cuencas hidrograficas y de areas sensibles a la erosion y el control de la sedimentacion
(Albuja et al., 2011).

La biodiversidad ha sido la base de la economia familiar de todos los pueblos
originarios de Ecuador. El valor de la biodiversidad estd acompafiado con el
conocimiento sobre el uso, conservacion y mejoramiento de la misma.

Antes de considerar los patrones de distribuciéon en la Amazonia, es importante
distinguir entre la diversidad regional (gama) y la diversidad local (alfa). La diversidad
regional hace referencia a la riqueza de especies en toda una region geografica (por
ejemplo, toda la Amazonia). La diversidad local (alfa) hace referencia a la riqueza de
especies en un solo lugar (por ejemplo, la ciudad de Nueva Loja). La diversidad gama
es un agregado de diversidades alfa.

Durante el Pleistoceno, hace 2.6 millones de afios aproximadamente, la Tierra sufrio un
breve ciclo de calentamiento y enfriamiento. Uno de los pocos relictos de la Amazonia
que permanecid como selva durante el enfriamiento de la Tierra es la region del Parque
Nacional Yasuni. El resto se convirtié en sabana, los bosques se perdieron y lo Unico
que quedo fueron ciertos parches de bosques alrededor de ella.

El Parque Nacional Yasuni, el territorio Waorani y las zonas aledafias abarcan un area
de mas de 1,6 millones de hectareas de uno de los ecosistemas mas diversos de la
Tierra. La diversidad alfa del bosque himedo tropical en la region del Yasuni es
probablemente mas alta que la diversidad alfa en otros sectores de la Amazonia (Neill,
2003).

El Yasuni comparte una alta proporcioén de especies con otras localidades amazodnicas.
Por ejemplo, casi cuatro de cada cinco especies del Yasuni también estdn en Santa
Cecilia (localidad 100 km al NO, en Ecuador, Provincia de Sucumbios), mientras que
casi una de cada dos estd en Cusco Amazodnico (1500 km al sur, en la Amazonia
Peruana (Ron, 2000). En términos de riqueza de especies de arboles en parcelas de una
hectarea, por ejemplo, los bosques de tierra firme en colinas en Yasuni tienen, en
promedio, 239 y hasta 300 especies por hectarea (Neill, 2003).

En el caso de los anuros en los bosques humedos tropicales del Neotropico se observa
que la fauna de las localidades en la alta Amazonia (es decir, cercanas a los Andes) son
mas afines entre si que lo que son las localidades en la Amazonia central u oriental
(Ron, 2000).

La region amazonica del Ecuador ostenta el récord de diversidad alfa (en una sola
localidad) del mundo. En Santa Cecilia, un area de aproximadamente 3 km? de bosque
hiimedo tropical, se registraron 86 especies de ranas. Los muestreos se llevaron a cabo a
finales de la década del 60 (Duellman, 1978). Desafortunadamente, el bosque de Santa
Cecilia fue talado en los 70 lo cudl acarred una consecuente disminucion en la
diversidad de anfibios. Pocas localidades en la Amazonia han sido muestreadas tan
exhaustivamente como Santa Cecilia. Un buen ejemplo de esta alta diversidad viene
dado por la fauna de anuros. En el Yasuni se han registrado 96 especies de anfibios, en
varias localidades a lo largo de la carretera Pompeya-Iro. Esta cifra es similar al total de
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especies presentes en Norteamérica y es el doble que el nimero de especies que habitan
en Europa (Ron, 2009).

La fauna de anfibios del Ecuador es la tercera mas diversa en el mundo con un total de
510 especies formalmente descritas (hasta octubre de 2011). Este numero,
sorprendentemente alto para un pais con tan solo el 5% de la superficie de Brasil. Las
regiones naturales mas diversas en Ecuador son el Bosque Montano Oriental (178
especies), Bosque Himedo Amazonico (167 especies), y Bosque Montano Occidental
(Ron et al, 2011)

El endemismo debido al aislamiento de las poblaciones de anfibios, fue producido por
movimientos orogénicos que permitieron la formacion de valles, resultando en una serie
de comunidades, donde la riqueza varia gradualmente en cortas distancias (Lynch y
Duellman, 1997; Cortez, 2006).

En la localidad conocida como Guiyero, en la margen derecha de la carretera Pompeya-
Iro, en el Parque Nacional Yasuni se registraron 101 especies de mamiferos silvestres,
que representa el 26,2% del total de mamiferos registrados en el Ecuador, ademas se
registraron 1.221 individuos en 205 especies de aves. Los indices muestran a una
comunidad de avifauna altamente equitativa y poco dominante, la familia
Thamnophilidae fue la mas abundante, las especies raras (N= 101) dominan sobre las
demas categorias de abundancia relativa. En el estudio de los peces realizado se colectd
un total de 155 especies, agrupadas en 24 familias. En cuanto a la riqueza de hormigas
se encontraron 153 especies en 37 géneros, dentro de 8 subfamilias. Myrmicinae fue el
grupo mas diverso, con 77 especies, seguido de Formicinae con 30 especies, ademas los
estudios realizados en la cuenca media del rio Tiputini aledafo a la comunidad de
Guiyero muestran que en cuanto al indice de diversidad de Shannon-Weaver de los
macroinvertebrados acuaticos estuvo entre baja y media. La fauna macrobentonica en el
area del bosque de inundacion de la comunidad de Guiyero es poco diversa y abundante
y se halla adaptada a la dindmica estacional determinada por las lluvias y los pulsos de
inundacion (Albuja et al., 2011).

