensiones de las representaciones sociales: la informacion, el campo de la

representacion y la actitud (Moscovici, 1979).

2.4.2 Seleccion de comunidades indigenas para el trabajo

Teniendo en cuenta el didlogo establecido con los lideres de la zona, los recursos
existentes para la investigacion, el personal y el tiempo estimado para el desarrollo de las
actividades, se escogieron cinco comunidades indigenas Pijao ubicadas en el area
delimitada de la cuenca media — alta del rio Chenche perteneciente al municipio de
Coyaima. Dichas comunidades fueron: Chenche Buenos Aires Tradicional, Chenche

Socorro Los Guayabos, Zaragoza Tamarindo, Totarco Niple y Zanja Honda (Figura 2-1).
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Figura 2-1. Ubicacion geografica de los resguardos de las comunidades indigenas
seleccionadas para la investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis V. 2.18. Ver descripcion de metodologia en Capitulo 1,

seccién 1.3.2. Escala espacial: seleccion de estaciones de muestreo.

2.4.3 Recoleccion y anélisis de la informacion sobre las RS del
estado de conservacion de la cuenca media — alta del rio
Chenche al interior del pueblo indigena Pijao

= Lugar y momento de reuniones con la comunidad

Las reuniones realizadas con los miembros de las diferentes comunidades se llevaron a
cabo en la Sede de cada comunidad y durante las Asambleas en las que participaron
delegados de cada familia. Lo anterior dado que estos espacios corresponden a lugares
y momentos frecuentes y ordinarios para la comunidad, por lo que la asistencia es
generalmente amplia y es alli en donde se tratan los temas de importancia para la

colectividad.
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En estos espacios se realizaron tres reuniones con cada comunidad: i) un primer
acercamiento en el que se presentd brevemente el objetivo del proyecto de investigacién,
con el fin de solicitar el consentimiento de la comunidad para el desarrollo del mismo y su
participacién en las actividades a realizar, ii) una primera reunion de trabajo o taller en el
gue se expusieron a profundidad los objetivos y alcances de la investigacion y en el que
se realiz6 la encuesta piloto y los trabajos grupales de cartografia social, y iii) un segundo
taller en el que se aplicé la encuesta final y la metodologia de asociaciéon libre. La
recolecciéon de informacion se llevé a cabo entre los meses de Junio de 2016 y Junio de
2017.

Es importante mencionar que la socializacion de los resultados del estudio a las
comunidades es un compromiso adquirido por parte de la investigadora, y se plantea
para los meses de junio y julio de 2018, posterior a la entrega y aprobacion del
documento. En dicha reunion se entregard a los gobernadores indigenas de cada
comunidad una copia de la investigacion en fisico y digital, tal como fue solicitado desde

el inicio del estudio.

* Encuestas piloto y final

Se realizd una encuesta para evaluar las representaciones sociales de cada comunidad

con respecto al estado de conservacion del rio Chenche.

Para la estructuracién y el desarrollo de la misma se llevaron a cabo entrevistas abiertas
a algunos miembros de la comunidad de Socorro Los Guayabos durante el primer taller.
A partir del diadlogo ejercido en dicho espacio y del conocimiento previo que tenia la
investigadora del proyecto sobre el tema ambiental en el municipio, se estructurd,
desarroll6 y aplico la encuesta piloto (ver Anexo F). Los resultados obtenidos permitieron
evaluar el disefio de la misma, la claridad y pertinencia de las preguntas, opciones que
no se habian contemplado entre las posibles respuestas, la logistica de la aplicacién de

la encuesta y la precision en las instrucciones.

Posteriormente, con base en los resultados obtenidos en la encuesta piloto se disefié y

aplicé la encuesta final (ver Anexo G), la cual contd con 5 secciones correspondientes a:
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i) informacion del encuestado, ii) aproximacion al ecosistema, iii) relacion con el
ecosistema, iv) estado de conservacién del rio Chenche y v) responsabilidad ambiental.
En total se realizaron 47 encuestas piloto y 108 encuestas finales en las cinco

comunidades participantes.

La informacién obtenida fue sistematizada y analizada mediante estadistica descriptiva,
representdndose la frecuencia de las respuestas a través de gréficos de barras.

= Carta asociativa

Este ejercicio de asociacion se realizé con el fin de identificar los elementos del universo
semantico de la frase inductora “Rio Saludable”. Estos constituyeron la base para
determinar los tipos de representaciones sociales del ambiente de acuerdo a los
planteamientos de Marcos Reigota (2004) y Raul Calixto, (2008), quienes las dividen en:
Naturalistas, Globalizantes y Antropocéntricas; estas Ultimas a su vez se categorizan en

Antropocéntricas pactuadas, A. utilitaristas y A. culturales.

Aunque otros estudios han utilizado como metodologia la redaccion de textos pequefios
para este tipo de fines investigativos, en este caso se escogi6 la asociacion libre con el
objetivo de simplificar el ejercicio debido a que en estas comunidades predomina una
cultura oral, es decir, la escritura no es una practica comun o regular. De igual forma, en
concordancia con lo anterior, los niveles de asociacion utilizados para dar contexto
semantico, y por tanto significacion a los elementos de la Representacion Social (Araya,

2002), fueron solo dos.

Dicho ejercicio se abordé entregando una hoja blanca y un lapiz o color a cada
participante, posteriormente se solicitd escribir en la mitad de la hoja la frase inductora
“‘Rio Saludable”, luego de lo cual se animé a los participantes a anotar las palabras que
relacionaran con dicha frase central, completandose asi un primer nivel de asociacion.
Por ultimo, se pidi6 nuevamente a los participantes relacionar otras tres palabras a las
asociaciones realizadas anteriormente, es decir, al conjunto “frase inductora + palabra de
primer nivel”, culminando asi un segundo nivel de asociacion. Se obtuvo un total de 99

ejercicios de asociacion libre en las cinco comunidades.
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La informacion obtenida se analiz6 teniendo en cuenta la frecuencia de las palabras y
sus lazos significativos de acuerdo a las asociaciones establecidas entre el término
inductor y los dos niveles explorados, logrando de esta manera categorizarlas en un tipo

de RS determinado.

» Cartografia social

Esta metodologia se plantedé con la intencibn de complementar el andlisis de las
Representaciones Sociales mediante una perspectiva de escenarios temporales que
permitiera hacer una aproximacion a los principales cambios ambientales ocurridos en la

zona durante los ultimos 20 afos.

Para tal ejercicio, la comunidad participante en el taller se dividi6 en dos grupos de
trabajo. A uno de ellos se le encargé realizar el mapa de la cuenca media — alta del rio
Chenche (municipio de Coyaima) tal como lo recordaban 20 afios atras, mientras que al
grupo restante se le solicito la elaboracion del mapa actual. Con el fin de motivar y guiar
el proceso se entregd a cada grupo una hoja de instrucciones generales (Anexo H).
Finalmente, el trabajo realizado se socializé con todos los participantes de la reunion,
momento en el que se tomaron apuntes sobre las intervenciones de los miembros de la

comunidad.

El contenido grafico de los mapas realizados por las comunidades se analiz6 mediante la
definicibn de categorias de andlisis cualitativo y la construccion de una linea base

cartogréfica, siguiendo el modelo utilizado por Lépez (2012).

= Entrevistas alos mayores

Teniendo en cuenta la importancia de los mayores de la comunidad en el conocimiento
del territorio, su contexto histérico y la conservacion de las tradiciones y costumbres del
pueblo indigena Pijao, se hicieron entrevistas a un abuelo y una abuela que fueron
seleccionados por su liderazgo en diversos procesos histéricos de la regién. Las
entrevistas estuvieron encaminadas a conocer sus percepciones y opiniones sobre la
conservacion del rio y las principales problematicas que lo han afectado y a evidenciar el
acervo cultural y sus vivencias relacionadas con este ecosistema fluvial. Para esto se

realizaron visitas (maximo 3) a cada uno, durante las cuales se hicieron preguntas
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establecidas en un guién primario. Las sesiones fueron grabadas previa autorizacién del
entrevistado.

La informacion obtenida en este caso se sometié a un cuidadoso andalisis de contenido,
proceso que se resume en tres fases: organizacion, codificacion y analisis, el cual fue

realizado en el software Atlas ti.

2.5 Resultados

2.5.1 Encuesta

= ENCUESTA PILOTO: resultados, andlisis y re-estructuracién de la encuesta

final

La encuesta piloto permitié incorporar a las preguntas de opcion mdltiple de la encuesta
final, algunas alternativas de respuesta que no se contemplaron en un principio y que

surgieron en la opcién “otro” propuestas por miembros de la comunidad.

Por otra parte, las secciones de la encuesta piloto dedicadas al componente cultural y
temporal, las cuales contenia preguntas abiertas que buscaban indagar sobre los
significados de algunas palabras, la presencia de lugares sagrados, la realizacién de
rituales en torno al rio Chenche y las quebradas Hilarco y Guaguarco, y los cambios
percibidos en las caracteristicas del rio en los dltimos 20 afios, fueron los segmentos
menos respondidos. Con respecto a lo anterior se identificaron dos razones principales
por las cuales éstas preguntas no fueron respondidas: i) al cuestionar a la comunidad
esta sefialé que pocos miembros tenia conocimiento al respecto o que los mayores eran
los que sabian mas del tema. Por otra parte, ii) es evidente que estos pueblos indigenas
mantienen una tradicion principalmente oral, por lo que las técnicas de investigacion que
implican la escritura pueden dificultar la obtencion de informacién. Por tanto, estas
secciones se eliminaron de la encuesta final y se abordaron mediante las entrevistas a

los mayores y los ejercicios de cartografia social.
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ENCUESTA FINAL - Informacién del encuestado

Se realizaron en total 108 encuestas finales en las cinco comunidades que participaron
en el estudio: Chenche Socorro Los Guayabos (31), Zaragoza Tamarindo (25), Totarco
Niple (19), Zanja Honda (17) y Chenche Buenos Aires Tradicional (16). La distribucion
por género de la poblacion encuestada fue de 62% hombres y 38% mujeres. El rango de
edad de los participantes se ubic6 principalmente entre los 40 y 70 afios (Figura 2-2) y el
nivel educativo predominante en la muestra fue la primaria (71%) (Figura 2-3).

Figura 2-2. Rangos de edades entre las personas encuestadas en las cinco
comunidades participantes.
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Figura 2-3. Escolaridad de las personas encuestadas en las cinco comunidades
participantes.
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= Aproximacion al ecosistema (rio Chenche)

Esta seccidn buscoé revelar en qué momento de la vida los entrevistados conocieron por
primera vez el rio Chenche y quién o quiénes fueron fundamentales para ese primer

acercamiento al ecosistema.

De acuerdo a la encuesta, el 83% de los participantes indicaron conocer el rio desde su
infancia o adolescencia (entre los 3 y los 19 afos), y en la mayoria de los casos (80%)

fueron sus padres (papa, mama o ambos) quienes los llevaron al rio por primera vez.

= Relacidn con el ecosistema (rio Chenche)

En este segmento de la encuesta se evalud la regularidad con la que la persona visita el

rio, las razones por las que lo hace y la importancia del ecosistema para si mismo.

El 55% de los encuestados indic6é que visita el rio con una periodicidad semanal, el 23%
mensual, el 7% anual y el restante 15% manifestd que no visita el rio en ningin momento
para actividades especificas en él, sino que esta al tanto del estado del mismo cuando
pasa por carreteras aledafias durante los dias en los que se dirigen de las veredas al

casco urbano municipal.

Los usos principales que le da la comunidad al rio son: bafarse (22%), pescar (17%),
lavar ropa (14%), pasear o jugar (14%) y obtener agua para los animales (11%) y los

cultivos (10%). Solo el 7% indica usar el agua del rio para consumo propio.

En relacién a la importancia del rio para la comunidad, solo una persona respondié que
este ecosistema no es relevante, en tanto que para los demés si lo es (99%). En la
pregunta en la que se inquirié acerca de las razones por las que se considera importante
el rio, se solicitd al encuestado asignar valores del 1 al 3 a cada opcion, siendo 1 la razén
mas importante y 3 la de menor relevancia. Las opciones incluidas en este item fueron:
provee agua, hace parte del paisaje, alli habitan algunos animales, refresca el ambiente,
provee alimentos como el pescado, es parte de la cultura y el territorio Pijao, da vida. En

la mayoria de los casos los encuestados asignaron a todas las opciones el valor de 1.
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= Estado de conservacion del rio Chenche

Esta seccion pretendid recopilar informacién que permitiera evaluar el conocimiento del
encuestado sobre los elementos que indican un ecosistema saludable y la percepcion
sobre el estado actual de conservacion del rio, sobre las actividades que lo afectan y
sobre la favorabilidad de la construccién del embalse Zanja Honda para esta fuente

hidrica.

Segun la mayoria de los encuestados, la buena salud del rio se conoce por tres
caracteristicas principales: la presencia de arboles alrededor (23%), el agua constante
(23%) y la presencia de peces (21%). Por otra parte, la transparencia del agua, la
ausencia de malos olores y la presencia de la represa obtuvieron porcentajes iguales o
menores a 12%, reflejando una menor importancia para la comunidad como elementos
caracteristicos de un rio conservado. Es interesanante que un 10% considere al
presencia del embalse como un signo de buena salud del rio (

Figura 2-4).

Figura 2-4. Variables que determinan una buena salud del rio Chenche segun los
participantes de la encuesta en las cinco comunidades.
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En cuanto a la salud actual del rio Chenche, el 73% de los participantes respondieron
gue es buena, el 13% la considera regular, el 1% opina que es mala y un 13% no

respondié esta pregunta.

Segun la comunidad, las actividades que tienen un mayor efecto negativo sobre la salud
del rio Chenche actualmente son las basuras (15%), los quimicos (15%), la tala de
arboles (14%) y las quemas (13%).

Finalmente, el 80% considera que la construccion de la represa Zanja Honda fue positiva
para la conservacion del rio Chenche, el 3% indica que fue negativa y el 17% no
respondi6 esta pregunta.

= Responsabilidad ambiental

Con este segmento de la encuesta se busco evaluar la importancia del rol que asigna el
encuestado a los diferentes actores sociales en torno al cuidado del rio, las propuestas
gue considera mas relevantes para incentivar la conservacion del ecosistema y si se han

llevado a cabo acciones en este sentido.

La primera pregunta (“¢Quién es responsable de cuidar el rio Chenche?”) se plante6 con
posibilidad de mudltiples respuestas a las cuales debian asignar un valor: 1 para aquel
actor o actores que tenian la mayor responsabilidad en el cuidado del rio y 3 para el o los
gue menos. Los resultados indicaron que la mayor responsabilidad se asigné
principalmente al término “yo”, seguido por “la comunidad”, “Cortolima”, “el distrito de

riego” y “la alcaldia” (Figura 2-5).
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Figura 2-5. Responsabilidad ambiental de los diferentes actores en torno a la
conservacion de la salud del rio Chenche.
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En cuanto a las propuestas para promover la conservacién del rio, los grupos
ambientales (26%), los talleres de capacitacién (25%) y el trabajo comunitario (23%)
fueron las mas seleccionadas. Abordar el tema en las escuelas obtuvo el 16% vy la
sefalizacion propuesta por uno de los integrantes de la comunidad en la encuesta piloto,

tan solo el 10%.

Para terminar, a la pregunta “;He hecho algo que promueva la conservacion del rio
Chenche?” el 55% de los encuestados respondié que si, el 20% que no y el 25% no
respondié. A los que respondieron si, se les solicitaba indicar qué acciones habian
llevado a cabo. Dichas respuestas estuvieron relacionadas principalmente con no
contaminar el agua con basuras o quimicos, respetar las zonas de ribera, evitar la tala de
arboles, sembrarlos y conservar el bosque, participar en proyectos y talleres de
conservacion, concientizacion, capacitacion y sensibilizacion, y ensefiar a los hijos a

cuidar el rio.
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2.5.2 Tipos de representaciones sociales

El andlisis de las cartas asociativas dio como resultado la siguiente clasificacion de las
representaciones sociales de acuerdo con las palabras y sus lazos significativos

utilizados en el ejercicio por parte de cada participante:

Figura 2-6. Clasificacion de las representaciones sociales de las comunidades indigenas
Pijao de acuerdo con las palabras y sus lazos significativos utilizados en torno a la frase
inductora “rio saludable”.

En la tabla siguiente se resumen los resultados obtenidos para el ejercicio en cada

comunidad.
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Tabla 2-1. Tipos de representaciones sociales y nimero de registros obtenidos en las
diferentes comunidades indigenas de la etnia Pijao.

Antropocéntricas

Cultural Pactuada Utilitarista . C'oPalizante  Naturalista Total

Chenche Bs.
As. Tradicional 3 2 7 0 1 13

Socorro Los
Guayabos 11 3 3 2 12 31
Totarco Niple 5 1 6 1 6 19
Zanja Honda 0 9 4 0 2 15

Zaragoza

Tamarindo 1 9 1 21
Total 25 16 29 4 25 99

Los tipos de representaciones predominantes fueron la antropocéntrica utilitarista, la
antropocéntrica cultural y la naturalista, que acumularon el 80% de los resultados (Figura
2-7). El tipo de representacién antropocéntrica pactuada obtuvo el mayor reporte en la
comunidad de Zanja Honda, con el 56% de los resultados, en tanto que la representaciéon

de tipo globalizante fue la menos encontrada en todos los casos (4%).

Figura 2-7. Namero de registros obtenidos para los diferentes tipos de representaciones
sociales en las comunidades Pijao participantes.
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2.5.3 Cartografia social

El ejercicio de cartografia social permitié reconocer los principales cambios que la
comunidad ha percibido en la cuenca media — alta del rio Chenche durante los ultimos 20

anos.

Tal como se observa en la Tabla 2-2, se identificaron nueve hitos temporales de
relevancia por su frecuencia en los mapas realizados y por la importancia que les
otorgaron las comunidades en la socializacion de los mismos. Cuatro de estos se
clasificaron dentro de las categorias biofisica y biolégica, correspondientes a la
desaparicion de ojos de agua en el territorio (de los que nacian diversas quebradas que
hacian parte de la red de drenaje del rio Chenche), a la disminuciéon de la cobertura
arbérea en la zona de cabecera (en tanto que esta aumentd en la zona plana del
municipio) y al incremento en la presencia de rayas (Potamotrygon magdalenae) en el

rio.