El parque muestra la riqueza alfa de aves mas altas del mundo, donde se han llegado a
registrar 491 especies en la evaluacion de impactos de la carretera Maxus, entre los afios
1994 y 1995 (Canaday, 2001).

La Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno tiene una superficie de 603 380
hectareas y sus ecosistemas estan entre los mas diversos del planeta, es considerada
como un santuario de vida silvestre e incluye éareas de altisimo valor para la
conservacion de la biodiversidad, no solo de Ecuador, sino del mundo. En la reserva se
encuentran los sistemas lacustres tropicales mas grandes del pais. Un ejemplo de su alta
diversidad constituyen las 81 especies de anfibios registradas (Burneo ef al., 2004).

Las investigaciones realizadas por la PUCE en el dmbito del Proyecto Cuyabeno han
evidenciado hasta el momento una menor presencia de especies animales (103 especies
de mamiferos y 82 especies de anfibios) en la Reserva de Cuyabeno estdn presentes
segin la PUCE el 64% de los mamiferos y el 54% de los anfibios de la Amazonia
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ecuatoriana. Al mismo tiempo, la diversidad alfa indica que sus ecosistemas estan entre
los mas biodiversos del planeta (Burneo et al., 2004).

La flora del area protegida estd entre la mas diversa del planeta, con mas de 12 000
especies distribuidas en diferentes habitats y cada uno de estos con caracteristicas y
particularidades ecoldgicas diferentes.

Se estima que existe alrededor de 1 320 especies: 165 de mamiferos, 493 de aves, 96 de
anfibios, 91 de reptiles, 475 de peces (Acosta-Buenano, 2004). Algunas de las especies
animales mas significativas que pueden ser encontradas en la zona son: tigrillos
(Leopardus pardalis), cabeza de mate (Eira barbara), dantas (Tapirus terrestris),
capibaras (Hydrochoerus hydrochaeris), armadillos gigantes (Priodontes maximus);,
sahino (Tayassu pecari), oso hormiguero (Myrmecophaga tridactyla), raposas lanudas
(Caluromys lanatus), mono de bolsillo (Callithrix pygmaea), chorongos (Lagothrix
lagotricha), monos aulladores (Alouatta seniculus), delfin rosado (Innia geoffrensis),
nutria gigante (Pteronura brasilensis), manati (Trichechus inunguis), guacamayos (Ara
ararauna, A. macao), carpintero pechipunteado (Chrysoptilus punctigula), pavas
(Penelope jacquacu), tangara enmascarada (Ramphocelus nigrogularis), tucanes
(Ramphastos vitelinus), martin pescador grande (Megaceryle torquata), y por supuesto
numerosos reptiles, anfibios y peces (ECOLAP y MAE, 2007).

Amenazas a la diversidad biologica en la Amazonia

El principal escenario de los problemas ambientales mas graves en el Ecuador ha sido la
Amazonia, una zona hiimeda tropical de 13 millones de hectareas habitada por 739.831
personas (Instituto de Estadisticas y Censos Ecuatoriano -INEC), provenientes de varias
provincias del pais y de indigenas de varias etnias y nacionalidades.

En la Amazonia ecuatoriana se han asentado ancestralmente 10 de las 14 nacionalidades
indigenas del Ecuador: Achuar, Andoa, Cofan, Kichwa, Secoya, Shiwiar, Shuar, Siona,
Waorani y Zépara, nacionalidades que ocupan gran parte del area de bosque humedo
tropical, del cual dependen.

De acuerdo con el Plan de Accion Mundial (2007), la Region Amazonica, segin el
grado de peligro de su agro-biodiversidad, es la mas prioritaria para la realizacién de
estudios de inventarios y conservacion de los recursos fitogenéticos muy susceptibles.
Los ecosistemas se hallan amenazados por: erosion genética causada por la expansion
de las areas agricolas y una desenfrenada deforestacion, la creacion desordenada de
asentamientos urbanos, la ampliacion de la infraestructura vial, la explotacion petrolera,
el mal uso de las tierras en agricultura y ganaderia, la extraccion de recursos genéticos y
la sobreexplotacion de fauna; todas estas amenazas han deteriorado los ecosistemas y
han afectado las condiciones de vida de los pobladores.

DISCUSION

Entre las amenazas a la diversidad en la Amazonia se tienen las siguientes:
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Transformacion de ecosistemas

En el rio Napo, grandes extensiones de bosque se han convertido en cultivos de palma
africana (Elaeis guineensis) y naranjilla (Solanum quitoense), pastizales o pequefas
fincas agricolas, lo que ha causado el desplazamiento de las comunidades indigenas y la
alterado sus sistemas tradicionales de extraccion y manejo. Solo en este sitio especifico,
el ritmo de deforestacion (MAE, 2010) oscila entre 100000 y 200000 hectéreas al afio.

Ampliacion de la red vial y accesibilidad

El acceso a sectores rurales marginales ha sido facilitado por la construccion de vias,
con la vision de incorporar mas sectores de la poblacion a la produccion e intercambio
comercial y de servicios, lo cual ha generado una explotacion de los recursos naturales
en gran medida y el uso de nuevas tierras. (MAE, 2010)

Deforestacion

El Ecuador ha sufrido grandes tasas de deforestacion en las ultimas tres décadas, el
1,2% de pérdidas de bosques anual, situdndolo en el segundo lugar entre los paises
latinoamericanos con los mayores niveles de deforestacion; una de las regiones donde
este fendmeno se ha agudizado es la Amazonia donde la mayor tasa de deforestacion se
ha dado en la zona Noroccidental con el 3% anual.

Segun un monitoreo realizado por el CLIRSEN (2000), se estimé un promedio de
deforestacion de 198 000 hectareas anuales colocando al Ecuador como el pais con
mayor deforestacion en la cuenca amazonica.

Entre el 2000 y el 2005 la deforestacion anual acumulada de la Amazonia Ecuatoriana
fue de mas de 8.000 km? (GEO Amazonia), la cual es provocada por la construcciéon de
carreteras clandestinas, cambios en el uso del suelo, incremento de la ganaderia y
expansion de la colonizacion (Estrategia Nacional de Biodiversidad). Asimismo, la
pérdida de biodiversidad en la region es exacerbada por la colonizacion, la explotacion
maderera y el desplazamiento de las comunidades (MAE, 2010).

Sobreexplotacion de la fauna

En el Ecuador, igual que en diferentes paises, ha existido un periodo de explotacioén
desenfrenada y lucrativa que concluy6 con la reduccion y casi extincion de poblaciones
naturales de animales. La caceria comercial por pieles y cueros en América Latina es
muy importante. En el Ecuador las especies cazadas por pieles son felinos ocelote,
jaguar, muchos de estos felinos pertenecen a la region amazodnica y su persecucion
deteriora las poblaciones naturales. Ademads, el mercado de la denominada carne de
monte realizada por pobladores del Parque Nacional Yasuni se ha incrementado
considerablemente, lo que tiene relacion con las vias construidas por la industria
petrolera para la extraccion de hidrocarburos en la Amazonia norte del Ecuador (MAE,
2010).
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Extraccion ilegal de recursos genéticos

Varias son las especies que hace mas de 40 afios han sido recolectadas en el pais en
todas las regiones del Ecuador de manera ilegal. Un ejemplo de ello en la Amazonia,
fue la utilizacion de la comunidad Waorani para investigaciones sobre flora, fauna y
fuentes de agua para la posterior comercializacion de plantas medicinales y
conocimientos ancestrales. Esto fue denunciado por parte de los mismos pobladores ya
que, segun la Procuraduria Nacional del Estado, las tierras en propiedad de los Waorani
no podian ser sometidas a ningin tipo de usufructo segun los titulos legales. Esto
amenaza a la diversidad y a la economia, ya que tanto Ecuador como las comunidades
no reciben ningun tipo de beneficios, permitiendo asi una biopirateria de los los
recursos biogenéticos (MAE, 2010).

Contaminacion

La actividad petrolera ha sido y sera la fuente de contaminacion persistente mas
importante en la region. La explotacion petrolera tuvo sus inicios desde 1967, cuando
las companias Texaco y Gulf descubrieron petroleo en el nororiente amazdnico en la
zona de Lago Agrio (provincia de Sucumbios), donde construydé una gran
infraestructura petrolera. Durante la etapa de explotacion los pobladores sufrieron
severos impactos en su salud por las nuevas enfermedades y el arrebato de sus tierras.
La contaminacion fue mucho mas grave ya que en Ecuador se transportaba el crudo
desde la Amazonia atravesando los Andes hacia el Puerto de Balao en la Costa con un
recorrido de 500 Km de distancia, donde hubo miles de fugas y barriles derramados. La
Texaco dejo el pais en 1991, después de mantener actividades desde 1972 en la
Amazonia, dejando una gran contaminacion de 2 millones 600 mil hectareas de bosques
amazonicos. Actualmente 19 compainias (Agip, Bellwether, Burlington, Canada Grande,
Cayman, Alberta Energy, C.G.C., E.D.C., ESPOL-C.G.C., Kerr McGee, Lumbaqui Oil,
Occcidental, Perez Companc, Petrocol, Petroleos Sudamericanos, Repsol/YPF,
Tecpecuador, Tripetrol y Vintage Oil) operan en el Ecuador en varios bloques,
comprometiendo alrededor de 5 millones de hectareas de bosques amazonicos.

Producto de esta explotacion, los efluentes y desechos (aproximadamente 90% por cada
barril de crudo) afectan areas protegidas biodiversas e importantes por los servicios
ambientales que proporcionan. Entre estos servicios ecoldgicos se puede mencionar : la
proteccion de cuencas hidrograficas, la captacion de aguas, la regulacion climatica, etc.
Ademas, se afectan a los pueblos indigenas ya que pueden contraer nuevas
enfermedades provenientes de los trabajadores foraneos, de las emisiones de gases
contaminantes que afectan al sistema respiratorio, nervioso y sanguineo.