Tabla 2-2. Matriz de informacion sobre los hitos de cambio temporal identificados
mediante los ejercicios de cartografia social realizados por las diferentes comunidades.

Hitos de cambio temporal Factor de
Categoria Variable _ c_amblo
Hace 20 afios Actual asociado por la
comunidad

Biofisica - ojos de

presencia/ausencia

Existian ojos de
agua aledafios a
las quebradas

Desaparecieron los
ojos de agua
mencionados. Las

Construccion del

agua Socorro, La uebradas se secan distrito de riego
Arenosa y q méas
Guayabo. '

Biofisica — Tala para lefia

Cobertura arbérea

Cobertura arbérea

Disminuyo la

utilizada en el

cantidad a :
en lazonade abundante. cobertura arboérea. tratamiento de la
cabecera hoja de cachaco.
Biofisica - Escasa cobertura Aumento en la Fr);(f)c?rr:;?:;(;jr?
Cobertura arborea cantidad arbérea. cobertura arb6rea Cortolima -
en la zona plana ' .
comunidad.
VB Se veian pocas p .
Biolb6gica - rayas cantidad ravas en F()el rio Aumentdé mucho la Construccion del
en la zona plana Y cantidad de rayas. distrito de riego
Chenche.
Habia pocos Aumentan los
Econémica - cantidad monocultivos, mas monocultivos de Construccion del
monocultivos huertas y arroz, maiz, distrito de riego
pancoger cachaco.
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Econoémica - pesca

Socioecondmica -
guimicos usados
para fumigacién

Social - basurero
municipal

Social - densidad
poblacional

lugar de actividad

cantidad

presencia/ausencia

cantidad

Se pescaba en el
Chenche.

No se usaba tanto
quimico.

Antes no habia
basurero municipal

Pocas casas.

Se pesca mas en el
embalse que
concentra una mayor
cantidad de pescado.

Ha aumentado el uso
de quimicos para el
mantenimiento de los
cultivos productivos.

Se construyo el
basurero municipal y
esta abandonado.
Fuente de
contaminacion.

Aumenta la densidad
poblacional.

Construccion del
distrito de riego

Aumento de los
cultivos
productivos —
Construccion
distrito de riego

Manejo alcaldia

Crecimiento
demogréfico

Por otra parte, los principales cambios pertenecientes a las categorias econdémica y
socioecondmica fueron el aumento en las areas utilizadas para la produccion agricola
bajo la modalidad de monocultivos como el arroz, el maiz y el cachaco (platano Musa
paradisiaca). Todo lo cual trajo a su vez un incremento en el uso de quimicos para la
fumigacion y el mantenimiento de los mismos. Igualmente, la actividad de pesca tanto
para consumo como para la venta se trasladé en gran medida del rio al embalse, debido
a la mayor concentracion de peces en este Ultimo y a que se considera un lugar mas

seguro para esta actividad debido a la ausencia de rayas.

Finalmente, en la categoria social se encontraron la falta de manejo del basurero
municipal y el incremento en la densidad poblacional en toda la cuenca. El factor de
cambio mas importante durante los ultimos 20 afios ha sido la construccion del distrito de

riego, el cual estuvo relacionado con cinco de los nueve hitos identificados.

A continuacion se presentan algunas imagenes de los elementos identificados en los

mapas, los cuales fueron la base de la clasificacion expuesta anteriormente:



72 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio
de Coyaima (Tolima).

Figura 2-8. Imadgenes aumentadas de algunos elementos clave identificados en los
mapas realizados por las comunidades, los cuales fueron utilizados para la clasificacion
de los principales hitos de cambio en la cuenca media — alta del rio Chenche.

20 afios atréas Actualidad

Ojos de agua, escasa cobertura arbérea en la Parches de reforestacion en la zona plana e
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Incremento de quimicos, aumento en densidad

Escasa densidad poblacional . e
poblacional, basurero municipal

2.5.4 Relatos de los mayores

Las entrevistas con los mayores permitieron reconocer, durante el didlogo, sus
percepciones y opiniones sobre el estado de conservacién del rio, asi como evidenciar el

acervo cultural y sus vivencias relacionadas con este ecosistema fluvial.

Los abuelos entrevistados fueron Noé Tacuma (mayor del resguardo indigena Chenche
Socorro Los Guayabos, quien al momento de la entrevista tenia 65 afios) y Rosalia

Poloche (Mayor del resguardo indigena Amayarco, de 64 afios).
e Sobre la historia del Distrito de Riego Triangulo del Tolima (DRTT)

De acuerdo con los relatos de los mayores, el DRTT fue una iniciativa de las
comunidades del pueblo indigena Pijao en la bisqueda de una alternativa para superar
las dificultades relacionadas con el déficit hidrico que ha caracterizado la regiéon en las
Ultimas décadas y que dificultaba el acceso al agua para las familias, los animales y el

desarrollo de los cultivos.

“El distrito nacié fue de la gente... cuando no estaba la presa el Chenche se secaba en
verano y (las personas) hacian manas (huecos en el lecho del rio) de por ahi de dos o
tres metros de profundidad para darle de tomar a los animales... (en cuanto a los
cultivos) por lo menos estos de arroz (tenian agua) era por las represas que represaban

de las quebradas y del rio Chenche con bombas” (Noé Tacuma).
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La primera etapa del DRTT fue la construccién del muro de contencién de la represa
Zanja Honda, aproximadamente en el afio 1996. Este fue primordial debido a que las
inundaciones que se presentaban en la parte baja del rio Chenche durante la temporada

de lluvias, causaban estragos en los cultivos aledafios y el casco urbano de Castilla.

“...al principio dijeron que iban a hacer una detencién, porque Chenche cuando se crecia,

eso se llevaba Castilla, ahora no, ahora no hay esa inundacién asi...” (Rosalia Poloche).

En una segunda etapa, que se desarroll6 entre los afios 2005 y 2015, se construy6 el
sistema de conduccion principal del DRTT, el desarenador, los canales principales, las
estructuras faltantes de la represa y se llevo a cabo el llenado de la misma. A partir de la
finalizacion de este periodo, los mayores sefialan que la calidad de vida de las
comunidades indigenas ha mejorado debido al mayor acceso al agua que circula por los
canales y por las principales fuentes hidricas del municipio (quebradas Hilarco,
Guaguarco y el rio Chenche), las cuales han recuperado el flujo en verano (aguas abajo
de la zona de influencia del DRTT y sus Canales) gracias al transvase de las aguas del

rio Saldana.

“Las quebradas de Guaguarco, ... Hilarco y Chenche, ahorita han cogido una fuerza
potente en agua por los canales del riego del triangulo, ... cogieron vida, con eso tienen
agua, ... va a tener cinco afios que cogieron vida ... mas alla eran seco, en tiempo de
verano eran tremendo. Entonces de ahi para aca los animales, la gente, los cultivos han
mejorado, porque la gente est4 cultivando con las aguas que se trasladaron del triangulo

del rio Saldafa al rio Chenche ...” (Noé Tacuma).

Actualmente aun hace falta el desarrollo de la tercera etapa de construccion del DRTT, la

cual comprende los canales secundarios y terciarios (interprediales).
e Algunos perjuicios relacionados con la construccion del DRTT
Durante las entrevistas los mayores sefialaron algunas situaciones relacionadas con la

construccion del DRTT que han afectado al rio Chenche y a su vez a la poblacion

riberefia. La primera corresponde a la pérdida de peces nativos que, segun los mayores,
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han disminuido considerablemente en algunos casos y desaparecido totalmente en otros
desde la construccion del embalse y su puesta en marcha. El transvase del agua del rio
Saldafia al rio Chenche es percibido como una de las causas principales de dicha

situacion.

‘que dias por aqui habia el kike, estaba el pilo, uno que parece el Kike pero este es lisito,
... ese es de comer y ese es una vitamina la berraca oiga, ese lo encargan mucho pero
es muy escaso. Es como el colo, el colo tiene una vitamina tremenda, tremenda,
tremenda, ese es para el asunto de la matriz cuando la mujer no tiene familia ... y son
nativos, nativos, nativos!, esos si habia pero en cantidades, y ahorita cuando abrieron
esa compuerta empez6 a entrar una animalada, pero fue que entro una cantidad del rio
Saldafia, eso entr6 acd y esos peces se fueron y llegaron otros ... porque el kike
desaparecio y eso era una cantidad que habia y el colo se perdié. Yo creo que fue que a
ellos no les sent6 el agua, cuando cambiaron el agua y ellos eran de esa agua propia, la
nativa, porque como esa era natural y en cambio la otra si ya viene es de paramo,

entonces... de una a la otra hay un cambio grande” (Noé Tacuma).

El otro cambio importante percibido por la comunidad es el incremento en la cantidad de
rayas (Potamotrygon magdalenae) en el rio Chenche, aguas abajo del embalse, desde
gue se puso en marcha la represa. Esto ha ocasionado que las personas eviten ir a
bafarse y a pescar al rio debido al miedo a la picadura del animal, de la cual ya han sido

victimas algunos de ellos.

“Eso (el incremento de las rayas) fue cuando abrieron la compuerta (de la represa)...

virgen santisima alla (en el rio Chenche) lo que hay es una cantidad...” (Noé Tacuma).

“Ahorita la gente pesca es en la represa, y en Chenche abajo no pescan porque hay
mucha raya... y si han salido picados de rayas, y eso los bota a cama y todo. Esas rayas
salen del Magdalena, el problema es que no las vayan a botar a la represa, porque

donde las boten a la represa se llena todo de rayas” (Rosalia Poloche).

También refirieron los mayores que el salto de Boquinche, lugar sagrado para la

comunidad y en el cual se encontraba el mohan anteriormente, se ubicaba en medio de
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la represa y fue inundado. Esta es una de las razones por las que este tipo de espiritus

del agua ya no se encuentran como anteriormente sucedia.

“Habia uno que le decian el charco de boquinche, donde llenaron, y es bonito... era un
zanjilén asi bonito y era donde vivia el Mohan, y eso quedd en agua...esos saltos son

sagrados” (Rosalia Poloche).

e Los espiritus del agua en territorio Pijao

En las entrevistas a los mayores surgieron historias que recopilaban relatos que hacen
parte de la cosmovision del pueblo Pijao, como aquellos sobre el mohan, la mohana y la
madre de agua. Estos se consideran espiritus del agua, pues se encuentran en los rios y
quebradas de la region.

El Mohan... vivia ahi porque aqui llegaba una quebrada y alla llegaba la otra de alla y
ese tenia cueva que salia de alla al otro lado... (Noé Tacuma)... él no vive en lo seco,

vive en charcos hondos... (Rosalia Poloche).

En algunos casos a dichos espiritus se les atribuyen ciertas funciones, como cuidar la

fuente hidrica y controlar la pesca.

“...la Mohana es una mujer y el Mohan es un hombre, ellos abundaban el agua, ellos no
dejaban secar los rios, dice mi mama que si no querian dejar pescar la gente, habia una
guebrada normal y en un momentico eso se llenaba se hacia una represa, y era porque
ellos hacian una... y cuando no querian dejar pescar entonces soltaban eso y mandaba

el agua, porque ellos trancaban el agua pa no dejar pescar” (Rosalia Poloche).

“El (el mohén) es el que maneja el pescado, si usted va a pescar tire lared y... no es sino
pedirle, bueno, amigo del agua regaleme algo, y él sabe si es pa comer o no, y él le
regala a uno, él es bueno. Pero cuando también esta bravo no le regala nada” (Noé

Tacuma).
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Por otra parte, también se les relaciona con sucesos nefastos como la muerte o las

enfermedades en los nifios.

“... pues la madre de agua contaba mi mama que era que en esas quebradas hondas
hondas como alla que eso eran inmensas, no podia ir una persona sola porque le salia 'y
lo ahogaba, iban y lo encontraban ahogado, era el cuento, no se a mi no me consta eso,

se lo encontraban ahogado enterrado con arena” (Rosalia Poloche).

“... un nifio pa llevarlo alla (a los pozos donde se ha visto al mohan) toca curarlo, desde
gue nace se cura, y cuando se va alla con ese nifio a bafiarse o a pescar hay que echarle
humo del tabaco, y cuando se sale del agua de la quebrada hay que llamarlos, si no lo
llama lo enferma el Mohan. Eso les da una enfermedad que les da fiebre, diarrea,
vomitos y los llevan al hospital y alld no le dan con el remedio, porque pa poderse alentar
un nifio de esos es sobarlos, una sobandera especial que hay para eso y se soba y ese
es el remedio” (Rosalia Poloche).

También sefalaron los mayores que estos espiritus se encuentran cada vez menos en
los rios y quebradas debido a la pérdida de algunos de los lugares que solian habitar,
como el salto de Boquiche, sobre el que se relata la historia en parrafos anteriores, asi

como por el aumento en la contaminacion.

“...todos esos espiritus con el tiempo se van retirando, ellos salen, pero con el tiempo de
tantos venenos que han salido que el mismo hombre ha inventado sobre la tierra, pa

echarle veneno a esto, pa la hierba me entiende... se han retirado” (Noé Tacuma).

e Algunas vivencias y remembranzas de los mayores sobre el mohan

“El Mohén es el del agua, le voy a contar un caso, resulta que una vez, venia yo de por
alld de Zaragoza, estaba por alla enamorado de una muchacha, yo lo vi ahi en la
guebrada en la moya de Tirmin, pero en el borde del agua, en la loma, y lo vi, lo vi
desnudo y con ese cabello largo asi pero él estaba sentado. Cuando me vio, serian por
ahi las cinco de la mafiana, cinco y media, yo pasé por ahi y de una vez sond, soné esa
agua apenas, se boto, no queria que yo llegara...conoci yo el man y de verdad el man es

con ese cuerpo aspero, un hombre, la cara es una cara aspera, la nariz es gruesa, larga,
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cacheton, pero yo no le vi barba, nada ... yo vine a la casa y le comenté a mi mama y al

difunto de mi papa, que dijo que eso le pasa a los enamorados” (Noé Tacuma).

“Un dia fue mi hermano a pescar, como nosotros ibamos a pescar de noche, yo ese dia
no fui, fue mi hermano entre varios a pescar de noche y se le quedé enredado el chile por
alld y no lo pudo sacar, entonces lo dejo alla enredado. Al otro dia volvié y estaba bien
enrollado en una pefa... es que el Mohan desde que no se le pida permiso el no da
pescado, y seguro no le pidieron permiso (risas). Pero encontr6 el chile alla enrolladito
asi, bien amontonado después de que se habia quedado por ahi enredado” (Rosalia

Poloche).

2.6 Discusioén

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, la informacion recolectada permitio
obtener un panorama general sobre las representaciones sociales del estado de
conservacion del rio Chenche en su cuenca media — alta y la clasificacion de las mismas
con base en la propuesta planteada por Calixto (2008). Igualmente, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en la encuesta piloto en cuanto al vacio de informacion
relacionado con el tema cultural, se asigné un espacio de la discusién al mismo dada la
importancia que merece el tema en el contexto social en el que se desarrolla la

investigacion.

En primera instancia, es importante aclarar que los resultados obtenidos son el reflejo de
una parte de la poblacion, que corresponde a aquella que asiste y participa regularmente
de las asambleas en las diferentes comunidades. Dado que estos espacios constituyen el
lugar y momento en los que se discuten y se toman las decisiones mas importantes para
la colectividad, se puede decir que las RS de este segmento de la poblacion se
consideran de relevancia, pues son el reflejo de las ideas y opiniones de los lideres y

tomadores de decisiones en cada una de ellas.

e Dimensiéon de lainformacién

En primer lugar, desde un nivel de andlisis simbdlico que corresponde a la dimension de

la informacién, es decir, a los conocimientos que poseen los sujetos (Araya, 2002), las
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metodologias utilizadas permitieron evidenciar que las comunidades elaboran sus RS
sobre el estado de conservacion del rio Chenche principalmente a partir de sus

experiencias personales y colectivas.

La escuela o la academia no ejercen una influencia significativa sobre las mismas, pues
son un espacio ausente actualmente para la poblacién entrevistada, teniendo en cuenta
el principal rango etario de la misma (40 — 70 afos) y el bajo nivel de escolaridad
reflejado en la encuesta, el cual corresponde en un 70% a la primaria. De acuerdo con lo
anterior, se puede decir que el vinculo con la institucion educativa en este caso se
remonta al pasado lejano de la nifiez, por lo que la contribucién de la misma en el
presente no es evidente. Esta situacion es un reflejo mas de lo que sucede en las zonas
rurales del pais, en donde las condiciones para la educacién basica y secundaria son
precarias (Carrero & Gonzalez, 2016) y aquellas pocas personas que logran realizar
estudios superiores deben salir del territorio y en muchas ocasiones no vuelven al lugar

de origen.

Los medios de comunicacion social como la television, la radio o la prensa también
tienen una influencia incipiente en la construccion de las RS sobre el estado de
conservacion del rio Chenche, pues no se evidencié alusion alguna a los mismos ni ideas
preponderantes que estuvieran relacionadas con lo que en ellos se informa. En cambio,
la familia y la colectividad son una fuente de informacion de gran importancia para la
constitucion de las RS, pues hacen parte fundamental del espacio en el que se

desarrollan las vivencias de los miembros de la comunidad.

La relevancia de la familia, especialmente de los padres, se pudo constatar en la
encuesta en donde se indag6 sobre el primer acercamiento al rio Chenche, en la que el
80% de los participantes sefalé que fueron sus padres quienes los llevaron al rio por
primera vez. De igual manera, en los relatos de los mayores las figuras paterna y
materna fueron de importancia, especialmente en las historias relacionadas con el

contexto cultural.

De la misma forma, tanto en la encuesta como en las entrevistas a los mayores, en la
carta asociativa y en la cartografia social, fue evidente que la comunidad constituye un

espacio social primordial en la elaboracién de las RS, lo que tiene fundamento en el
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principio colectivo bajo el que operan los pueblos indigenas (Piflacué, 2014). Por
ejemplo, en la seccion de responsabilidad ambiental de la encuesta los términos “yo” y “la
comunidad” obtuvieron los mayores valores y frecuencias. De igual forma, las principales
actividades propuestas para promover la conservacion del rio estuvieron relacionadas
esencialmente con la creacion o el uso de espacios colectivos ya afianzados por la
comunidad, como los grupos ambientales, los talleres de capacitacion y el trabajo

comunitario.