Los impactos socio-ambientales que estas actividades petroleras provocan son:

- Pérdida de la biodiversidad en areas protegidas como: Parque Nacional Yasuni,
Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras, Reserva de produccion Faunistica
Cuyabeno y Reserva Bioldgica Limoncocha cuya biodiversidad de plantas son
de gran importancia en la rama biotecnologica, farmacéutica, cosmética y
perfumeria.
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Impactos a la salud en las zonas de explotacion donde pobladores presentan
cierto tipo de cancer, malformaciones genéticas y congénitas, problemas
respiratorios y digestivos, infecciones de la piel y trastornos psicoldgicos. Un
ambiente contaminado, disminucidon de suelos agricolas y de fuentes de caza y
pesca aumentan el riesgo a contraer paludismo o tuberculosis. Todo ello por una
descarga rutinaria de desechos y derrames de agua toxica y crudo en sistemas de
agua dulce y en los suelos de la Amazonia, deteriorando las condiciones de vida
de la poblacién ya que sus huertas, chacras y tierras agricolas dejan de producir
por la salinizacion y contaminacion de los suelos y aguas, que provocan la
muerte del ganado y otros animales que ingieren alimentos contaminados.
Conflictos entre pobladores y compaiiias entre las cuales se menciona algunos:

a) Los indigenas Cofan frente a Petroecuador desde 1969, en la parroquia
Dureno, en Lago Agrio provincia de Sucumbios; donde se realizd una
gran deforestacion, descargas de toneladas de desechos téxicos (800000
barriles de aguas de produccién y 3000 barriles de crudo), debido a lo
cual se ha contaminado el Rio Pisorié¢ Chico y Grande, ha desaparecido
la posibilidad de pesca. Ademas, debido a la construccion de carreteras
se han obstruido algunos esteros.

b) Conflictos entre Indigenas, campesinos frente a la Texaco por 20 afios de
contaminacion desde 1967, en la parroquia Dureno, en Lago Agrio
provincia de Sucumbios. Al abrir mas de 300 pozos en 15 campos
petroleros y 22 estaciones de produccion en Napo y Sucumbios se afecto
la economia y la salud de varias poblaciones. Se contaminé rios con 16.8
millones de galones de petroleo, 19 mil millones de galones de agua de
formacion y 20 mil millones de galones de agua toxica derramada. Hubo
una contaminacion del aire con la quema de 235 600 millones de pies
cibicos de gas, provocando un impacto grave a la salud de los
pobladores, todo esto sin asumir ninguna responsabilidad.

c) Comunidades Quichua y la empresa Arco-Agip desde 1994, Provincias
de Pastaza y Morona Santiago, region amazonica, en se realizd una
deforestacion de 1046 ha de bosque primario para construir toda la
infraestructura. Se perdi6 biodiversidad y el suelo se erosiono, afectando
a la fertilidad y regeneracion del bosque y alterando el curso del agua que
causO estancamientos bloqueando la oxigenacion de las aguas y vida
acuatica, la principal fuente de alimentacion de estas comunidades.
Contaminacioén del rio Liquino, ademds de esteros como el Ramuiyacu e
Ismayacu.

d) Comunidades Shuar y Achuar y las empresas Arco y Burlington desde
1995, Provincias de Pastaza y Morona Santiago, region amazonica.
Debido a la apertura de 30 metros para la tuberia que ocasiond la
destruccion de la Reserva Faunistica de los Guacamayos y afectd las
vertientes naturales que proveen de agua a San Francisco de Cotundo, 24
de mayo y otros asentamientos. Su actividad compromete a mas de 60
comunidades.

e) La comuna Quichua El Edén en la rivera del rio Napo, provincia de
Orellana y la empresa Occidental desde 1996. La explotacion de petroleo
en varios yacimientos de Limoncocha, Jivino y Laguna San Roque,
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Indillama-Itata, San Francisco, Tangay y Eden-Yuturi contaminaron
esteros como Carnaval. Existen mdas conflictos con esta empresa
Occidental en la provincia de Sucumbios que todavia no se han resuelto
y que han dejado como todas las explotaciones petroleras una herencia de
contaminacion y destruccion de la biodiversidad.

La lucha de las comunidades con estas empresas en la mayoria de los casos no tienen
ninguna respuesta positiva y las empresas siguen realizando sus actividades sin ningin
respeto hacia la salud y el territorio de las comunidades, la flora y la fauna de la
Amazonia (Accion Ecoldgica, 2001).

Fragmentacion de los ecosistemas

Un ecosistema se fragmenta, es decir, se divide en remanentes mas pequefios, lo que
origina mayor presion sobre los héabitats de especies animales y vegetales. Estos parches
tienen una conexidon con zonas no naturales que histéricamente nunca estuvieron en
contacto La fragmentacion mide el nimero de parches de un ecosistema.

Historicamente el Ecuador tenia alrededor de 1293 parches con un area promedio de
192,1 Km?, para el afio 2001 el registro fue de 3502 parches con un area de 39,6 Km?,
estos ecosistemas colindaban entre si, pero ahora ya solo lo hacen con zonas no
naturales. Estos cambios se asocian al cambio del uso del suelo y a la conversion de
ecosistemas para otros usos.

En el caso del bosque seco montano oriental, historicamente fue un ecosistema
compacto, se contabilizaba como un parche, para el afio 2001 se convirti6 en 13
parches, que en la actualidad ni siquiera se encuentran uno cerca del otro.

El bosque humedo montano oriental, el bosque seco montano oriental, el bosque
himedo amazoénico y la vegetacion himeda interandina han experimentado grandes
cambios: han aumentado sus parches ente 11 y 16 veces mas y su superficie promedio
se ha reducido unas 60 veces, esto es un problema a un futuro incierto (MAE,
ECOCIENCIA, 2005).

CONCLUSIONES

La Amazonia ecuatoriana, constituye casi el 50% del area geografica del Ecuador, en la
cual las tierras altas han sido identificadas como un area de altisima biodiversidad,
conocida como “hot spot”, por tanto su conservacion y preservacion es una necesidad
regional y global.

Entre las causas inmediatas de la pérdida de habitats y su biodiversidad en el Ecuador
tiene un lugar preponderante la explotacion excesiva de plantas y animales. La
deforestacion es la mayor amenaza para las plantas de la Region Amazdnica, pero lo es
también su explotacion excesiva que ha reducido seriamente la poblacién de varias
especies. La deforestacion aumenta debido a los procesos de colonizacion, el
crecimiento urbano y al aumento de actividades productivas a gran escala como la
explotacion petrolera que ha propiciado la tala del bosque tropical, al mismo tiempo que

170



ha favorecido un desordenado proceso de colonizacion de la region, lo que se refleja en
deficientes servicios en el manejo del agua, saneamiento y disposicion de desechos
solidos.

En la Amazonia el cultivo de palma africana (Elaeis guineensis) y naranjilla (Solanum
quitoense), ha implicado también una tala significativa de grandes extensiones de selva
virgen, que han sido reemplazadas por esos monocultivos.

La Amazonia ecuatoriana, ademas de su enorme biodiversidad, posee una gran cantidad
de recursos no renovables, como es el caso de los yacimientos hidrocarburiferos, que
han sido explotados desde la década de los setenta. La explotacion petrolera ha
generado un sinnimero de problemas ambientales y sociales en esta region,
contaminando el suelo, el agua y el aire. En Ecuador, si bien el principio de
conservacion ecoldgica tiene vigencia, la practica muestra que ésta es confusa. En 7 de
las 8 areas protegidas de la Amazonia existe presion por parte de actividades petroleras;
el caso mas dramatico es la Reserva Biologica Limoncocha, donde el 99,81% de su
extension esta afectada por la actividad petrolera (Varea, 2004).

La contaminacion de los suelos por actividades petroleras, industriales, agroindustriales
y por la presencia de desechos sodlidos, es un problema cada vez mas preocupante. La
contaminacion generada por la industria, sin dudas, amenaza la biodiversidad y ha
traido serios problemas de salud a los moradores del sector, quienes han presentado sus
denuncias a través de varios mecanismos, a nivel local, nacional e internacional. En
contraste con esta gran riqueza ecologica y econdmica, en la region oriental se presentan
condiciones de extrema pobreza.

El germoplasma nativo, proveniente de especies silvestres y de varias localidades, es
colectado libremente por investigadores de otros paises para desarrollar variedades
mejoradas, que retornan al pais como paquetes tecnoldgicos sofisticados y costosos. En
este escenario no solo existe una pérdida de variabilidad de muchos cultivos, sino
también la fuga de recursos fitogenéticos.

En la Amazonia las poblaciones indigenas mantuvieron sus tradicionales procesos
productivos sobre la base de recoleccion de frutos silvestres, caza de animales y cultivos
itinerantes de pequefias parcelas, que permitia la posterior recuperacion ecoldgica, en
muchas comunidades las presiones del mercado estdn cambiando estas practicas
tradicionales, que determinan una fuerte presion sobre su entorno natural. En
consecuencia, el tipo de caceria cambid de subsistencia a comercial, la facilidad de
transporte constituye un factor importante para éxito de esta actividad.

Todos los problemas antes mencionados traen como consecuencia cambio en la
cobertura vegetal, fragmentacion de habitats, disminucién de poblaciones y extincion
local de especies

El aire, suelo y agua en la region presentan serios niveles de contaminacion. Las
fumigaciones a los cultivos de coca por el gobierno colombiano en la frontera con
Ecuador degradan la calidad de aire en las areas circundantes a esa frontera. Los
problemas de contaminacion del agua se dan principalmente por descargas asociadas a
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usos domésticos y productivos del recurso. Los usos productivos corresponden a
actividades agropecuarias, industriales (industria petroquimica, mineria, etc.) y
generacion de hidroelectricidad.
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RESUMEN

El proposito del presente trabajo consistid en el desarrollo de indicadores ambientales
relacionados con la Presion, Estado e Impactos sobre la cuenca del rio Hacha (region
andino amazonica colombiana), de la cual se extrae el agua para abastecimiento y, a su
vez, es el principal lugar de recreacion, de la poblacion de Florencia, mayor ciudad de la
Amazonia colombiana con aproximadamente 160.000 habitantes.