En la carta asociativa igualmente fue evidente el uso de palabras como comparfierismo,
integracion, cultura ancestral, chicha, tradicibon y medicina ancestral, conceptos
relacionados con la vida colectiva del pueblo indigena Pijao. Ademas, durante la
socializacion de los ejercicios de cartografia social, el significado comunitario de cada
aspecto plasmado fue la base de las intervenciones, asi como se percibi6 en las
entrevistas realizadas a los abuelos, en las que el bienestar o las afectaciones
relacionadas con el agua en el territorio siempre se abordaron desde un enfoque
colectivo.

Asimismo, en la pregunta en la que se indag6 sobre la relacién de cada persona con el
ecosistema, las actividades que mas frecuentemente practican los participantes de la
encuesta en sus visitas al rio Chenche se enmarcan en un contexto de compartir con la
familia o la comunidad, como lo son el bafio, la pesca, el lavado de la ropa o los paseos y

el juego.

e Dimensién del campo de larepresentacion

Continuando en el nivel de andlisis simbdlico, pasamos ahora a la dimensién del campo
de representacion, en donde se encuentran los diferentes elementos que configuran su
contenido (Araya, 2002). La carta asociativa fue una importante herramienta a este
respecto. Mediante la misma se pudieron clasificar los tipos de RS en torno a la frase
inductora “rio saludable”, que principalmente correspondieron a tres clases: naturalista,
antropocéntrica cultural y antropocéntrica utilitarista, lo que coincide con otros estudios

realizados en esta area, como el de Calixto (2010).

Podria decirse que el predominio de las RS de tipo naturalista se relaciona con el origen

de la informacioén, el cual fue primordialmente de vivencias personales y colectivas con el
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territorio. Las RS de tipo antropocéntrico cultural estdn determinadas por las
caracteristicas del contexto y el grupo social en el que se desarrolla la investigacion, y
finalmente las RS utilitaristas reflejan las necesidades de la comunidad en torno al

recurso hidrico.

Lo anterior fue evidente en la seccion de la encuesta sobre el “Estado de Conservacion
del rio Chenche”, en donde segun los participantes la buena salud del mismo puede
establecerse mediante tres aspectos principales: los arboles que tiene en su ribera, la
constancia del flujo de agua y la presencia de peces. Lo anterior refiere una RS de tipo
naturalista, pues centra su atencién en los elementos de la naturaleza (Calixto, 2010) con
los que la poblacion se encuentra mas familiarizada a través de la experiencia. De hecho,
las opciones que no se consideraron de tanta importancia como la transparencia del
agua o los malos olores reflejan un desconocimiento de los procesos que, ya sean de
origen natural o antropico, afectan la salud del ecosistema, lo que refuerza una RS de
tipo naturalista con elementos constitutivos bastante basicos. Por otra parte, el hecho de
gue la represa haya sido una opcioén poco considerada es interesante, pues podria estar

reflejando la exclusién de la misma debido a su carcter artificial.

En cuanto a las RS de tipo antropocéntrico cultural, su predominio responde a la
importancia que se le asigna a la familia y la colectividad como ejes de las vivencias en
torno al ecosistema. Estas evidencian el panorama ideal de las relaciones entre los
miembros de la comunidad (integracién, fortaleza, compartir, agradable, integridad,
felicidad, compafierismos, armonia, conocimiento, amor, éxitos, prosperidad, esperanza,
paz, tranquilidad) y su identidad (medicina tradicional, identificacion, fogata espiritual,
arboles medicinales, cultura ancestral, nacimiento cultural, chicha) en torno a un
ecosistema sano. Se podria decir entonces que se asocia la buena salud del rio con lo
gue podria llamarse igualmente, a modo de metafora, una buena salud de la vida

colectiva (relaciones sociales y su fortalecimiento cultural).

Finalmente, en las RS de tipo antropocéntricas utilitaristas resaltaron los términos
relacionados principalmente con las necesidades y condiciones de vida (Calixto, 2008) de
las comunidades indigenas Pijao que participaron en el estudio. En este tipo de RS
emergen los bienes y servicios que proporciona el elemento de la representacion (rio

Chenche saludable) al grupo de estudio y que son valorados por la comunidad. En
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resumen, las palabras principales estuvieron relacionadas con i) la alimentacion (cultivos,
peces, vitaminas, calcio), ii) el acceso al agua para sustentar diversas actividades (agua,
bafarnos, sed, riego, beber, tomar) y iii) el Distrito de Riego Tridngulo del Tolima como
medio para garantizar la continuidad de estos bienes y servicios (triangulo, represa)

debido a la caracteristica intermitente del rio Chenche durante las sequias en verano.

Es importante resaltar igualmente que aunque las representaciones sociales de tipo
antropocéntricas pactuadas no fueron predominantes en el contexto global del estudio, a
nivel de comunidad fueron las més frecuentes entre los miembros del resguardo indigena
Zanja Honda. En este tipo de representaciones se reconoce el vinculo histérico entre el
ser humano y la naturaleza, haciendo evidentes las huellas favorables (reforestacion,
preservacion, proteger, recuperar, limpiar) o desfavorables (contaminado, quimicos,
basuras, tala, quema) del hombre sobre el medio ambiente, lo que lleva a la

reformulacién de esta relacién (Calixto, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible considerar que el hecho de que la comunidad
de Zanja Honda haya sido la Unica del estudio que estuvo entre las desplazadas debido a
la construccion del embalse, haya tenido influencia en la diferencia en sus RS sobre este
ecosistema. Dicha circunstancia pudo modificar los elementos del campo de la
representacion mediante la intervencion de las instituciones del Estado (Incoder;
Cortolima, Alcaldia) en el contexto de la Consulta Previa, en el que el tema de los

impactos es un eje crucial del desarrollo de la misma (Rodriguez, 2014).

A pesar de que todas las comunidades de la zona participaron en este proceso, es
posible que la apropiacion de este tipo de conocimiento sea aln mayor por parte de
aguellas comunidades que sufren los mayores efectos del proyecto, como en el caso de
los miembros del resguardo Zanja Honda, que tuvieron que desplazarse de su territorio
ancestral. Sin embargo, esta es una hipotesis que tendria que corroborarse con estudios

posteriores.

e Dimensioén de la actitud

En un nivel de andlisis afectivo se encuentra la dimension de la actitud, en la que se

evalia la orientacion global positiva o negativa, favorable o desfavorable de la
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representacion. Asi mismo, dicha orientacion es de gran importancia, pues influye en la

conducta de las personas, dinamizando y regulando la accion (Araya, 2002).

La orientacién general que tienen los miembros de las comunidades sobre el estado de
conservacion del rio Chenche es favorable (73% en la encuesta). Dicha orientacién
también fue palpable en las entrevistas realizadas a los abuelos, en las que expresaron
gue posterior a la construccion del embalse Zanja Honda, tanto el rio Chenche como las

quebradas Hilarco y Guaguarco han “vuelto a la vida”.

Lo anterior se relaciona con los principales tipos de RS identificados en las comunidades,
los cuales responden a una vision del ecosistema con origen naturalista y de caracter
antropocéntrica. En resumen, se podria decir que mientras el ecosistema responda a las
necesidades de la comunidad, su salud se considera buena. De alli igualmente la vision
favorable de las comunidades sobre el embalse Zanja Honda en cuanto a su aporte a la
conservacion del rio (80% en la encuesta), determinada por la necesidad en el acceso al
recurso hidrico que ha vivido el pueblo indigena Pijao asentado en esta regién del

Tolima, caracterizada por un intenso déficit hidrico.

Tal como lo contaron los mayores, el DRTT fue una iniciativa apoyada por las
comunidades indigenas en busca de una solucidon definitiva a la situacién, por lo que su
construccion constituye un gran logro para todos, a pesar de los diversos factores que
han afectado de una u otra manera al territorio y a las comunidades durante el proceso
(pérdida de peces nativos, incremento de rayas aguas abajo del embalse, disminucion de
la pesca en el rio, pérdida de ojos de agua, aumento de monocultivos y de quimicos para

Su mantenimiento).

Por otro lado, de la misma forma en que lo evidencié Calixto (2010) en un estudio en el
gue concluye que “el componente afectivo de las actitudes favorables se orientan hacia la
practica y el componente afectivo desfavorable hacia la denuncia” (p 408), en la presente
investigacion pareciera que la orientacion favorable ha promovido acciones de los

diferentes miembros de la comunidad en torno a la conservacion del rio.

Lo anterior est4 de acuerdo con las respuestas obtenidas en la ultima pregunta de la

encuesta, en la que se pidi6 a cada participante sefialar si habia hecho algo que
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promoviera la conservacion del rio Chenche. El 55% indico que si y enunciaron acciones
como no contaminar el agua con basuras o quimicos, respetar las zonas de ribera, evitar
la tala de arboles, sembrarlos y conservar el bosque, participar en proyectos y talleres de
conservacién, concientizacion, capacitacién y sensibilizacion, y ensefiar a los hijos a

cuidar el rio.

e Acervo cultural

Es de relevancia resaltar que la implementaciéon de la encuesta piloto evidencié un vacio
importante en el acervo cultural de las comunidades indigenas participantes en relacion a
los cuerpos de agua que hacen parte fundamental del territorio. Esta situacion tiene
explicaciébn en el contexto histérico del pueblo indigena Pijao, una de las etnias
colombianas que ha sufrido con mas fuerza los procesos de aculturacion y dominio (CRIT
- Mininterior, 2014).

Dichos sucesos se remontan al devenir historico de violencia, despojo y luchas que
caracterizd la regién durante la colonizacién, periodo que llevo a la extincion de algunos
pueblos indigenas y redujo al maximo a otros, en especial a aquellos que no se
sometieron a las leyes de la corona y que se encontraban en regiones geogréficas
estratégicas como los Pijao, quienes a pesar de enfrentarse ferozmente a los colonos
finalmente sucumbieron a su poder. La pérdida de su lengua ancestral es una de las

manifestaciones mas importantes a este respecto (Oliveros, 1996).

Mas adelante en la linea del tiempo, pero igualmente aplastantes, fueron la época de La
Violencia bipartidista en los afios 50 y la confrontacién entre el grupo paramilitar Bloque
Tolima y el Frente 21 de las Farc-ep en la década de los 90 (Gonzéalez & Gémez, 2015),
sucesos que causaron un gran desplazamiento y expropiacion de las tierras del pueblo

Pijao y forzaron procesos de campesinizacion y ocultamiento para su proteccion.

Se podria decir entonces que los multiples eventos de despojo, abandono y exterminio
gue han caracterizado la historia de este pueblo indigena, han sido la causa principal de
la pérdida de sus tradiciones, costumbres, cosmogonia, cosmovision y practicas

ancestrales, lo que determina la escasa informacion cultural obtenida en la encuesta.
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Las entrevistas realizadas a los mayores permitieron evidenciar que, tal como lo expresé
la comunidad, son ellos quienes aun conservan en la memoria algunos aspectos
concernientes al legado cultural del pueblo indigena Pijao, evidenciado en este caso en
sus relatos sobre los espiritus del agua como ElI Mohan, La Mohana y La Madre de Agua,
en sus alusiones a lugares sagrados y en su conocimiento sobre medicina ancestral
revelado en las menciones a elementos naturales (peces, tabaco) y rituales utilizados

para superar diversas enfermedades o para llevar a cabo curaciones.

Lastimosamente, la vision de la sociedad actual ha influido en las comunidades indigenas
y a los mayores, por su edad o su sabiduria, ya no se les considera con igual valor que
en tiempos pasados (OISS, 2015). Esto ha generado una fractura en la comunicacion de
los conocimientos de los viejos a los mas jévenes. Igualmente, la migracién de estos
ultimos a centros urbanos por diversos factores (tensiones sobre el territorio, busqueda
de mejores oportunidades) ha lesionado el vinculo con el lugar de origen y la cultura, lo
gue ensombrece el panorama de la preservacion cultural a través de la tradicién oral que

ha caracterizado a los pueblos indigenas desde tiempos ancestrales.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en conclusion se puede decir que el estudio de las
Representaciones Sociales (RS) sobre el estado de conservacion del rio Chenche
actualmente, constituye una valiosa fuente de informacién para entender los procesos
mediante los cuales las comunidades riberefias se apropian del conocimiento y actuan

frente a la situacion.

Mediante la comprension de las tres dimensiones de las RS, sera posible entonces
plantear herramientas realmente efectivas que permitan incorporar, mediante el trabajo
constante con dichas comunidades, los temas que representan un vacio en torno a la
conservacion del rio, con el fin de lograr actitudes mas contundentes y verdaderamente

transformadoras frente a la situacién actual del ecosistema.






3.Aproximacion a la salud actual del rio

Chenche en su cuenca media - alta:
convergencias y divergencias entre las
perspectivas ecolégica y social

3.1 Resumen

En el presente documento se describe la salud actual del rio Chenche mediante un
andlisis que busco integrar las perspectivas ecoldgica y social evaluadas en los dos
capitulos anteriores. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar algunas
condiciones de deterioro en la salud del rio relacionadas con el contexto de
vulnerabilidad ecolégica en el que ha permanecido durante las Ultimas décadas, con los
impactos generados por la construccién del Distrito de Riego Triangulo del Tolima, con
las necesidades de la sociedad que lo rodea y con la aparente negligencia del estado a
través de las autoridades ambientales cuyas acciones han sido insuficientes a la hora de
garantizar la conservacion del ecosistema. Finalmente, se propone una serie de
estrategias consideradas fundamentales en la bisqueda de una mejora en la salud de
este ecosistema, entre las cuales la investigacibn — accion participativa como
herramienta para la educacion ambiental con enfoque diferencial, constituye la propuesta
esencial para lograr una participacion mas activa e influyente de las comunidades

indigenas Pijao entorno al tema.

3.2 Introduccién y Marco Teoérico

La salud del rio constituye una metafora creciente en los lenguajes cientifico y politico
(Ross et al, 1997), pues ha surgido como una forma de acercamiento entre el hombre y
el ambiente, otorgandole de alguna manera al ecosistema la nocién de salud, similar a
como se emplea en el @ambito humano.

Como lo expres6 Toulmin (1982), desde hace mas de tres décadas, “...la era de la
llamada ciencia moderna ha quedado en el pasado, y nos estamos moviendo hacia un
periodo postmoderno, que debe exigir una reinsercion de la humanidad en la naturaleza”.

El término “postmoderno” usado en relacidn a la ciencia de la ecologia, se refiere a una
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vertiente diferente de pensamiento que no asume a la naturaleza bajo conceptos simples
capaces de ser reducidos a explicaciones matematicas, sino que reconoce la pluralidad

de las distintas perspectivas legitimas existentes (Funtowicz & Ravetz, 1994).

La denominada “nueva ecologia” busca llamar la atencion sobre como los ecosistemas y
los organismos biolégicos que los componen interactian en un entorno de inestabilidad,
desequilibrio y fluctuaciones cadticas constantes, inherentes a los sistemas ambientales
(Zimmerer, 1994). Esta “nueva ecologia” ha requerido por tanto la generacién de
modelos cada vez mas complejos, que integren diferentes ramas del conocimiento, tal
como ha evolucionado la forma de aproximacion en los estudios de ecologia fluvial,
pasando desde la valoracion de aspectos meramente quimicos, fisicos e hidroldgicos, a
aquellos bioldgicos y posteriormente a la inclusién del ser humano y sus mdltiples formas

de afectar estos ecosistemas en la actualidad (Ross et al., 1997).

La valoracion de la salud del rio, tal como lo refieren Rapport (1989), Fairweather (1999)
y Karr (1999), entiende al ser humano con sus diferentes dimensiones (politica,
econdmica, cultural) como el principal factor de cambio sobre el ecosistema, por lo que el
conocimiento del contexto social en el que se encuentra la fuente hidrica (los valores,
usos y necesidades humanas) es fundamental para generar medidas de manejo

efectivas.

A diferencia del concepto de integridad biologica, el cual se podria situar en el extremo
de menor intervencion en el continuo de afectacion humana a un ecosistema, el concepto
de salud busca una aproximacion mas amplia que contempla diferentes escenarios en
los que la fuente hidrica puede suplir las necesidades de la sociedad que la rodea, sin

que se altere de manera irreversible la estructura y funcion del ecosistema (Karr, 1999).

La mayoria de seres humanos valoran los sistemas hidricos en funcion de los bienes y
servicios que reciben de ellos. Por lo tanto, para un agricultor el ecosistema sera sano en
la medida en que provea suficiente agua para el riego; para suplir la hecesidad de agua
potable el rio ser4 sano si es lo suficientemente puro; para los pescadores lo sera si
provee una poblacion de peces considerable y saludable (James R Karr, 1999). Sin

embargo, esta vision es demasiado simple y desconoce la compleja dinamica de los
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ecosistemas l6ticos, la cantidad de vida que albergan y soportan, los procesos que alli
ocurren y como la escala de cuenca influye sobre esas caracteristicas (Norris & Thoms,
1999). Por tanto, se puede decir que un rio que satisface solo algunos de estos usos no

puede considerarse saludable (A J Boulton, 1999).

Encontrar un punto de equilibrio entre la conservacion de los rios y sus usos es, sin duda,
una tarea dificil pero que hay que asumir desde todos los frentes de investigacion, pues
es evidente que requiere un enfoque interdisciplinar. Aunque los ecélogos (en particular
los limnoélogos especializados en el tema) puedan ayudar a identificar en dénde
emergeran los conflictos, la solucion de estos temas necesita del debate social mediado
por administradores publicos bien informados (Meyer, 1997). Justamente, el desafio mas
grande recae quizds en la aplicacion de la metafora de la salud en el desarrollo de
politicas publicas (Jamieson, 1995, Ross et al., 1997), debido a la dificultad en conciliar
los valores humanos con aquello que constituye un rio saludable, y al hecho de que la

politica usualmente controla las prioridades de financiacion.