Las principales problematicas ambientales en la cuenca corresponden al uso inadecuado
del suelo, siendo la ganaderia la principal actividad y la contaminacion de sus recursos
hidricos, ya que la cuenca en su parte media y baja es la receptora final de las aguas
residuales de la poblacion urbana. Teniendo en cuenta lo anterior, se seleccionaron
como indicadores de Presion: el avance de la frontera pecuaria y la expansion urbana,
de Estado: la degradacion de los ecosistemas acuaticos y, de Impacto: la reduccion de
la oferta hidrica.

Para el desarrollo de los indicadores se tuvo en cuenta informacion referente a:
coberturas y usos del suelo en la cuenca, su hidrologia y variables de calidad de agua
(conductividad eléctrica, turbiedad, DBOs, Coliformes totales y macroinvertebrados
acuaticos). Como resultado se observo que el 26,5% de la cuenca corresponde a uso
pecuario, en suelos, en su mayoria, de alta pendiente. Con respecto a la hidrologia, el
analisis de varianza no arrojo diferencias estadisticamente significativas entre las
variables usos del suelo y precipitacion, en un nivel de confianza del 95% (p>0,05). El
1* obtenido explica que el 24,3% de la variabilidad del Coeficiente de Escorrentia (CE)
se debe al uso del suelo y a la precipitacion, donde el 71,2% de esta variacion se debe
principalmente a los efectos que sobre la escorrentia, tiene el uso del suelo. Finalmente
las variables seleccionadas para evaluar la degradacion de los ecosistemas acuaticos,
indicaron que el vertimiento de las aguas residuales, es el causante de la reduccion de la
calidad de la oferta hidrica en la cuenca.

Palabras clave: Indicadores Ambientales, Presiones, Estado, Impactos
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SUMMARY

The purpose of this study was the development of environmental indicators related to
the Pressure, State and Impacts on the Hacha River Basin (Colombian Andean Amazon
region), which removes the water supply and, in turn, is the main place of recreation,
the town of Florence, largest city in the Colombian Amazon with about 160,000
inhabitants.

The main environmental problems in the basin correspond to inappropriate land use,
livestock being the main activity and contamination of water resources, since the basin
in its middle and low end is the recipient of wastewater from the urban. Given the
above, were selected as indicators of pressure: the encroachment of livestock and urban
expansion of state: the degradation of aquatic ecosystems, and Impact: reduction of
water supply.
For the development of indicators took into account information about: coverage and
land uses in the basin, its hydrology and water quality variables (conductivity, turbidity,
BOD:s, Total Coliforms and aquatic macroinvertebrates). As a result it was observed
that 26.5% of the basin is for livestock use, soils, mostly high gradient. With respect to
hydrology, analysis of variance showed no statistically significant differences between
land use variables and precipitation at a confidence level of 95% (p> 0,05). The r*
obtained explains 24,3% of the variability of the runoff coefficient (EC) is due to land
use and precipitation, where 71,2% of this variation is due mainly to the effects on
runoff, is land use. Finally, the variables selected to evaluate the degradation of aquatic
ecosystems, indicated that the dumping of sewage is the cause of reduced quality of
water supply in the basin.

Keywords: Environmental Indicators, Pressures, State, Impacts

INTRODUCCION

La region Andino Amazonica Colombiana, es una zona de transicion localizada entre
los Andes y la Llanura Amazodnica, esta ubicacion le confiere condiciones propicias
para albergar una singular diversidad de especies. Ademads, es un area con abundantes
recursos hidricos, sin embargo, por problemas socioeconémicos como de orden publico,
es la parte de la cuenca amazdnica menos estudiada.

Entre las cuencas hidrograficas de esta region, se destaca la cuenca del rio Hacha, donde
se encuentra localizada la ciudad de Florencia (mayor ciudad de la Amazonia
colombiana con aproximadamente 160.000 habitantes). Esta cuenca hidrografica es la
fuente para el suministro de agua potable de la ciudad, ademas de otros usos como
recreacion y pesca. La cuenca del rio Hacha se extiende sobre un area de 49.018
hectareas, el 89% de su territorio se encuentra en la cordillera Oriental y el 11% restante
pertenece a la altiplanicie amazodnica, con alturas que van desde los 240 msnm hasta los
2.575 msnm. Su colector principal es el rio Hacha con una longitud de 64,501 km y un
caudal medio de 35,7 m’s™. Su curso lleva una direccion noroeste — sureste. En su
recorrido recoge las aguas de las quebradas el Carano, la Ruidosa, Tarqui, Sucre, Santa
Elena, Paraiso, las Doradas, Travesias, la Carbona, el Dedo, la Yuca y la Perdiz, esta
ultima es el principal colector de las aguas residuales domésticas, sin tratar, de la ciudad
de Florencia.
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Segun el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio Hacha (POMCA),
2006-2025 (Universidad de la Amazonia- Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Sur de la Amazonia — Corpoamazonia, 2005), las presiones que amenazan la
degradacion de la cuenca son:

Actividad sismica. La cuenca del rio Hacha se localiza en zona de amenaza sismica
intermedia, la cual presenta un coeficiente de aceleracion entre 0,11 y 0,20.

Remocion en masa. Los fendmenos de remocion en masa, en los paisajes de montafia
de la cuenca por lo abrupto del relieve, la accion de las lluvias y agentes antropicos,
hacen que exista una alta susceptibilidad a la accion de eventos como deslizamientos,
desprendimientos de rocas y flujos de lodo, suelo o detritus. En la inestabilidad de estas
zonas han intervenido procesos naturales tales como el tectonismo, las altas pendientes
y las precipitaciones acentuadas, también la actividad del hombre (deforestacion,
cambio en el uso del suelo, construccion de vias y ubicacion de viviendas proximas de
los rios y quebradas).

Inundaciones. En la cuenca del rio Hacha se presentan inundaciones de tipo torrencial
o crecientes subitas (avalanchas). Las inundaciones durante las épocas acentuadas de
lluvia son las de mayor amenaza a que estd sometida la poblacion de la cuenca.

Deforestacion. Segin Almario (2005) la tasa de deforestacion entre 1989 y 2002 en el
municipio de Florencia fue de 3.578 ha/ano, lo cual es bastante preocupante pues los
bosques del municipio se encuentran en la zona montafiosa de la cordillera Oriental y la
mayor parte haciendo parte de la Reserva Forestal de la Amazonia, por encima de la
cota 1.000 msnm. A este ritmo los bosques de la cuenca se extinguirian en menos de
una década, pero afortunadamente existe una tendencia positiva que puede contrarrestar
este fendmeno de la deforestacion que es el aumento de las areas en rastrojo que tienen
la importante funcidén de regenerar los ecosistemas boscosos, especialmente en el sector
de la carretera antigua Florencia-Guadalupe, donde se han desestimulado los
asentamientos humanos.

Erosion. En la cuenca el uso agropecuario tradicional constituye el principal agente de
erosion porque cambia la arquitectura de la vegetacion natural, afectando la
composicion, la estructura y el funcionamiento del ecosistema, lo cual conlleva no solo
a que desaparezcan los mecanismos de conservacion y de fertilidad natural de los suelos
sino a que se aceleren los procesos de degradacion de las areas intervenidas. A través de
la erosion se pierden miles de toneladas de suelo cada afo. Entre las manifestaciones
mas claras se tienen: la pata de vaca (caminos de ganado o pequenas cicatrices que se
presentan en el terreno), las terracetas (pequefias ondulaciones del terreno a manera de
escalones que manifiestan un estado de erosidon moderado), los surcos (pequeiios
canalitos que se forman en la ladera que indican pequefas rupturas de la homogeneidad
del suelo) y las carcavas (zanjones profundos que se hacen en el suelo cuando el
escurrimiento en un declive aumenta en velocidad o volumen, lo suficiente como para
abrir profundamente el suelo, o bien cuando el agua concentrada corre por los mismos
surcos el tiempo suficiente para ocasionar dichas entalladuras), estas son el ultimo y
mas severo estado de erosion.
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Incendios forestales. Los incendios forestales generalmente se presentan durante los
meses de diciembre, enero y febrero, cuando las altas temperaturas y la baja humedad
resecan los pastos y marchitan los bosques, originando condiciones propicias para que
premeditada o accidentalmente se produzca la quema de estas coberturas. Los reportes
de quemas en la cuenca estan asociados a las areas intervenidas principalmente en los
alrededores de Florencia, las cuales son mas propensas por la presencia de personas
inconscientes del dafio que pueden ocasionar con este comportamiento.

Contaminacion hidrica. La principal fuente de este tipo de contaminacion son los
vertimientos directos del sistema de alcantarillado urbano (en la ciudad de Florencia
existen tres fuentes hidricas: el rio Hacha y las quebradas la Perdiz y la Sardina, como
principales receptoras de las aguas residuales que se evacuan a través del servicio de
alcantarillado).
Considerando las amenazas descritas anteriormente, las principales problematicas
ambientales en la cuenca son:
- uso inadecuado del suelo, siendo la ganaderia bovina la principal actividad en
suelos, en su mayoria, de alta pendiente (no aptos para esta actividad).
- contaminacién de sus recursos hidricos, ya que los mismos son receptores
finales de las aguas residuales sin tratamiento.
Teniendo en cuenta estas dos problemadticas, se seleccionaron como indicadores de
Presion, el avance de la frontera pecuaria y la expansion urbana; de Estado, la
degradacion de los ecosistemas acuaticos y de Impactos, la reduccion de la calidad de la
oferta hidrica.

METODOS
Usos del Suelo y Oferta Hidrica

Para evaluar la expansion de la frontera agricola como indicador de presion, se tomo
como base la clasificacion realizada en el POMCA (Universidad de la Amazonia-
Corporacion Para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia — Corpoamazonia,
2005), sobre usos del suelo en la cuenca, relacionandolo con la escorrentia como un
indicador del posible avance o disminucion de las areas de bosque transformadas.