Uno de los mayores problemas de la ecologia ha sido la ineficiencia en comunicar su
conocimiento de una manera en que sea capaz de afectar la percepcion de los diferentes
actores sociales involucrados en las politicas y en el manejo de este tipo de ecosistemas
(Cullen, 1997). En la medida en que se genere un puente sélido de comunicacion entre la
ciencia y la sociedad, los aportes de ambas constituiran la garantia en la solucién de los
escenarios de conflicto actual, pues ninguna se sentira excluida, nocién importante en la

resolucion de cualquier problemética.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede decir que tres factores fundamentales
enmarcan la investigacion en torno a la salud de los ecosistemas fluviales. El primero es
la relevancia de una aproximacion ecoldgica que tenga en cuenta multiples variables
(fisicas, quimicas y biol6gicas) y escalas temporales y espaciales que permitan una
vision mas clara de los posibles factores que afectan a un determinado ecosistema. Los
monitoreos biol6gicos multimétricos constituyen un 6ptimo acercamiento a este respecto
(James R Karr, 1999).

El segundo es la necesidad de conocer y reconocer el contexto social, la forma en la que

la sociedad adquiere y construye su conocimiento acerca del entorno, el tipo de
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conocimiento que posee sobre el mismo y las acciones que promueve. Asi pues, las
representaciones sociales como modalidad de conocimiento (Moscovici, 1979) son una
herramienta de relevancia para el estudio del origen y la estructura del pensamiento

colectivo alrededor de un tema especifico.

Y el tercer factor es la busqueda de una manera efectiva de comunicar el conocimiento
cientifico en el contexto social identificado y a los diferentes actores que lo conformen, en

donde la educacién ambiental puede ser una herramienta de gran utilidad.

En este sentido, el presente apartado pretende tomar como base los resultados
obtenidos en los dos capitulos anteriores, en los que se evalué desde las perspectivas
ecoldgica y social el estado de conservacion del rio Chenche en su cuenca media — alta.
De esta manera se quiere realizar una aproximacion a la salud de este ecosistema fluvial
integrando ambas formas de conocimiento. A partir de lo anterior se busca proponer
algunas estrategias de manejo que respondan tanto a la necesidad de preservar el rio,
como a las necesidades de las comunidades indigenas Pijao que habitan sus riberas y
gue han sido un importante actor social en los cambios que han ocurrido en esta zona de

la cuenca en las Ultimas décadas.

3.3 Metodologia

3.3.1 Andlisis integrado de la salud actual del rio Chenche en su
cuenca media — alta

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los capitulos | y Il de la presente

investigacion, se describid la salud actual del rio Chenche en su cuenca media - alta a

través de un andlisis integrado de la informacion, en el que se evidenciaron las

divergencias y convergencias entre las perspectivas ecoldgica y social.

En primera instancia se describieron las caracteristicas ecolégicas y sociales actuales de
la cuenca media — alta del rio Chenche y se abordé el contexto histérico del distrito de
riego Tridngulo del Tolima (DRTT), en el cual se encuentra el ecosistema fluvial

estudiado.
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Posteriormente, con el objetivo de realizar un analisis organizado de la salud del rio
Chenche en su cuenca media — alta, se estructurd el documento teniendo como base las
cuatro dimensiones de los sistemas fluviales descritas por Ward (1989), las cuales toman
en cuenta la complejidad ecoldgica del problema. Estas dimensiones corresponden a i) la
longitudinal, ii) la latera, iii) la temporal y iv) la vertical. A estas cuatro, se afiadié una
quinta dimension, tal como lo plante6 Meyer (1997), quien sefialé la importancia de
incorporar el contexto social a este tipo de estudios. Esta ultima se analiz6 de manera
transversal a las cuatro dimensiones anteriores, teniendo en cuenta que el ser humano,

con sus valores y necesidades, influye en todas las demas.

Finalmente se proponen algunas estrategias consideradas fundamentales para la
conservacion y mejora de la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, resaltando
la educacion ambiental como principal herramienta para empoderar a la comunidad en

torno a la tematica de interés.

3.4 Resultados y Discusion

3.4.1 Caracteristicas generales de la cuenca media — alta del rio
Chenche en la actualidad

El rio Chenche constituye uno de los principales ecosistemas fluviales del municipio de
Coyaima. Nace en las colinas de Loma Managrande, formacion montafiosa que hace
parte de la Cordillera Central, para luego descender hacia el valle interandino del alto rio
Magdalena, en donde confluye al embalse Zanja Honda que fue construido sobre su
cauce en el marco del proyecto del Distrito de Riego Triangulo del Tolima (DRTT). Luego
de este punto, el embalse drena sus aguas al cauce que continla su recorrido
atravesando el territorio municipal hasta salir del mismo, después de su paso por el
corregimiento de Castilla. Este segmento es lo que se ha denominado en la presente
investigacion como la cuenca media — alta del rio Chenche. A partir de alli este
ecosistema fluvial entra en el municipio de Purificacién, recorriéndolo hasta sus limites
con el rio Magdalena, en donde finalmente desemboca después de un trayecto de 54,5
km y abarcando un &rea total de 29.800,40 ha (Cortolima, 2013).
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La cuenca se encuentra actualmente inmersa en una matriz de ecosistemas
transformados que anteriormente hacian parte del gran Bioma de Bosque Seco Tropical,
el cual originalmente se extendia por todo el valle interandino del rio Magdalena en esta
region del pais (Instituto de Investigacion en Recursos Biolégicos Alexander Von
Humboldt - IAVH, 2012, Pizano & Garcia, 2014). La intermitencia de sus aguas en los
periodos més intensos de verano (que hoy en dia se evidencia mas claramente aguas
arriba del embalse) corresponde tanto a una caracteristica natural de acuerdo con las
condiciones biofisicas de la region en la que se encuentra (Chapman & Kramer, 1991),
como a una situaciéon que se ha ido intensificando durante las ultimas décadas debido a
la intensa actividad antropica.

De acuerdo con las caracteristicas de la regién andina en la que se encuentra este
ecosistema fluvial, el ciclo hidrolégico de la zona es de tipo bimodal, con dos periodos de
estiaje y dos de sequia durante el afio. Sin embargo, dado que en el presente el rio
Chenche constituye un elemento fundamental del DRTT, en el que cumple la funcién de
sistema natural amortiguador del drenaje de las aguas del embalse Zanja Honda (INAT,
1995), aguas abajo de esta intervencién este ecosistema ya no responde exclusivamente
a las caracteristicas climaticas de la region sino a la operacién del DRTT. Igualmente,
debido al trasvase del agua del rio Saldafia al embalse, el agua que corre por el cauce
del rio Chenche después de este punto, constituye una mezcla de las caracteristicas
guimicas vy fisicas del agua de los dos rios después de mantenerse en reposo en el
embalse. Esto ocurre especialmente durante la época de lluvias, en la que el rio Chenche

aporta una cantidad importante del recurso hidrico al DRTT.

3.4.2 Contexto historico del desarrollo del Distrito de Riego
Triangulo del Tolima - DRTT en la cuenca media — alta del
rio Chenche

Para entender la salud actual del rio Chenche en su cuenca media - alta, es importante

comprender los sucesos historicos que constituyen los principales factores de cambio

sobre este ecosistema en los Ultimos afios, de los cuales el mas definitorio es la
construccion del Distrito de Riego Triangulo del Tolima. Su historia da cuenta del
contexto ecoldgico y socio — econdmico en el que se encuentra inmerso este ecosistema

fluvial.
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La fertilidad de las tierras de esta region del pais ubicada en el valle interandino del rio
Magdalena, ha sido uno de los principales atractivos para el asentamiento humano, lo
gue la ha convertido en una de las areas mas habitadas e intervenidas de la region
(Ceballos, 1995). De alli que la actividad agricola sea una de las mas importantes para la
subsistencia y el desarrollo econdmico de sus habitantes, pero igualmente uno de los
principales factores de degradacion de los ecosistemas que alli se encuentran, entre
estos las fuentes hidricas naturales como el rio Chenche.

Entre los principales cambios que ha sufrido este ecosistema desde antes de la
construccion del DRTT se encuentran la deforestacion de sus margenes (especialmente
en su cuenca alta), el uso no regularizado de sus aguas para el riego de cultivos, los
efectos locales del calentamiento global y la sobreexplotacion debido al crecimiento
demografico. Estas situaciones muy seguramente favorecieron una mayor intermitencia
de este ecosistema durante los periodos de sequia, lo que puso en riesgo la subsistencia

de la poblacion.

Por tal razén, y ante la basqueda de un mayor desarrollo econdémico de este municipio,
gue ha presentado en reiteradas ocasiones uno de los indices de pobreza mas altos en
el pais (Alcaldia Municipal de Coyaima, 2012), se plante6 la construccion del DRTT como
una solucién de nivel nacional para superar la situacion. En este contexto, el rio Chenche
como principal fuente hidrica al interior del municipio, se convirti6é en el sistema regulador

del elemento primordial del DRTT, el embalse Zanja Honda.

Ademas de resolver las probleméaticas relacionadas con la sequia extrema, el DRTT
también fue la solucién planteada a las inundaciones que se presentaban durante la
época de lluvias en la parte baja de Coyaima, mas especificamente hacia el
corregimiento de Castilla y las veredas cercanas, en donde la corriente arrasaba con los
cultivos y ponia en riesgo a los habitantes cercanos (Sacristan Carvajal, 2015). Es por
todo lo anterior que el DRTT se convirti6 desde sus inicios en el proyecto bandera del

municipio y en la esperanza de las comunidades por alcanzar una mejor calidad de vida.

Sin embargo, a pesar de que los estudios para su construccion comenzaron desde los
afios 70 (Instituto Colombiano de Hidrologia - Meteorologia y Adecuacion de Tierras -

HIMAT, 1985), en la actualidad el DRTT aun no se encuentra en total funcionamiento,
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pues aun falta por terminar la Ultima fase de desarrollo, que corresponde a la
construccion de los canales interprediales. Entre las principales dificultades que se han
presentado para el avance en la construccién del DRTT se encuentran: i) las inquietudes
de las comunidades con respecto al tema de propiedad de la tierra, su uso y usufructo y
la posibilidad de que el proyecto estuviese dirigido a la produccion latifundista, ii) los
cambios de gobierno durante este periodo, cuyas politicas en algunos casos, como en el
periodo de Virgilio Barco, han estancado la ejecucion, iii) la enorme cantidad de
presupuesto financiero necesario para el proyecto, que finalmente fue asumida por el
gobierno nacional y iv) la falta de articulacién de las instituciones nacionales, entidades
territoriales y autoridades ambientales, clave para el desarrollo del mismo (Sacristan
Carvajal, 2015, Consejo Regional Indigena del Tolima - CRIT & Ministerio del Interior,
2014).

Tabla 3-1. Hechos histéricos mas relevantes en el proceso de desarrollo del proyecto

Distrito de Riego Triangulo del Tolima — DRTT.

ANO

HECHO

1970

ICEL, antiguo Electraguas. Primeros trabajos sobre las posibilidades del rio Saldafia como
fuente de suministro de agua para riego por gravedad del area del terreno comprendido entre las
localidades de Coyaima, Castilla y Natagaima.

1983

Informe del estudio de factibilidad de la firma DIATECNICAS LTDA contratada por el HIMAT.

1985

A partir de los estudios de factibilidad, HIMAT contrat6 los disefios de las obras de captacion,
conduccién principal y desarenador con la firma CRA Ltda.

1989

HIMAT contratd con la firma CRA Ltda. los disefios para el control de inundaciones en el Distrito
de Saldafa, que incluian la presa de Zanja Honda en la confluencia de la quebrada del mismo
nombre con el rio Chenche.

1996

HIMAT contrat6 con CRA Ltda. La revision y complementacion de disefios para el embalse Zanja
Honda, incorpordndolo como futuro componente del proyecto Tridngulo del Tolima.

1996 - 1998

La firma canadiense Lavalin International elaboré la actualizacién de factibilidad, disefio
detallado y estudios complementarios del proyecto de riego, sin incluir el disefio predial.

1997 - 2000

El INAT adelanté la construccion de la Presa Zanja Honda, sobre el rio Chenche, en su
confluencia con la quebrada Zanja Honda, para controlar las crecientes y almacenar el agua
para el Proyecto Triangulo del Tolima.

2005

El INCODER y FONADE subscribieron el Convenio interadministrativo No. 195040, iniciado el 1
de noviembre del 2005, para aunar esfuerzos y realizar la gerencia del Proyecto Distrito de
Riego Triangulo del Tolima, por un valor aproximado de $388 mil millones de pesos para un
periodo de 6 afios.

2007

Se inicia la construccién del sistema de conduccién principal del distrito.

2007 - 2015

Ejecucion de las primera y segunda fases del proyecto, las cuales comprendieron i) la
construccion del sistema de conduccién principal (bocatoma, tinel, box culverts, canales de
conduccion, vertedero de excesos y el exclusor de sedimentos) y presa Zanja Honda, asi como
ii) la formulacién del plan agropecuario a implementarse y la construccion de 4 sectores de riego
abastecido por los canales principales 1, 2, 3, y 4.

Fuentes: Sacristan Carvajal (2015), INAT (1995), Instituto Colombiano de Hidrologia -
Meteorologia y Adecuacion de Tierras - HIMAT (1985).
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En la tabla anterior (Tabla 3-1), tomada de Sacristan Carvajal (2015) y a la que se le
hicieron algunas modificaciones, se presentan los momentos histéricos mas importantes

para la ejecucién del proyecto DRTT.

3.4.3 Las dimensiones de la salud del rio Chenche en su cuenca
media — alta evaluadas desde las perspectivas ecoldgicay
social

Como se mencion6 en la metodologia, y con el objetivo de organizar el andlisis en torno

a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, se tomaron como base las cuatro

dimensiones de los sistemas fluviales descritas por Ward (1989). Segun el autor, estas

dimensiones corresponden a i) la longitudinal, ii) la latera, iii) la temporal y iv) la vertical.

A estas cuatro afiadimos una quinta dimension, la cual segun Meyer (1997), corresponde

al contexto social. Este Ultimo se analiz6 transversalmente con respecto a las cuatro

dimensiones sefialadas.

e Ladimension longitudinal en la cuenca media — alta del rio Chenche

En esta primera dimension, correspondiente a la longitudinal, los rios presentan cambios
importantes desde su zona de nacimiento hasta su desembocadura, los cuales tienen
gue ver tanto con las caracteristicas fisicas del canal como con las comunidades
biolégicas asociadas (Sabater & Elosegi, 2014). El transporte de nutrientes, de
sedimentos, de materia organica, las migraciones de peces o la deriva de
macroinvertebrados acuaticos constituyen solo algunos de los procesos que se ven
afectados cuando se interrumpe la conexion en cualquier zona del rio, tal como sucede

con los embalses.

Esta situacion ha sido evidente en el rio Chenche. La construccion del embalse Zanja
Honda sobre su cauce generé la interrupcion del flujo normal del caudal proveniente de la
zona de cordillera en la que tiene su nacimiento. En el estudio limnoldgico presentado en
el primer capitulo, las estaciones de monitoreo ubicadas aguas abajo y aguas arriba del
embalse se diferenciaron claramente, tanto en la composicién y estructura de la
comunidad hidrobiol6gica de macroinvertebrados acuaticos como en las caracteristicas

fisicas y quimicas del agua.
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Los organismos identificados aguas arriba (principalmente efemerépteros, hemipteros y
tricopteros) se relacionan con ambientes de aguas de mayor velocidad de la corriente,
condicibn que provoca una oxigenacibn mas intensa del agua y un transporte mas
elevado de las particulas mas finas del sedimento, como los limos, arcillas y arenas finas.
Cuando el rio llega al embalse adquiere caracteristicas muy diferentes. Aunque este
sector presenta flujos debido al drenaje a través de los canales y del mismo rio Chenche
aguas abajo del embalse, el comportamiento de la estructura fisica y bidtica es
principalmente el de un sistema léntico. La profundidad aumenta considerablemente y
por tanto el sustrato rocoso, habitat natural de las comunidades aguas arriba, desaparece
y los aportes de materia organica y sedimentos se acumulan en esta zona, en la que
pueden durar mucho tiempo antes de su liberacion hacia el sistema de drenaje al rio. De
hecho, lo mas probable es que gran parte de la materia organica particulada gruesa,
fuente importante de alimentacién para gran cantidad de taxones de macroinvertebrados,

se descomponga en este sector.

Aguas abajo, después de las compuertas que permiten el paso del agua del embalse al
rio, se evidencia un deterioro en la calidad del agua debido a la disminucién en el
procentaje de saturacion de oxigeno (1,4%), y al incremento en la DBOs (46%) y de las
fracciones de Ilimos, arcillas y arenas finas (268%). Alli, la comunidad de
macroinvertebrados se encuentra representada principalmente por organismos
resistentes a diversos gradientes ambientales, como es el caso de los moluscos de la

familia Sphaeriidae y del orden Neotaenioglossa.

Por otra parte, el flujo del rio no solo repercute en la direccion en la que corre el agua,
pues en el caso de los peces las migraciones ocurren también en el sentido contrario en
la busqueda de ambientes 6ptimos para ciertos momentos del ciclo vital (De Freitas et
al., 2010). El embalse en el rio Chenche constituye una barrera para este tipo de
sucesos. Aungque no se realizaron estudios sobre la comunidad de peces antes de la
construccion del DRTT, ni se han desarrollado actualmente investigaciones en el rio
Chenche que permitan evidenciar los cambios en el estructura y composicion de la fauna
ictica a causa de esta intervencion. Se puede decir que la construccién del embalse

constituyd un evento que con seguridad transform6 las caracteristicas de esta
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comunidad, tal como se ha evidenciado en otras investigaciones (Baran & Nasielski,
2012, De Freitas et al., 2010, Bednarek, 2001).

Las referencias que las comunidades indigenas participantes en el estudio hicieron sobre
la disminucién e incluso desaparicion de peces nativos y el incremento en la abundancia
de otros como es el caso de la raya (Potamotrygon magdalenae), pueden considerarse
una primera evidencia al respecto. De hecho, el incremento de estos ultimos aguas abajo
del embalse puede tener relacion con el aumento de limos, arcillas y arenas finas en esta
zona, condicién que proporciona el hébitat propicio para estos animales que suelen
habitar fondos lodosos y fangosos de aguas poco profundas (Maldonado-Ocampo et al.,
2005).

Asi mismo, es importante sefialar que el cambio en la composicion y estructura en la
comunidad de macroinvertebrados benténicos evidenciado en el estudio limnoldgico,
también constituye un factor que influye en la comunidad de peces, dado el rol de los

primeros como fuente de alimentacion para la fauna ictica (M. E. Power, 1990).

De igual manera, es importante reconocer el efecto del embalse en la dimension
longitudinal no solo como un elemento que bloquea el flujo en cualquier direccién, sino
como el punto en el que se mezclan las aguas provenientes del rio Saldafia con las del
rio Chenche, lo que constituye otro cambio sustancial en las caracteristicas fisico-
guimicas que influyen sobre las comunidades del ecosistema (Jager & Smith, 2008). Los
mayores valores obtenidos para la conductividad, los sélidos disueltos y la fraccion de
limos, arcillas y arenas finas pueden responder a esta situacion. Especialmente en el
caso de la fauna ictica, estas variables han sido corroboradas en otros estudios como
determinantes en su distribucién (de Freitas Terra et al., 2010). Todo lo anterior da una
idea de la magnitud del impacto ecolégico que ha tenido el DRTT en la dimension
longitudinal del rio Chenche y que se pudo evidenciar igualmente con los resultados
obtenidos para los indices ecol6gicos (Shannon, BMWP/Col, ASPT, Hilsenhoff, entre

otros) y de calidad de agua (ICA).

En la dimensién social también se han presentado efectos importantes relacionados con
la desaparicion del fragmento del cauce que hacia parte del rio Chenche y sobre el que

se construyo el embalse. En primera instancia, la desaparicién de lugares considerados
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sagrados como el salto de Boquinche. Segun los relatos de los mayores, este era
habitado por el Mohan, uno de los espiritus del agua que hace parte de la tradicién
cultural de las comunidades, y que ademas constituia un ser que para las mismas

cumplia con la funcién de cuidar la fuente hidrica.

Por otro lado, los cambios percibidos en la comunidad ictica también tienen un impacto
importante. Con la disminucién o pérdida de los peces nativos, igualmente es de esperar
el debilitamiento de los conocimientos y las tradiciones asociadas con los mismos, lo cual
se evidencié en las entrevistas con los mayores. De igual manera, estos también
sefalaron que el incremento de rayas aguas abajo del embalse ha sido una de las
principales causas en la disminucion de la actividad de pesca en dicha zona, pues el
miedo a la picadura del animal los mantiene alejados. Asi mismo, los juegos, los paseos
y el bafio son actividades que se han visto afectadas por esta situacion.

Sin embargo, a pesar de los efectos socio - culturales que ha tenido el deterioro de la
dimensién longitudinal del rio, la orientacién de la comunidad con respecto al embalse y
al estado de conservacion del rio Chenche sigue siendo favorable, debido a que se ha
garantizado el acceso al recurso hidrico mediante el flujo de agua constante en el rio.
Esto se relaciona con la naturaleza antropocéntrica utilitarista de las representaciones
sociales estudiadas en las comunidades, en las que la percepcién de la salud del
ecosistema esta determinada primordialmente por la capacidad del mismo para suplir las
necesidades de la gente, que en este caso han sido esencialmente de acceso al recurso
hidrico. Ademas, los fuertes procesos de aculturacion y despojo (Consejo Regional
Indigena del Tolima - CRIT & Ministerio del Interior, 2014) que ha sufrido el pueblo Pijao
pueden determinar igualmente que la poblaciéon le de una menor importancia a otros

aspectos no utilitaristas.

Esta percepcion puede responder también a los vacios en el conocimiento de los
procesos que garantizan la conservacion de las caracteristicas ecolédgicas del ecosistema
y que se relacionan con la dimension longitudinal del rio, como el flujo de energia, los
ciclos de nutrientes, la incorporacién de materia organica y el movimiento de sedimentos
e individuos entre los diferentes segmentos de la cuenca (alta, media y baja). En la

encuesta fue evidente que aunque la comunidad identifica y relaciona con la
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conservacion del rio Chenche elementos importantes que hacen parte de estos procesos,
como lo son la vegetacion riparia, los peces y el flujo de agua, no se conoce con claridad
ni profundidad el rol que estos juegan y la forma en la que interactian e impactan la
dimensién longitudinal. Por lo tanto, mientras se vea el agua correr rio abajo, se concibe

al ecosistema como un rio sano.

e Ladimension lateral en la cuenca media — alta del rio Chenche

En la dimension lateral, los rios no se encuentran generalmente limitados a su canal, sino
gue incluyen sus margenes y sus llanuras aluviales. El pulso de inundacion del rio influye
en los suelos aledafios mediante el transporte de nutrientes y sedimentos, y por tanto
constituye un factor determinante en la composicion, productividad y estado sucesional
de la vegetacion riparia (Rybicki et al., 2015). Esta a su vez es una fuente natural de
materia organica aléctona y nutrientes, y ademas tiene repercusiones sobre la

temperatura del agua y los regimenes de luz (Ward, 1989).

Estos pulsos de inundacion pueden ser predecibles o impredecibles y de larga o corta
duracién, dependiendo de las condiciones geomorfoldgicas e hidrolégicas de la cuenca.
En general, en los grandes rios se generan pulsos predecibles, con un ascenso y
descenso progresivo del nivel del agua, a los que las comunidades bioldgicas y el ser
humano se han adaptado para el uso eficiente de la zona de transicion. Por otra parte, en
los rios de bajo orden como el Chenche, estos pulsos suelen ser rapidos e incluso
repentinos y de corta duracién. En estos casos las comundiades biol6gicas, mas que
desarrollar adaptaciones importantes, aprovechan los aportes de nutrientes y materia
organica que genera la inundacion (Junk et al., 1989), en tanto que para la sociedad
circundante esa situacion generalmente se relaciona con sentimientos de incertidumbre y

vulnerabilidad.

La intensificacion de las caracteristicas impredescibles, repentinas y drasticas de estos
pulsos de inundacién es comun en cuencas con una gran intervencién humana (Brookes,
1996) como la del rio Chenche, lo que incrementa igualmente la orientacion desfavorable
en el nivel afectivo de la poblaciones riberefias frente a estos cambios. De alli que la

construccion del embalse Zanja Honda como regulador de las inundaciones que se
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presentaban anteriormente en la cuenca media del rio Chenche (INAT, 1995) haya tenido

una gran aprobacion por parte de la comunidad.

Lo anterior evidencia un desconocimiento o actitud indifente, tanto de las autoridades
ambientales como de la comunidad en general, sobre la importancia que tienen estas
zonas de inundacion en términos ecoldgicos. Es entendible que el ser humano haya
buscado desde tiempos inmemoriables asentarse cerca de las fuentes hidricas del
territorio para garantizar el acceso a este recurso vital; sin embargo, es importante
comprender que la dindmica de los rios incluye una dimension lateral que es fundamental
para el mantenimiento tanto de su estructura y funcionamiento, como de los bienes y
servicios ambientales que proporciona a la sociedad (Millennium Ecosystem Assessment,
2005).

De hecho, desde el afio 1974 se reconoci6é en el pais mediente el Decreto Ley 2811 esta
caracteristica de los rios, estableciéndose el concepto de ronda hidrica (Presidencia de la
Republica, 1974) con el fin de delimitar el espacio en el que se dan las inundaciones
maximas y garantizar la preservacion de los procesos que desencadenan los pulsos de
inundacion en las zonas de transicion, los cuales son de importancia para la
conservacion de la biodiversidad. Aunque dicha delimitacién debe constituir una base de
jerarquia superior para el ordenamiento territorial (Congreso de Colombia, 1997), la
realidad sigue siendo que la toma de decisiones y el manejo de los rios no le dan a este

enfoque la importancia que se merece.

En efecto, otra de las problematicas relacionada con la dimension lateral del ecosistema
y evidenciada durante los diferentes monitoreos y los ejercicios de cartografia social, fue
el desarrollo de cultivos a orilla del rio que, tal como lo mencionaron diferentes miembros
de la comunidad, se han incrementado. Relacionado con lo anterior se encuentra el uso
de productos quimicos para la fumigacién y el mantenimiento de los cultivos, los cuales
pueden llegar al rio por escorrentia y contaminarlo (Peterjohn & Correll, 1984,
Heathwaite, 2010). Lo anterior responde claramente al contexto de intenso desarrollo
agricola hacia el que se ha direccionado el territorio en el que se encuentra el

ecosistema, y al que hasta el momento no se le ha hecho el seguimiento adecuado.
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Finalmente, hay que sefialar otro aspecto relacionado con la dimension lateral de los rios
y gue igualmente tiende a ignorarse, sobretodo en ecosistemas fluviales de bajo orden
como el rio Chenche. Este corresponde a los tributarios que, aunque son pocos,
constituyen una parte fundamental de la red de drenaje de la cuenca. Los estudios
realizados en torno al tema han sefialado la importancia de los sistemas tributarios por su
capacidad de alterar las condiciones ambientales y provocar diversas respuestas
biolégicas en la zona de confluencia (Rice et al., 2001). De esta manera, los
reclutamientos de agua, sedimento y materia organica actian como los principales
factores de cambio sobre el canal receptor (Rice et al., 2008). Por tanto, los tributarios y
las zonas de confluencia se consideran sitios de un valor ecolégico intrinseco en donde
es posible que se concentren procesos bioldgicos y servicios ecosistémicos particulares
(Power & Dietrich, 2002, Kiffney et al., 2006, Rice et al., 2006).

En el contexto del DRTT, el nombre del embalse se asigné justamente teniendo en
cuenta que el lugar geografico del mismo correspondia a la zona de confluencia de la
guebrada Zanja Honda con el rio Chenche, la cual evidentemente perdi6 sus
caracteristicas originales. Por otra parte, durante los ejercicios de cartografia social
realizados en el estudio, la comunidad manifesté que uno de los cambios evidenciados
durante el proceso de construccién de los canales del DRTT fue la desapariciéon de ojos
de agua (manantiales) que surtian parte de la red de drenaje del rio Chenche, como las

guebradas Socorro, La Arenosa y Guayabo.

Esta situacion evidencia igualmente un desconocimiento y una actitud indiferente o
insuficiente por parte de las autoridades ambientales en torno a la conservacion de esta
dimensién del ecosistema. Por otro lado, aunque la comunidad reconoce el valor de los
nacimientos de agua y de los sistemas tributarios, tal como se evidencio en los talleres,

sus denuncias no han sido suficientes para garantizar el cuidado de estos lugares.

e Ladimension temporal en la cuenca media — alta del rio Chenche

En la dimension temporal los rios presentan cambios constantes que incluyen pulsos
cortos de inundacion, variaciones estacionales en las caracteristicas del habitat, asi
como la migracion a largo plazo de canales o zonas medandricas (Sabater & Elosegi,
2014).



102 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio

de Coyaima (Tolima).

Los periodos de inundacion o aguas altas constituyen disturbios importantes para las
especies, ya que remueven el sedimento, arrastran algunos organismos aguas abajo,
son una sefal de inicio de la reproduccién para algunas especies y cambian
drasticamente las caracteristicas del habitat. Por tanto, se puede decir que los taxones
encontrados en un rio estan determinados por las adaptaciones que presentan con
respecto al régimen hidrolégico especifico de sus héabitats, a la frecuencia, la magnitud, la
duracion y la estacionalidad de las inundaciones y las sequias (Poff et al., 1997).

La variacion estacional en el rio Chenche esta fuertemente determinada por las lluvias
locales debido a que constituye un ecosistema fluvial de bajo orden (Junk et al., 1989).
Por tanto, dicha variacion se encuentra definida por el régimen de precipitaciones de tipo
bimodal que caracteriza esta region del pais (Guzman et al., 2014), con dos épocas de
lluvias y dos de estiaje en el afio.

Durante el estudio se evidencié sin embargo que aguas abajo del embalse, tanto la
época de lluvias como la de estiaje mantuvieron un caudal muy similar, lo que demuestra
un manejo del drenaje (uso del agua embalsada para el ditrito de riego) en el que no se
tiene en cuenta el ciclo hidrolégico natural del rio. De alli que igualmente algunas
variables presentaran un rango menor de cambio en las estaciones ubicadas aguas
abajo del embalse, como ocurrié para la conductividad, los sélidos suspendidos totales y
el oxigeno disuelto. De otra parte, otros factores como la fraccion de limos, arcillas y
arenas finas, presentaron valores mayores en estos sitios, lo que responde a un efecto
acumulativo dada la ausencia de la fuerza de la corriente durante las lluvias. Una menor
velocidad del agua favorece la sedimentacion de estas fracciones finas del sedimento. La
comunidad hidrobiolégica de macroinvertebrados acuaticos presenté igualmente

caracteristicas similares durante ambas épocas de monitoreo.

En esta dimension es importante destacar también lo que ocurre en el rio Chenche
durante la sequia aguas arriba del embalse. En el estudio limnoldgico realizado se
evidencié que este se comport6 como un ecosistema intermitente, es decir, en el que
durante la época de estiaje (agosto) ocurrié una sequia casi total aguas arriba, en donde
se perdio el caudal y se encontraron unos pocos pozos de agua separados por largos

tramos secos.



Capitulo 3 103

De igual manera, en las entrevistas realizadas a los abuelos se pudo evidenciar que este
ha sido el comportamiento estacional caracteristico del rio durante las épocas de sequia
desde tiempo atrds. Segun sus relatos, cuando el rio se secaba las personas de las
comunidades hacian huecos de aproximadamente dos o tres metros en el lecho hasta
alcanzar el nivel freatico, de donde obtenian el recurso vital para los animales. Ademas,
durante la época de lluvias se hacian pequefias represas que almacenaban el agua del
rio y las quebradas por mecanismo de bombeo, con el fin de garantizar el recurso

durante el verano.

Como se mencion6 anteriormente, dicha intermitencia responde tanto a las condiciones
biofisicas y climaticas naturales de la regiéon, como a la gran intervencion que ha sufrido
la cuenca en las Ultimas décadas que, sumado a los efectos del cambio climético,
favorecen el desecamiento del rio, tal como ha ocurrido en otras regiones del mundo
(Datry et al., 2017).

Esta situacion pone de manifiesto una diferencia fundamental entre los segmentos del rio
separados por el embalse en su cuenca media — alta actualmente, dado que del flujo de
agua y de los cambios en el mismo a través del tiempo dependen gran cantidad de
procesos ecoldgicos, asi como la percepcion de la salud del ecosistema por parte de las

comunidades humanas riberefias.

Aguas arriba del embalse el comportamiento intermitente del rio evidencia el proceso de
degradacién intensa que ha sufrido este ecosistema en las Ultimas décadas,
caracterizado por la deforestacion, hoy en dia especialmente en su zona de cabecera, y
por la sobreexplotacion del recurso hidrico (situaciones sefaladas por las comunidades
en los ejercicios de cartografia social y en el didlogo establecido con los participantes de
los talleres).

Desde un enfoque ecoldgico, dichos periodos de sequia tienen repercusiones directas e
indidirectas en el ecosistema. Entre las primeras se encuentran la pérdida de agua, la
pérdida del habitat para los organismos acuaticos y la pérdida de la conectividad del rio.
Entre los indirectos estan el deterioro en la calidad del agua, la alteracion de los recursos
alimenticios y los cambios en la fuerza y estructura de las interaccioes interespecificas.
Asi mismo, la sequia tiene efectos marcados sobre la biota del rio, tanto en la estructura

como en su composicion (Lake, 2003). Se puede decir entonces que las caracteristicas
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de la comunidad de macroinvertebrados encontrada aguas arriba del embalse sobre el
rio Chenche se encuentra determinada por las estrategias desarrolladas por estos
individuos para subsistir y con los posibles refugios que sirven a los mismos para

garantizar su supervivencia durante el estiaje (A. J. Boulton & Lake, 1992).

De otra parte, el continuo y poco variable drenaje de aguas abajo del embalse ha
generado un ambiente con caracteristicas fisico-quimicas y biologicas que fluctian en un
rango estrecho. Por lo tanto, nos encontramos ante dos situaciones totalmente opuestas,
en donde aguas arriba del embalse el disturbio estacional es muy fuerte y aguas abajo
muy débil, ambas situaciones ocasionadas por la intervencion del hombre sobre el
ecosistema. Segun Connell (1978), quien planted la hipotesis del disturbio intermedio, las
comunidades hidrobioldgicas tienden a presentar mayor diversidad y riqueza cuando la
intensidad y la frecuencia del disturbio presentan niveles intermedios. Esto debido a que
en estos escenarios logran coexistir tanto organismos caracteristicos por ser rapidos
colonizadores como las especies mas competitivas (Roxburgh et al., 2004, Townsend et
al., 1997). Por lo tanto, los escenarios extremos identificados en el rio Chenche antes y

después del embalse podrian generar un ecosistema poco saludable a este respecto.

Desde el enfoque social, aunque el rio presenta dos comportamientos totalmente
diferentes en términos estacionales en los sectores sefalados anteriormente, la
orientacion afectiva sobre el estado de conservacion del mismo de todas las
comunidades que participaron en el estudio se mantiene favorable debido a que, al
menos desde la creacion del embalse, el agua fluye todo el afio. Esta situacion constituye
un desafio con respecto a la conservacion del rio, pues si la sola presencia de agua
corriendo da la idea de un ecosistema saludable, es probable que la comunidad no
invierta el esfuerzo suficiente en mantener el ecosistema porque considera que el

problema se encuentra resuelto.

Igualmente, asi como la solucion a la problematica de las inundaciones que ocasionaba
anteriormente el rio Chenche esta basada en una vision antropocéntrica (utilitarista y
naturalista) del ecosistema, la regulacién del pulso hoy en dia se concibe Unicamente
desde este mismo enfoque, en el que las actitudes responden Unicamente a la necesidad

de acceso al recurso. Los conocimientos basicos de la poblaciébn sobre la dinamica
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ecologica de este tipo de ecosistemas y sobre las estrategias de conservacion del mismo
no parecen ser suficientes, mas aun si se tiene en cuenta la complejidad de estos

procesos.

e Ladimensidn vertical en la cuenca media — alta del rio Chenche

En esta dimension, los rios se encuentran fuertemente conectados con el agua
subterranea, incluyendo hébitats hiporréicos (Sabater & Elosegi, 2014). En esta se
incorpora igualmente la interaccion entre el canal y las aguas subterrdneas contiguas
(Ward, 1989), de las cuales los rios pueden obtener una cantidad importante del aporte
de materia orgénica disuelta (Hynes, 1983).

Aunque en los dUltimos afios se han publicado diversos articulos con avances
conceptuales y empiricos sobre esta zona hiporréica y su componente lateral, aiin son
necesarios mas estudios para llenar los vacios existentes en la informacion (Andrew el
tal., 2010). Los estudios realizados han logrado evidenciar que la zona hiporreica puede
ser considerada como un ecotono béntico dinamico, en donde interactian los procesos
hidroldgicos, ecoldgicos y biogeoquimicos (Gibert et al., 1990). Estas interacciones
pueden influenciar procesos clave en los ecosistemas fluviales, como la produccion
primaria, el ciclaje de nutrientes en la zona superficial (Mulholland & Webster, 2010) y la
rigueza y abundancia de los organismos que habitan el sedimento o que presentan algin

tipo de interdependencia con el mismo (Brunke & Gonser, 1997).

En el rio Chenche no existe informacion ecoldgica sobre esta dimensién. Sin embargo,
este constituye un tema de interés para la investigacion cientifica, sobretodo teniendo en
cuenta las implicaciones que podria tener en este tipo de ambientes intermitentes que,
ante los efectos evidentes del cambio climatico, se han incrementado en distintos lugares
del mundo (Sabater & Elosegi, 2014). Comprender las estrategias que desarrolla la fauna
en los mismos para garantizar la supervivencia ante estas condiciones adversas, podria
ayudar a implementar estrategias para su conservacion, mientras se intentan revertir
otros efectos del hombre sobre el ecosistema. De hecho, varios estudios ya han
sefialado el uso de la zona hiporreica por los macroinvertebrados como refugio en este
tipo de ambientes (Boulton & Lake, 1992, Williams & Hynes, 1977, Williams & Hynes,
1974, Griffith & Perry, 1993).
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Durante la investigacion social fue evidente que las comunidades conocen de alguna
manera esta dimension del ecosistema. En los relatos con los abuelos estos sefialaron
gue durante la sequia las personas solian cavar manas (huecos) en el lecho del rio para
alcanzar el nivel freatico del mismo y abastecer de agua a los animales. Tal como se
evidenciod, la necesidad y las vivencias con el entorno han sido los principales motores en
el conocimiento del mismo. Los aportes de la comunidad a este respecto, asi como el
fortalecimiento de sus conocimientos a través de los estudios cientificos sobre el
ecosistema, pueden impulsar el desarrollo de nuevas y mejores estrategias para su

conservacion.

3.4.4 Estrategias de conservacion y mejora de la salud del rio
Chenche en su cuenca media — alta.

De acuerdo a lo evidenciado con respecto a la salud del rio Chenche actualmente, es

posible afirmar varias cosas:

Primero, el ecosistema ha subsistido en un contexto de vulnerabilidad ecoldgica desde
hace décadas, en donde la intensa actividad antrdpica ha favorecido un rapido deterioro
evidenciado en la fuerte intermitencia durante los periodos de sequia, la deforestacion de

sus margenes y la sobreexplotacién del recurso.

Segundo, la posterior construccion del embalse Zanja Honda ha generado otros tipos de
impactos que deterioran el recurso hidrico, relacionados no solo con la presencia del
mismo en el espacio del cauce que se perdid, sino como elemento de bloqueo entre los
segmentos aguas arriba y aguas abajo. Tal como se evidencio, hay multiples efectos que
esta represa genera en las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del rio, a lo que
se suma la operacion del embalse, que no refleja la hidrologia local y que por lo tanto no
emula las condiciones minimas naturales que correspondian al ecosistema
originalmente. Si se corrige esto Ultimo, la posibilidad de mantener dicho flujo de agua
durante todo el afio podria considerarse un impacto positivo, teniendo en cuenta los
beneficios que supone desde las perspectivas ecoldgica y social en el contexto de

estudio.
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Tercero, ademas del embalse, las demas actividades relacionadas con el DRTT han

tenido un impacto ecolégico y social fundamental en la conservacion del rio Chenche.

Cuarto, es evidente que mientras las comunidades riberefias sigan estando sujetas a
dificiles condiciones de subsistencia, a una educacion de escasa calidad y a situaciones
que favorezcan procesos de aculturacion en vez de su fortalecimiento, su rol en el

manejo y la conservacion de este ecosistema fluvial sera4 cada vez méas débil.

Quinto, igualmente es claro que el papel de las autoridades ambientales en torno a la
conservacion del rio ha sido insuficiente. Esto fue evidenciado, ademas, a través de la
informacion secundaria recopilada en dichas entidades durante la presente investigacion,
la cual da cuenta de un proceso poco riguroso en los estudios de linea base para
determinar los aspectos clave en la conservacion del rio, como la biodiversidad que
alberga o su comportamiento hidrologico. Esta situacion no fue subsanada de la manera
en que las autoridades ambientales lo solicitaron, mientras la obra continué el desarrollo
de sus diferentes fases (Instituto Colombiano de Hidrologia - Meteorologia y Adecuacion
de Tierras - HIMAT, 1985, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial -
MAVDT, 2005b, CORTOLIMA, 2006, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial - MAVDT, 2005a).

Ante este panorama, se proponen las siguientes estrategias que son consideradas
fundamentales en la conservacién de este ecosistema y de los bienes y servicios

ambientales que este proporciona a la comunidad.

Implementacion de estaciones meteorolégicas e hidrométricas en una mayor
densidad que la actual. Una de las dificultades en el desarrollo de la presente
investigacion estuvo relacionado con la informacién previa disponible sobre las variables
hidroldgicas, fisico — quimicas y biolégicas en el rio Chenche. La densidad de estaciones
meteoroldgicas e hidrométricas en la cuenca es muy baja, a pesar del contexto ambiental
en el que se encuentra el ecosistema y de su impotancia para esta region del Tolima. La
implementacion de un mayor nimero de estaciones meteorolégicas e hidrométricas sera
de gran utilidad para conocer el comportamiento hidrolégico del rio y su relacion con las
variables climéaticas en la zona, entendiendo estos factores como fundamentales para su

manejo y conservacion.
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Asegurar un monitoreo multi-escala y multi-temporal del rio. EI monitoreo constante
garantiza una base de datos suficiente para poder desarrollar modelos certeros que
permitan comprender a profundidad el comportamiento del rio durante las diferentes
etapas de su ciclo hidroldgico y en las diferentes partes de la cuenca (Mac Nally & Quinn,
1998). Teniendo en cuenta lo anterior, en el rio Chenche al menos seria necesario
abarcar dos de los cuatro momentos del afio que corresponden a la dimension temporal
del mismo, un periodo de lluvias y uno de estiaje. De igual forma, la escala espacial de
dicho monitoreo debe considerarse desde un enfoque de cuenca, lo que debido al
transvace de agua desde el rio Saldafa incluye a esa fuente hidrica. Asi mismo, deben
considerarse el embalse y los segmentos de las diferentes zonas de la cuenca (alta,
media y baja), incluidos sus sistemas tributarios.

Escoger los indicadores que permitan la medicion de la salud del rio. Acogiéndose a
la propuesta de Hart et al. (1999), sobre una aproximacién a la salud del rio “basada en
los riesgos”, se debe buscar el empleo de indicadores que sean especificos para el
ecosistema y que estén guiados por el impacto causado por las problematicas principales
identificadas (Boulton, 1999). Debido a que el rio chenche se encuentra en un contexto
tan alterado, lo mejor en este caso seria no simplificar tanto el uso de las variables como
se propone en algunos estudios, sino buscar el balance entre las caracteristicas fisicas,
guimicas, bioldgicas e hidrol6gicas (Norris & Thoms, 1999) que permitan evidenciar los
impactos de las diferentes fuentes de degradacién. Una manera de integrar estos
diferentes componentes podria ser a través de la creacion de un indice de integridad

bidtica especifico para los rios de la cuenca de interés.

La evaluacion del estado de conservacion del rio Chenche desde el componente
ecoldgico, permitio establecer que las variables que mas aportaron a la diferenciacién en
la calidad de los puntos monitoreados fueron la composicion de las fracciones del
sustrato blando (limos, arcillas, arenas y gravas), el caudal, la materia organica medida a
través de la DBOs y cuatro de los indices ecoldgicos determinados a partir de la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos. Por otra parte, teniendo en cuenta los
conocimientos de la comunidad en relacion a la fauna ictica y la vegetacion riberefia en el
rio Chenche, podrian incluirse lo que se ha denominado en la literatura indicadores

carismaticos, es decir, una o varias especies que sean de valor econémico o cultural para
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la comunidad y que por sus caracteristicas ecolégicas aporten igualmente al analisis. En

resumen, aspectos que tanto el ecélogo como el poblador consideren de valor.

Finalmente, reconociendo el contexto presente y la proyeccién futura del DRTT, la
medicion de los nutrientes constituira un factor importante, dado el intenso desarrollo

agricola que se espera en la cuenca media — alta del rio Chenche.

Evaluar la posibilidad de usar la metodologia de estimacién de caudales
ambientales en el rio Chenche. Con el fin de garantizar la conservacion y el manejo de
este ecosistema, aun frente a la intervencion que constituye el embalse, ademas de todo
lo anterior es necesario definir el caudal ambiental del rio. Debido a que durante la
investigacion realizada no se evidencié un manejo que responda a las caracteristicas del
ciclo hidrolégico del rio, esto es fundamental. Dicho caudal ambiental se define como la
suficiente cantidad y calidad de agua en el rio para garantizar, no solo su funcionamiento
ecoldgico, sino los beneficios ambientales, sociales y econdmicos (aguas abajo del sitio
de intervencion) que estos proveen en proyectos como la implementacién de embalses,
el trasvase a otras cuencas o la construccion de acueductos o distritos de riego (Pinilla-

agudelo et al., 2014, Carvajal et al., 2007), tal como ocurre en el rio Chenche.

Priorizar el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica — POMCA
para el rio Chenche. Dada la intensa tranformacién que ha sufrido el territorio debido a
la construccién del DRTT y la proyeccién agricola del mismo, es necesario priorizar la
cuenca del rio Chenche para el desarrollo del POMCA, escala superior de ordenamiento
que el gobierno colombiano ha definido reconociendo la importancia de la conservacion y
el manejo del recurso hidrico para el desarrollo armdénico de los componentes ecoldgico y

socio-econdmico en el territorio (Presidencia de la Republica, 1974).

La INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA COMO HERRAMIENTA PARA UNA
EDUCACION AMBIENTAL CON ENFOQUE DIFERENCIAL en la cuenca media alta
del rio Chenche. La presente investigacion evidencio cinco elementos de relevancia en
cuanto al conocimiento del estado de conservacion del rio Chenche en su cuenca media
— alta en las comunidades riberefias. El primero corresponde a un conocimiento basado
en las vivencias con el entorno, en las que la familia y la comunidad juegan un papel

primordial. EI segundo es un conocimiento basico de dicho entorno, que refleja una
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vision antropocéntrica de la realidad. El tercero corresponde al distanciamiento de las
instituciones educativas por parte de los tomadores de decisiones de la comunidad, lo
cual tiene que ver con la falta de oportunidades debido a las condiciones socio-
econdmicas actuales y los roles que se asumen para subsistir. El cuarto se refiera a una
actitud predominantemente positiva o favorable frente a la construccién del embalse y su
relacion con la conservacion del rio Chenche, que responde a la necesidad imperante de
acceso al recurso hidrico. Y el quinto aspecto es una escasa apropiacion de los
elementos culturales por parte de la mayoria de la comunidad en torno al recurso hidrico
del territorio, siendo los mayores quienes aun resguardan gran parte del acerbo cultural,

gue ademas corresponde con un conocimiento mas profundo del entorno.

Teniendo en cuenta el contexto observado en la cuenca media-alta del rio Chenche, es
evidente que para lograr empoderar a la comunidad en torno a las probleméticas
ambientales que se presentan en su entorno, es necesario originar modelos
interdiciplinarios de construccion del conocimiento, que ademas permitan generar un
puente entre las diferentes formas de construir el saber, los saberes existentes en si

mismos Yy la forma de concebir el mundo, es decir, la cultura.

La investigacién accién participativa ligada a los principios rectores de la educacion

ambiental, constituye una gran oportunidad para poner en practica el didlogo entre
culturas para resolver problemas (Silva et al., 2016), como los que se presentan
actualmente en el contexto de estudio, favoreciendo un proceso participativo vy

colaborativo de autoreflexion.

A través de esta metodologia, tanto los actores relacionados con una situacion o
problematica especifica, como los técnicos o cientificos que estudian el tema desde su
disciplina, protagonizan el proceso de construccion del conocimiento de la realidad sobre
el objeto de estudio y de la formulacién de propuestas y soluciones con respecto a la
situacion (Lépez et al.,, 2007). Este modelo sobresale entonces por su capacidad de
transformar el pensamiento y la actitud de las personas frente a la realidad, a través de la
reflexibn conjunta. Es decir, que constituye una herramienta para empoderar a las

comunidades a través del conocimiento con respecto a las probleméticas del territorio,



Capitulo 3 111

buscando una mayor influencia de las mismas sobre las decisiones que se toman al

respecto, lo que favorece el fortalecimiento de su organizacion y soberania.

El enfoque diferencial en este caso de estudio es esencial, pues hace énfasis en la

intencion de reconocer la relacion que tienen las comunidades con el ecosistema, asi
como su conocimiento sobre el mismo (Sarmiento, 2015), lo que es fundamental para
generar modelos pedagdgicos que favorezcan un ambiente de intercambio del
conocimiento, y que realmente respondan a la realidad del contexto social, cultural,
economico y politico en el que se encuentra el ecosistema. De esta manera es posible,

igualmente, garantizar una mayor apropiacion del proceso por parte de la comunidad.

Dicho proceso continuo de intercambio de informacion a través del modelo planteado
abre la posibilidad de proveer de capacidades técnicas a la comunidad, lo que en etapas
posteriores puede permitir a la poblacién el monitoreo de sus ambientes locales y la
participacién en procesos de elaboraciéon e implementacién de politicas en los niveles
local, regional o nacional. El propésito de este intercambio de informacion seria
igualmente el de promover la discusién en torno a los problemas ambientales regionales,
con el fin de estimular de esta manera su conocimiento y con esto generar cambios de
actitud y comportamiento entre los principales creadores de opinién y los tomadores de

decisiones de la regién (Barbosa et al., 1999).

El fuerte arraigo de las comunidades Pijao con el territorio a través de sus vivencias y el
vinculo con la familia y la comunidad, asi como las propuestas para promover el cuidado
del rio Chenche seleccionadas con mayor frecuencia en la encuesta (creacién de grupos
ambientales, talleres de capacitacion y trabajo comunitario), constituyen una oportunidad
en la implementacion de proyectos de investigaciébn accién participativa como
herramienta para la educacion ambiental, en los que es posible favorecer un componente
practico robusto y de naturaleza colectiva. El fortalecimiento cultural a través del enfoque
diferencial también constituye un tema de importancia en este contexto, el cual debe ser

abordado mediante la integracién activa de los mayores en los proyectos.

Igualmente, es importante destacar que estos proyectos se deben promover desde la
escuela, es decir, que ademas de los tomadores de decisiones también se debe procurar

la participacion de estudiantes de distintos niveles. De esta manera se ayudard a
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disminuir el distanciamiento que existe entre aquellos y las instituciones educativas. Esto
puede contribuir ademéas a la integracién generacional al interior de las comunidades

Pijao y a fortalecer los programas educativos escolares actuales.

Finalmente, se puede concluir que este modelo constituye también una herramienta
efectiva para superar uno de los mayores desafios que la ciencia a enfrentado por afos:
la comunicacion efectiva del saber cientifico y el entendimiento completo de sus
implicaciones por parte de los diferentes actores sociales, acercando de esta manera
ciencia y sociedad (Boulton, 1999).



4.Conclusiones

La cuenca media — alta del rio Chenche ha sufrido una gran transformacion en las
Ultimas décadas que ha repercutivo en su estado de conservacion actual. Dicha
transformacion ha sido el resultado de una intensiva actividad humana en la region, que
corresponde con un contexto social relacionado con una situacion socio - econémica
precaria, procesos de aculturacién y dominio relacionados con los periodos de violencia
gue han caracterizado al territorio, y una insuficiente presencia y manejo por parte de las

instituciones del estado en dicho escenario.

Desde una perspectiva ecoldgica, este sector de la cuenca presenta signos importantes
de deterioro, como la deforestacion de sus riberas, especialmente en la zona de
cabecera, la fuerte intermitencia que se evidencié en el transcurso de su ciclo hidrolégico
anual y la inadecuada operacion del embalse Zanja Honda, eje fundamental del Distrito
de Riego Tridngulo del Tolima. Desde la perspectiva social, las fuertes necesidades a la
gue se ha enfrentado la comunidad en el transcurso de la historia han favorecido una
vision antropocéntrica y utilitarista del ecosistema. Esto, sumado a la dificultad en el
acceso a la educacién y a la aculturacion que ha vivido el pueblo Pijao en el municipio,
debilita el rol de la comunidad en la proteccién de los recursos naturales del territorio. En
consecuencia, es notable observar que las visiones ecolédgica y social no necesariamente

confluyen en la determinacién de un mismo grado de salud del ecosistema fluvial.

En este contexto, se plantean varias estrategias para ser analizadas en la busqueda de
la conservacion y el manejo de este ecosistema. La mayoria de estas conciernen
principalmente al papel que el estado y las asociaciones publicas o privadas que
intervienen en la construccion y el manejo del Distrito de Riego Triangulo del Tolima
debieran asumir. Por otra parte, se plantea una estrategia que busca el fortalecimiento
del conocimiento propio de las comunidades indigenas Pijao de la zona, asi como el
aprendizaje del conocimiento cientifico en las mismas, con el fin de que se conviertan en
actores con una mayor influencia en la toma de decisiones sobre las problematicas
ambientales que los rodean. La estrategia de la formulacibn de proyectos de
investigacion accion participativa como herramienta para una educacion ambiental con

enfoque diferencial, responde a esta perspectiva.






A.

Anexo: Indice de habitat fluvial (IHF)

adaptado por Acosta et al., 2009)

Bloques Puntuacion

1. Inclusion rapidos

Rapidos Piedras. cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusion 0 - 30%. 10
Piedras, cantos v gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60%. 5
Piedras, cantos v oravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60%, 1]

TOTAL (una categoria)

2. Frecuencia de ripidos

Alta frecuencia de rdpidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio <7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rédpidos / anchura del rio 7 - 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 - 25 [
Constancia de flujo laminar o rapidos someros. Relacion distancia entre rapidos/anchura delrio =25 4
Solo pozas 2

TOTAL (una categoria)

3. Composicion del substrato (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser () para cada apartado)

, . 1 - 10% 2
% Blogues y piedras - 10% 5
, o 1-10% 2
% Cantos y gravas > 10% 5
1-10% 2
% A
» Arena - 10% 5
_10%
% Limo y arcilla L Il!l‘?fn’u i
TOTAL (sumar categorias)
4. Regimenes de velocidad / profundidad
somero:< (1.5 m4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero. 10
lento:< (1.3 m/s Solo 3 de las 4 categorias 8
Solo 2 de las 4 6
Salo 1 de las cuatro 4
TOTAL (una categoria)
5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3

TOTAL (una categoriz)

6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser 0 puntos)

i >10% 6 <75% 4
< 10% & >75% 2
Presencia de troncos y ramas 2
Raices expuestas 2
Digues naturales 2
TOTAL (una categoria)
7. Cobertura de vegetacion acuaitica (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)
10 - 50% 10
% Plocon + briofitos < 10% 6 > 50% 5
Ausencia absoluta 0
10 - 50% 10
% Pecton | = < 10% ¢ = 50% 5
N Ausencia absoluta 0
10 - 50% 10
% Fanerdgamas <10% 6 = 50% 5
Ausencia absoluta 0

T'OTAL (sumar categorias)

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)
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B. Indice de calidad de la vegetacion de
ribera Andina (QBR-And) para
comunidades arboreas

Grado de cubierta de la zona de ribera Puntuacién bloque 1
Puntuacion
25 = 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantes anuales no se contabilizan)
10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total
+5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50%
-5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es entre el 25 y 50%
-10 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25%
Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion bloque 2
Puntuacion
25 recubrimiento de arboles superior al 75 %
10 recubrimiento de arboles entre el 50 y 75 % o recubrimiento de drboles entre el 25 y 50% y en el
resto de la cubierta los arbustos superan el 25 %
5 recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre 10 y 25 %
0 sin arboles y arbustos por debajo del 10 %
+ 10 si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es superior al 50 %
+5 si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es entre 25 y 50 %
+5 si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque.
-5 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es > 50 %
-5 si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
- 10 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los drboles v el sotobosque es < 50 %
Calidad de la cubierta Puntuacién bloque 3
Puntuacion
25 Todos los drboles de la zona de ribera autéctonos
10 Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de drboles introducidas
5 26 a 50% de loa drboles de ribera son especies introducidas
0 Mais del 51% de los arboles de la ribera son especies introducidas
+10 =75% des los arbustos son de especies autoctonas.
+5 51-75% o mas de los arbustos de especies autbctonas
-5 26-50% de la cobertura de arbustos de especies autdctonas
- 10 Menos del 25% de la cobertura de los arbustos de especies autoctonas
Gradoe de naturalidad del canal fluvial Puntuacién bloque 4
Puntuacion
25 el canal del rio no ha estado modificado
10 modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo
- 10 si existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio
- 10 si existe alguna presa o otra infraestructura transversal en el lecho del rio
-5 si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundantes
-10 si hay un basurero permanente en el tramo estudiado

Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones)




C.

Anexo: Matriz de variables fisicas y quimicas

Conducti-

Oxigeno

Mes Estacion Caudal Tempera- vidad pH disuelto % Saturacion SDT SST SIT SVT Potencial
(m3/s) tura (°C) (uS/cm) (malL) oxigeno (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Redox (mv)
=00m abajo 0,882 21,61 73.72 6,51 7.72 91,58 3725 1,25 0,00 1,25 14,31
embalse Chenche
| ckmabaoembalse g g5 22,17 7303 645 7,00 84,57 36,44 2,08 0,00 2,08 17,81
(e} .
g 4kmabajoembalse g4y 23,27 78,72 7,00 7,10 86,52 38,44 2,50 0,00 2,50 -14,64
=2 Chenche
S Hilarco 100 m abajo 0,141 28,73 100,79 7,58 6,99 94,68 4413 7,92 0,83 7,08 -47,19
2 Hilarco 2km abajo 0,113 26,32 97,80 7,15 6,68 86,17 44,91 0,83 0,00 0,83 21,89
L
G“agi%rgj% 100m 0,025 30,77 219,70 7,00 4,20 58,78 93,29 410,83 307,92 102,92 -13,13
G“ag:t?;fg 4km 0,037 27,20 17006 7,40 6,41 83,64 77,16 3,75 0,00 3,75 -36,70
4km %ﬁgifhrgba'se 5,358 23,02 2553 5,55 8,09 88,53 12,41 130,00 103,08 26,92 255,96
i e‘crﬂk;ﬁfh”;ba'se 6,023 23,70 32,29 6,18 8,11 100,07 15,50 54,22 34,94 19,28 225,88
500m arriba 0,891 23,90 49,55 6,37 7,99 08,65 23,76 14,58 6,77 7,81 318,66
embalse Chenche
500m abajo 0,915 23.48 79.93 6,49 7.88 96,98 38,83 12024 100,00 2024 299,70
i embalse Chenche
g  2kmabajo embalse 1,082 23,41 74,04 6,63 7,11 86,78 35,99 10581 80,23 25,58 347,30
ko Chgnche
I acbﬁé‘:];:‘;ba'se 2,282 25,22 87,71 6,85 7,15 90,16 24,34 5294 3529 17,65 640,12
7]
8 Hilarco arriba 0,074 27,10 77,80 6,77 5,93 77,76 35,07 13,64 5,56 8,08 287,37
3 Hilarco 100m abajo 1,897 25,10 52,70 7,00 7,83 98,60 24,34 157,35 12500 32,35 342,04
Hilarco 2km abajo 0,752 25,61 57,51 6,99 7,93 100,87 26,66 146,83 11825 28,57 225 48
Guaguarco arriba 1,029 25,80 136,72 7,66 7,69 97,85 63,67 220 0,00 DAy 339,37
G“aglg'i‘orgj% 100m 1,860 26,51 131,87 725 7,28 94,25 60,47 1165 437 7,28 268,92
G”ag:t?;?g 4km il 262 26,11 128,67 7,21 7,42 95,06 59,52 21912 12, 27 8,76 370,30
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118 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de Coyaima (Tolima).
Nitrézeno Grava fina Grava Arena Limos, arcillas
Mes Estacién Transpa- Nitratos Sulfatos Ortofosfa- Nitritos amongiacal DBOS % (mayor a muy fina media 'y y arenas finas
rencia (cm) (mg/L) (mg/L) tos (mg/L) (mg/L) me/L) (mg/L) ’ 4mr¥1) %(2-4 gruesa% (2 % (menor a
& mm) a 0,25 mm) 0,25mm)
S0 ELE D CIEl 70,0 0,60 0,00 0,28 0,020 0,31 2,53 5,17 14,34 57,45 23,04
Chenche
—~ 2km abajo embalse 80,0 0,60 0,00 0,23 0,019 0,25 2,68 1,60 1,84 64,15 32,41
% Chenche
o a4k i |
> m abajo embalse 60,0 0,60 0,00 3,29 0,007 0,20 2,65 13,32 8,34 61,47 16,87
S Chenche
2 Hilarco 500 m abajo 70,0 0,40 0,00 0,07 0,003 0,13 1,65 1,64 1,98 91,02 5,35
& Hilarco 4km abajo 1,2 0,60 0,00 0,14 0,004 0,13 1,88 13,61 7,72 71,77 6,90
Guaguarco 100m abajo 40,0 0,40 0,00 0,32 0,004 0,12 3,70 15,37 16,38 49,22 19,03
Guaguarco 2km abajo 70,0 1,20 0,00 0,47 0,006 0,10 1,38 22,17 9,87 61,89 6,07
4km arriba embalse 0,0 0,90 1,00 0,17 0,008 0,34 4,95 1,74 1,45 87,38 9,43
Chenche
CLONEILE LSS 0,0 1,20 1,00 0,20 0,007 0,31 3,25 2,82 4,42 75,82 16,94
Chenche
500m arriba embalse 15,0 0,60 1,00 0,25 0,008 0,33 2,25 3,20 2,30 82,13 12,36
Chenche
' |
m SUELEI Gl 0,0 1,10 1,00 0,33 0,014 0,35 3,30 10,12 14,18 30,20 45,50
5 Chenche
E 2km abajo embalse 0,0 1,10 1,00 0,12 0,007 0,38 3,35 3,39 2,42 60,25 33,94
o Chenche
oS R
- LUl C )2 5,0 0,80 1,00 0,24 0,007 0,34 1,50 3,30 3,07 68,60 25,03
© Chenche
% Hilarco arriba 47,0 1,00 1,00 0,19 0,006 0,19 1,30 29,23 7,96 58,57 4,24
Hilarco 500m abajo 10,0 0,60 0,00 0,33 0,006 0,26 2,35 2,19 3,09 91,72 3,00
Hilarco 4km abajo 10,0 0,70 8,00 0,56 0,006 0,21 3,20 29,69 4,65 61,89 3,77
Guaguarco arriba 81,0 0,60 0,00 0,49 0,005 0,06 1,70 34,36 25,72 38,58 1,35
Guaguarco 100m abajo 33,0 1,10 2,00 0,47 0,009 0,08 2,50 13,47 8,78 73,71 4,03
Guaguarco 2km abajo 40,7 0,80 0,00 0,20 0,006 0,09 2,50 18,11 15,11 54,79 11,99




Figuras variables fisicas y quimicas
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120 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de

Coyaima (Tolima).
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E.

Anexo: Taxonomiay abundancia de los
macroinvertebrados acuaticos recolectados

NUMERO

MUESTREO ROTULOS INDIVIDUOS PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO
Agosto 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Agosto 2 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina
Agosto 2 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Andesiops
Agosto 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema
Agosto 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Agosto 2 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus
Agosto 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND
Agosto 2 km abajo Chenche 2 Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera
Agosto 2 km abajo Chenche 23 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Agosto 4 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elasmothemis
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Dythemis
Agosto 4 km abajo Chenche 4 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Phyl/og:smpho:d
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythopsis
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Terpides
Agosto 4 km abajo Chenche 6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Thraulodes
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema
Agosto 4 km abajo Chenche 15 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Agosto 4 km abajo Chenche 8 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chlror;VoDmmae
Agosto 4 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Ortholc\jc;dunae
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Agosto 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Limnocoris
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Malacostraca Decapoda TrIChOd:Ctyhda Sylviocarcinus
Agosto 4 km abajo Chenche 18 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Mollusca Gastropoda Archltaeanlogloss Ampullariidae Pomacea
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera
Agosto 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis
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122 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).

Agosto 50£hr:ni:2jo 33 Platyheslminthe Turbellaria Seriata Planariidae MF9
Agosto Soé)h?niﬁzjo 1 Annelida PIatyheSIminthe Rhynchobdellida  Glossiphoniidae MF8
Agosto 50(?hr:ni:2jo 4 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae MF16
Agosto Sogh?niﬁzjo 1 Mollusca Gastropoda Architaeaniogloss Ampullariidae Pomacea
Agosto 50(?hr:ni:2jo 66 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Agosto Socoh?niﬁzjo 11 Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera
Agosto Sogh?nizzjo 1 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Agosto Guaguarco 2k abajo 10 Annelida Clitellata Platyhelminthes Rhynch;)bdellid MF8
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes
Agosto Guaguarco 2k abajo 3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes
Agosto Guaguarco 2k abajo 13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Belostomatidae Belostoma
Agosto Guaguarco 2k abajo 8 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Agosto Guaguarco 2k abajo 15 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae Chimarra
Agosto Guaguarco 2k abajo 2 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina
Agosto Guaguarco 2k abajo 3 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Enallagma
Agosto Guaguarco 2k abajo 11 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elga
Agosto Guaguarco 2k abajo 2 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Erythemis
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elasmothemis
Agosto Guaguarco 2k abajo 4 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Perithemis
Agosto Guaguarco 2k abajo 5 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Psephenidae Psephenops
Agosto Guaguarco 2k abajo 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepus
Agosto Guaguarco 2k abajo 2 Arthropoda Insecta Diptera Tabanidae Tabanus
Agosto Guaguarco 2k abajo 112 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Agosto Guaguarco 2k abajo 4 Mollusca Gastropoda Architaeaniogloss Ampullariidae Marisa
Agosto Guagt;a;;:;)lOOm 12 Annelida Clitellata Platyhelminthes Rhynch:bdellid MF8
Agosto Guagt;abr;oOmOm 8 Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia
Agosto Guagt;abracjc:) 100m 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Callibaetis
Agosto Guagl,;at)racj(:lOOm 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis
Agosto Guagl;abracj(:) 100m 10 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes
Agosto Guagl,;at)racj(:lOOm 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes
Agosto Guaguarco 100m 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae MF3
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124 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).
Agosto Hilarco 4km abajo 4 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Limnocoris
Agosto Hilarco 4km abajo 2 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Cyphocricos
Agosto Hilarco 4km abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Agosto Hilarco 4km abajo 7 Arthropoda Insecta Hemiptera Corixidae Tenagobia
Agosto Hilarco 4km abajo 3 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND
Agosto Hilarco 4km abajo 2 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chlrorlrvzj)mmae
Agosto Hilarco 4km abajo 1 Mollusca Gastropoda Archltaznlogloss Ampullariidae Pomacea
Agosto Hilarco 4km abajo 1 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Agosto Hilarco 500m abajo 2 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Enallagma
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae PhyllogeosmphOId
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elga
Agosto Hilarco 500m abajo 4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes
Agosto Hilarco 500m abajo 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae MF3
Agosto Hilarco 500m abajo 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythopsis
Agosto Hilarco 500m abajo 2 Mollusca Gastropoda Basomrr;atophor Ancylidae Gundlachia
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Mollusca Gastropoda Archltaeanlogloss Ampullariidae Marisa
Agosto Hilarco 500m abajo 2 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Ch/rorlrvoDmmae
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepus
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Neoelmis
Agosto Hilarco 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Diciembre 4 km arriba Chenche 3 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae Chimarra
Diciembre 4 km arriba Chenche 14 Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia
Diciembre 4 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Polymitarcyidae Campsurus
Diciembre 4 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis
Diciembre 4 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae ChlrorllvoDmmae
Diciembre 4 km arriba Chenche 2 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae MF1
Diciembre 4 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Scirtidae MF2
Diciembre 2 km arriba Chenche 9 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae Chimarra
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema
Diciembre 2 km arriba Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Polymitarcyidae Campsurus
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Thraulodes
Diciembre 2 km arriba Chenche 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae MF3
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis
Diciembre 2 km arriba Chenche 2 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae MF5
Diciembre 2 km arriba Chenche 2 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chlror;VoDmmae
Diciembre 2 km arriba Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND
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126 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).

Diciembre 5%?12”1?120 173 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Diciembre 500m abajo 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Gerridae Trepobates

Chenche
Diciembre 0T eloele 2 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Enallagma

Chenche
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Malacostraca Decapoda THChOd:Ctyhda Sylviocarcinus
Diciembre 2 km abajo Chenche 5 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Diciembre 2 km abajo Chenche 4 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Platyhe:mmthe Trepax:nemat Neoophora Planariidae MF9
Diciembre 2 km abajo Chenche 4 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae MF10
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium
Diciembre 2 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Stratiomyidae Myxosargus
Diciembre 2 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes
Diciembre 2 km abajo Chenche 31 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Diciembre 2 km abajo Chenche 2 Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera
Diciembre 4 km abajo Chenche 4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythopsis
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Amanahyphes
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes
Diciembre 4 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius
Diciembre 4 km abajo Chenche 6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis
Diciembre 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis
Diciembre 4 km abajo Chenche 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes
Diciembre 4 km abajo Chenche 4 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae MF4
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Ortho%gdunae
Diciembre 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Phy//og:smphmd
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Odonata Gomphidae Phyllocycla
Diciembre 4 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Elasmothemis
Diciembre 4 km abajo Chenche 4 Arthropoda Insecta Odonata Calopterygidae Hetaerina
Diciembre 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Enallagma
Diciembre 4 km abajo Chenche 3 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Platyheslmlnthe Trepaxznemat Neoophora Planariidae MF9
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Gerridae Trepobates
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Gerridae Potamobates
Diciembre 4 km abajo Chenche 2 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Diciembre 4 km abajo Chenche 5 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Limnocoris
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Nepidae Ranatra
Diciembre 4 km abajo Chenche 8 Mollusca Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Eupera
Diciembre 4 km abajo Chenche 1 Mollusca Bivalvia Unionoida Hyriidae Castalia
Diciembre 4 km abajo Chenche 49 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
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128 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).

abajo ND
Diciembre Guag:s;g il 1 Arthropoda Insecta Diptera Tabanidae Tabanus
Diciembre Guag:s;;:;) Zkm 40 Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium
Diciembre Guag:sgj:g L0 4 Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae MF4
Diciembre Guag:s;;:;) 2km 115 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Thraulodes
Diciembre Guag:s:;cc; L0 20 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes
Diciembre Guag:s;?(c)) 2km 4 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Polymitarcyidae Campsurus
Diciembre Guag:s;?cc: 2km 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes
Diciembre Guag:s;{c}) 2km 22 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes
Diciembre Guag:s;?cc: 2km 13 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus
Diciembre Guag:s;{c}) 2km 5 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius
Diciembre Guag:s;?cc: 2km 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes
Diciembre Guag:s;}:c()) 2km 11 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetis
Diciembre Guag:g;?g 2km 57 Arthropoda Insecta Trichoptera Philopotamidae Chimarra
Diciembre Guag:s;{c}) 2km 4 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema
Diciembre Guag:s;?;) 2km 4 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Smicridea
Diciembre Guag:s;g 2km 5 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Brechmorthoga
Diciembre Guag:g;:)) 2km 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Dythemis
Diciembre Guag:s;g 2km 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Sympetrum
Diciembre Guag:ta);;) 2km 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Macrothemis
Diciembre Guag:s;ﬁg 2km 2 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Erythrodiplax
Diciembre Guag:g:j:g 241 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus
Diciembre Guag:s;?cc)) 2km 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis
Diciembre Guag:g;}:g 2km 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Onychelmis
Diciembre Guag:s;?cc)) 2km 11 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Stenelmis
Diciembre Guag:s;(j:g 2km 4 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepus
Diciembre Guag:s;;) 2km 5 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus
Diciembre Guag:s;ﬁg 2km 31 Mollusca Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides
Diciembre Guaguarso 2km 1 Annelida Clitellata Platyhelminthes Rhynchobdellid MF8

abajo a
Diciembre Guaguarco 100m 1 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria

abajo
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130 Aproximacion a la salud del rio Chenche en su cuenca media — alta, municipio de
Coyaima (Tolima).

Diciembre Guagt;?:ic;aSOOm 8 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythopsis

. . Guaguarco 500m .
Diciembre arriba 1 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Haplohyphes

. . Guaguarco 500m . )
Diciembre arriba 43 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Vacuperinus
Diciembre Guagl;ar;ic;aSOOm 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Caenidae Caenis

. . Guaguarco 500m "
Diciembre arriba 18 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Farrodes

.. Guaguarco 500m .
Diciembre arriba 82 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Leptophlebiidae Thraulodes
Diciembre Guagl;?:ic;aSOOm 6 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Andesiops

. Guaguarco 500m . . .
Diciembre arriba 7 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Americabaetis

. . Guaguarco 500m . .
Diciembre arriba 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius

. Guaguarco 500m . .
Diciembre arriba 2 Arthropoda Insecta Ephemeroptera  Polymitarcyidae Campsurus
Diciembre GuaguarFo >00m 51 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae yilreiilelulliels

arriba ND

.. Guaguarco 500m . . . .
Diciembre arriba 21 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND
Diciembre GuaguarFo >00m 9 Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Qiliecidines

arriba ND

Diciembre Guagl:::iicboaSOOm 1 Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae MF4
Diciembre Guagl;i:;:;)aSOOm 5 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Neoelmis
Diciembre Guagl::;icboaSOOm 5 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis
Diciembre Guagl;?’::;)aSOOm 6 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Stenelmis
Diciembre Guagl:::icboaSOOm 13 Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Cylloepus
Diciembre Guagl;?’::;)aSOOm 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Indeterminado MF13
Diciembre Guagt;e;:ic;aSOOm 1 Arthropoda Arachnoidea Acari Indeterminado MF14
Diciembre Guagl;a::ic;aSOOm 6 Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia
Diciembre Guagt;z::ick)oaSOOm 1 Arthropoda Insecta Hemiptera Mesoveliidae Mesoveloidea
Diciembre Guagt;a::;:;aSOOm 4 Arthropoda Insecta Hemiptera Naucoridae Ambrysus
Diciembre Guagt;z::ick)oaSOOm 3 Arthropoda Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalus
Diciembre Guagt;a;:ic;aSOOm 3 Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae Argia
Diciembre Guagt;z::ict)oaSOOm 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Perithemis
Diciembre Guagl;a;:icl;)aSOOm 1 Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Dythemis
Diciembre Guagt;z::ic;aSOOm 1 Arthropoda Insecta Plecoptera Perlidae Anacroneuria
Diciembre Guagl;a;:icl;)aSOOm 1 Mollusca Gastropoda Archltaeanlogloss Ampullariidae Marisa
Diciembre Guaguarco 500m 1 Arthropoda Insecta Coleoptera Hydrophilidae MF15
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Arthropoda
Arthropoda
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Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
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Insecta

Diptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera

Diptera

Diptera
Diptera
Diptera

Diptera
Diptera
Diptera
Haplotaxida
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Odonata
Megaloptera
Acari

Hemiptera

Simuliidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae

Philopotamidae

Chironomidae

Chironomidae

Chironomidae

Ceratopogonida
e

Tipulidae
Tabanidae
Empididae

Naididae

Polymitarcyidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae
Leptohyphidae

Caenidae

Baetidae

Baetidae

Baetidae

Leptophlebiidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae

Libellulidae
Corydalidae
Indeterminado

Veliidae

Simulium
Leptonema
Smicridea

Chimarra

Chironominae
ND
Orthocladiinae
ND

Tanypodinae ND
Forcipomyia

Hexatoma
Tabanus
Hemerodromia
MF4
Campsurus
Tricorythopsis
Vacuperinus
Tricorythodes
Haplohyphes
MF3
Leptohyphes
Caenis
Americabaetis
Andesiops
Camelobaetidius
Farrodes
Heterelmis
Stenelmis
Cylloepus
Neoelmis
Hexacylloepus
Macrothemis
Corydalus
MF14

Rhagovelia
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F. Anexo: Encuesta piloto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA — SEDE BOGOTA
INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES
MAESTRIA EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

Introduccién al encuestado
La presente encuesta busca recopilar informacién sobre las representaciones sociales que tienen sobre el

rio Chenche y las quebradas Hilarco y Guaguarco cinco comunidades indigenas Pijao. Esta informacién
aportara elementos fundamentales para entender el contexto social en el que se encuentran estos
ecosistemas y facilitar la formulacién futura de propuestas de educacion ambiental. La encuesta se realiza
en el marco de la propuesta de investigacion “Aproximacion al estado ambiental y a las representaciones
sociales de la salud ecoldgica del rio Chenche, municipio de Coyaima (Tolima)” de la estudiante Maria

Juliana Salcedo Hernandez.

Informacién del encuestado

1. Nombre del resguardo o comunidad:

2. Sexo: Masculino Femenino
3. Edad:
4. Escolaridad (seleccione solo UNA opcién)

a. Primaria d. Universitario
b. Bachillerato e. Ninguno
c. Técnico

Conocimiento basico sobre el ecosistema (rio Chenche)

5. ¢Conoce el rio Chenche? Si No

6. ¢A que edad recuerda que conocio6 el rio Chenche? A los afios.

IV. Relacion con el rio Chenche

7. ¢Cada cuanto va al rio Chenche a realizar alguna actividad? (selecciones solo UNA opcion)

a. Semanalmente veces a la semana
b. Mensualmente veces al mes
c. Anualmente veces al afio

d. Nunca va al rio

8. ¢Qué actividad hace en el rio Chenche? (puede seleccionar varias opciones, subraye la mas

frecuente)

a. Banarse c. Jugar
b. Lavar ropa d. Sacar agua para consumo propio




e. Sacar agua para el consumo animal h. Nuncava
f. Sacar agua para los cultivos i. Oftro:
g. Pescar

9. ¢Es importante el rio Chenche para usted? Si No

10. ¢ Por qué es importante el rio Chenche? Califique en una escala de 1 a 5 las siguientes opciones (1 =
muy poco importante, 2 = poco importante, 3 = importante, 4 = impotancia considerable, 5 = muy

importante).

a. provee agua e.

b. hace parte del paisaje

c. es el espacio en el que viven f.

algunos animales g.

d. refresca el ambiente

V. Conservacion del rio Chenche

provee alimentos como el pescado

es parte del territorio Pijao

Otro:

11. ¢ Qué elementos indican que el rio tiene buena salud? (puede seleccionar varias opciones)

a. Los arboles alrededor

b. El agua constante e.

c. La presencia de peces f.

d. Ausencia de malos olores

Transparencia del agua
Otro:

12. De acuerdo a su respuesta anterior ¢ Cudl cree usted que es la salud del rio Chenche actualmente?

(selecciones solo UNA opcién)

Buena Mala Regular

13. ¢ Qué situaciones o actividades estan deteriorando actualmente la salud del rio Chenche? Califique en
una escala de 1 a 5 las siguientes opciones (1 = muy poco dafio, 2 = poco dafio, 3 = dafio moderado, 4

= dafio considerable, 5 = mucho dafio).

a. El calentamiento
inundaciones)

global (sequias/

—Ta ™

Las quemas

La construccion del embalse
Las aguas residuales

Otro:

b. Las basuras
c. Los quimicos
d. Latala de arboles
e. La mineria
14. ¢ De queé forma cree Usted que la construccion del embalse afecta al rio Chenche? (Marque su opcion
con una X).
Positiva Negativa

15. ¢ Quién o quienes tienen la mayor responsabilidad en el cuidado del rio Chenche? Califique en una
escala de 1 a 5 las siguientes opciones (1 = muy poca responsabilidad, 2 = poca responsabilidad, 3 =
responsabilidad moderada, 4 = responsabilidad considerable, 5 = mucha responsabilidad).

a. Yo
b. La comunidad
c. La Alcaldia

d. CORTOLIMA
e. El Distrito de Riego Triangulo del Tolima

16. ¢ Que actividades deberian hacerse para promover el cuidado del rio Chenche?
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Talleres de capacitacion

Organizar grupos ambientales

Integrar el tema a los programas de educacién ambiental
Trabajo comunitario

Otro:

® 20T

VI. Identidad Cultural
17. ¢ Qué significado tienen las palabras Chenche, Hilarco y Guaguarco?
Chenche:

Hilarco:

Guaguarco:

18. ¢ Qué ritual o ceremonia conoce que se realice en los rios Chenche, Hilarco y/o Guaguarco?
Chenche:

Hilarco:

Guaguarco:

19. ¢ Existen lugares sagrados para el pueblo indigena Pijao en los rios Chenche, Hilarco o Guaguarco?

Si No ¢ Cuales?

VIl Cambios en el tiempo

20. Sefiale brevemente cémo ha cambiado el rio en los Ultimos 20 afios

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION, SUS APORTES Y PARTICIPACION SON MUY
IMPORTANTES PARA ESTA INVESTIGACION



G. Anexo: Encuesta Final

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA — SEDE BOGOTA
MAESTRIA EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO - IDEA

Introduccion al encuestado

La presente encuesta busca recopilar informaciébn sobre las representaciones sociales de cinco

comunidades indigenas Pijao sobre el rio Chenche. Esta informacién aportard elementos fundamentales

para la investigacion “Aproximacion al estado ambiental y a las representaciones sociales de la salud

ecolégica del rio Chenche, municipio de Coyaima (Tolima)” de la estudiante Maria Juliana Salcedo

Hernandez.

I. Informacion del encuestado

1.

2.

3.

4.

8.

©

Nombre del resguardo:

Sexo: Masculino Femenino

Edad:

Sefiale con una X su nivel de escolaridad (seleccione solo UNA opcién)
f.  Primaria i.  Universitario
g. Bachillerato j. - Ninguno

h. Técnico

Aproximacion al ecosistema (rio Chenche)

¢ Conoce el rio Chenche?. Si No

¢A que edad conocio el rio Chenche? Complete el espacio. A los afios.

Indique quien lo llevé a conocer el rio o si lo conocié usted solo (marque solo UNA opcién):

a. Solo d. Hermanos
b. Maméa e. Otros familiares
c. Papa f.  Amigos

Relacion con el ecosistema (rio Chenche)
¢, Cada cuanto va al rio Chenche a realizar alguna actividad? (marque solo UNA opcion)

a. Semanalmente c. Anualmente
b. Mensualmente d. Nuncava al rio

¢ Qué actividad hace en el rio Chenche? (puede marcar VARIAS opciones)
a. Banarse b. Lavar ropa
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c. Sacar agua para consumo propio f. Pescar
d. Sacar agua para el consumo animal g. Pasear o jugar
h. Nunca va

e. Sacar agua para los cultivos

10. ¢ Es importante el rio Chenche para usted? Si No

11. El rio Chenche es importante para mi porque: Califique en una escala de 1 a 3 las siguientes
opciones (1 = Muy importante, 2 = mas 0 menos importante, 3 = poco importante).

a. proveeagua___ e. provee alimentos como el pescado
b. hace parte del paisaje _
c. alli habitan algunos animales f. hace parte de la cultura y el territorio
d. refresca el ambiente Pijao
g. davida
V. Estado de conservacion del rio Chenche

12. ¢ Qué elementos indican que el rio tiene buena salud? (puede marcar VARIAS opciones).

a. Los arboles alrededor d. Que no huela mal
b. El agua constante e. El agua transparente
c. La presencia de peces f. Larepresa

13. De acuerdo a su respuesta anterior ¢Cudl es la salud del rio Chenche actualmente? (marque solo
UNA opcion)

Buena Regular Mala

14. Que tanto dafio causan las siguientes actividades al rio Chenche actualmente: Califique en
una escala de 1 a 3 las siguientes opciones (1 = mucho dafio, 2 = mas o0 menos dafio, 3 = poco

dafo).
a. El cambio del clima e. La mineria
b. Las basuras f. Las quemas
c. Los quimicos g. Larepresa
d. Latala de &rboles h. Las aguas residuales

15. ¢ La construccion del embalse fue positiva o negativa para el rio Chenche?
Positiva Negativa

V. Responsabilidad ambiental
16. Quien es responsable de cuidar el rio Chenche: Califique en una escala de 1 a 3 las siguientes
opciones (1 = mayor responsabilidad, 2 = responsabilidad media, 3 = menor responsabilidad).
a. Yo d. CORTOLIMA

la comunidad e. El Distrito de Riego Triangulo del Tolima
c. la Alcaldia

=3



17. ¢, Que actividades deberian hacerse para promover el cuidado del rio Chenche?

a. Talleres de capacitacion d. Tratar el tema en las escuelas

b. Grupos ambientales e. Sefializacion
c. Trabajo comunitario

18. ¢, He hecho algo que promueva la conservacion del rio Chenche?
Si Qué? . No
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H.

Anexo: Guia para ejercicio de

cartografia social

ELEMENTOS PARA LA ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA SOCIAL

CARTULINA 1 — CARTOGRAFIA SOCIAL DEL MUNICIPIO DE COYAIMA — ANTES DEL DISTRITO DE RIEGO

Sefiale en la cartulina los puntos cardinales: Norte, Sur, Oriente, Occidente.
Ubique la zona en la que se construyé el embalse y dibuje lo que habia alli antes de ser inundada.
Dibuje los demas elementos que existian en aquella época en el mapa y escoja una forma de

representarlos (forma o color):

(o]

O OO0 O O O O O O o0 Oo

O

Rios: lineas azules

Quebradas: lineas azules punteadas

Carreteras principales: lineas negras

Trochas: lineas negras punteadas

Casas

Cementerios: cruz negra

Cultivos: puntos amarillos (maiz), puntos verdes (arroz), cruces verdes (cachaco), etc.
Zonas de ganaderia: cruces cafés

Lagos: circulos azules

Lugares sagrados: cruces amarillas

Lugares ceremoniales

Basureros

Otros lugares o elementos que considere importantes.

e Intente dibujar con detalle todos los elementos que se encontraban en las orillas y alrededores del rio
Chenche.

(o]

O
O
O
O

Vegetacion (arboles, arbustos, pastos).
Zonas de ganaderia.

Fincas o casas.

Cultivos de maiz, arroz, cachaco, etc.

Otros elementos que considere importantes.

e Haga un esfuerzo por recordar los siguientes elementos del rio y ubicarlos de forma precisa, recuerde
que esta dibujando el mapa del pasado:

o]
o]
O
O
O

(0]

Zonas de pesca.

Lugares de recreacion y baiio.

Lugares sagrados o de importancia comunitaria.
Zonas de mineria artesanal

Zonas peligrosas

Otros lugares que considere importantes

e Dialogue con sus compafieros sobre las principales problematicas que afectaban el rio Chenche antes de
la construccién del embalse y sefidlelos en el mapa.

o]
©]
©]
O

Por ejemplo: zonas en donde se vertian aguas residuales.

Zonas de contaminacién por quimicos

Zonas en donde se acumulaban basuras

Otras zonas que considere que eran importantes en aquella época.

e Elija una persona del grupo para socializar el trabajo al resto de la comunidad.



ELEMENTOS PARA LA ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA SOCIAL

CARTULINA 2 — CARTOGRAFIA SOCIAL DEL MUNICIPIO DE COYAIMA — EPOCA ACTUAL

Sefiale en la cartulina los puntos cardinales: Norte, Sur, Oriente, Occidente.

Ubique el embalse Zanja Honda en el mapa.

A partir de la ubicacidn del embalse, dibuje los demas elementos en el mapa y escoja una convencion
(forma o color) para representarlos:

O 0O 0O O O O O O O O o0 O

O

Rios: lineas azules

Quebradas: lineas azules punteadas

Carreteras principales: lineas negras

Trochas: lineas negras punteadas

Casas

Cementerios: cruz negra

Cultivos: puntos amarillos (maiz), puntos verdes (arroz), cruces verdes (cachaco), etc.
Zonas de ganaderia: cruces cafés

Lagos: circulos azules

Lugares sagrados: cruces amarillas

Lugares ceremoniales

Basureros

Otros lugares o elementos que considere importantes.

Intente dibujar con detalle todos los elementos que se encuentran en las orillas y alrededores del rio
Chenche.

O

O
O
O
O

Vegetacion (arboles, arbustos, pastos).
Zonas de ganaderia.

Fincas o casas.

Cultivos de maiz, arroz, cachaco, etc.

Otros elementos que considere importantes.

Haga un esfuerzo por recordar los siguientes elementos del rio y ubicarlos de forma precisa:

o 0 O O O

(o]

Zonas de pesca.

Lugares de recreacion y baiio.

Lugares sagrados o de importancia comunitaria.
Zonas de mineria artesanal

Zonas peligrosas

Otros lugares que considere importantes

Dialogue con sus compafieros sobre las principales problematicas actuales que afectan el rio Chenche y
sefidlelos en el mapa.

O
©]
o]
o]

Por ejemplo: zonas en donde se vierten aguas residuales.
Zonas de contaminacién por quimicos

Zonas de acumulacién de basuras

Otras zonas que considere de importancia.

Elija una persona del grupo para socializar el trabajo al resto de la comunidad.
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