El analisis hidrologico de la cuenca se llevd a cabo segun metodologia propuesta por
(Bustamente, 1984), a partir del estudio de fajas pluviograficas diarias del Servicio
Meteoroldgico Nacional, de la Estacion Meteoroldgica ubicada en el aeropuerto
Gustavo Artunduaga Paredes, localizado en el sector urbano de la ciudad de Florencia
para el periodo 2005-2010.

Los datos del caudal y turbiedad para el periodo de estudio (2005 — 2010) fueron
tomados del archivo que contiene los registros diarios de medicion observados por la
empresa SERVAF S.A E.S.P; los datos sobre cobertura y usos actuales del suelo fueron
tomados del POMCA (Universidad de la Amazonia- Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia — Corpoamazonia, 2005).

La escorrentia directa se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion:
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_(P-0.258)
P-0.8S

o, Dénde:

Qu = escorrentia directa (mm)
P = lluvia total acumulada (mm)
S = 254 (100/NC - 1) (mm)

El coeficiente escorrentia (CE) se calcul6 a partir de (Qr,P) x 100. Se realizo6 anélisis de
regresion multiple considerando como variables independientes la precipitacion y el
grado de escurrimiento directo del suelo segin usos y cobertura vegetal (NC) y como
variable dependiente el CE.

Calidad de los ecosistemas acuaticos de la cuenca del rio Hacha

Teniendo en cuenta los trabajos realizados al respecto de la caracterizacion limnolédgica
y calidad del agua del rio Hacha por: Méndez y Tinoco (2005); Saldana y Ome (2005),
Gaviria y Rojas (2006), Pelaez, et al. (2006) y Pelaez, et al. (2008). Se seleccionaron,
como indicadores de estado de la degradacion de la cuenca hidrografica del rio Hacha:
la conductividad eléctrica, la demanda bioquimica de oxigeno y los coliformes totales,
su analisis se realizo siguiendo las metodologias descritas en APHA (1989) y Manrique
y Peldez (2010). Los macroinvertebrados bentdnicos se estudiaron a través de la
aplicacion del Indice Bidtico BMWP (Armitage ef al., 1983) adaptado para Colombia
(BMWP/Col), Roldan y Ramirez, 2008. Este método resulta sencillo y rapido para
evaluar la calidad del agua.

Los muestreos se realizaron mensualmente, durante un ciclo hidrolégico (un ano), en
cinco estaciones representativas de los usos predominantes en la cuenca del rio Hacha;
sus principales caracteristicas se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones de muestreo cuenca rio Hacha

ESTACION ALTITUD UBICACION OBSERVACIONES
(msnm) Latitud Longitud
norte este

El Carafio 520 1°44° 15.17  75°3%’ Localizada aguas abajo de la

441 desembocadura de la Quebrada El

Carafio en el Rio Hacha

Primer Puente 240 1°38°39.6> 75°37 Lugar de recreacion, de preferencia,

10.6” por la comunidad florenciana.
Puente el 220 1°37° 28 75°37 Se observa incidencia de vertimientos
Encanto 21.4” de aguas residuales domésticas.
Puente Lopez 210 1°36°28.9” 75°36’ Ubicada aguas abajo de la

46.1” desembocadura de la Quebrada La

Perdiz, principal colector del sistema

de alcantarillado del municipio.

Capitolio 200 1°35° 26> 75°32’ 15 Sitio sometido a vertimientos de aguas
residuales y desechos, por parte de los

habitantes de la zona.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Estado de la cuenca y usos del suelo

La cuenca tiene un régimen pluviométrico monomodal, con un periodo lluvioso y otro
de estiaje; el lluvioso se presenta a mediados de afio distribuido entre los meses de
marzo a noviembre y el de estiaje de diciembre a febrero, siendo este periodo poco
severo ya que ningun mes registra precipitaciones medias inferiores a 100 mm. En la
caracterizacion de la cuenca se identificaron los diferentes tipos de cobertura vegetal,
cuantificados en la Tabla 2.

Tabla 2. Cobertura vegetal y uso del suelo, superficie ocupada y NC.

Tipo de cobertura vegetal y uso del suelo Superficie Ocupacion
ocupada de la cuenca NC*
(Ha) (%)
Bosque natural no intervenido 16309 333 70
Bosque natural intervenido 9305 18.9 72
Frente de colonizacion 374 0.8 72
Complejo intervenido* 730 1.5 80
Rastrojos 6248 12.7 72
Consociacion: Rastrojos (70%) y pastos (30%) 770 1.6 68
Consociacion: Rastrojos (30%), pastos (70%) 916 1.9 75
Pasturas 4062 8.3 79
Asociacion: Pastos (60%), rastrojos (30) y 7995 16.3 81
cultivos (10%)
Suelo Urbano y expansion 1562 3.2 98
Espejo de agua 747 1.5 100
Total Cuenca Rio Hacha 49018 100

*Bosque intervenido, pastos, rastrojos y cultivos. Fuente: POMCA 2005
NC*= grado de escurrimiento directo del suelo segin usos y cobertura vegetal,
calculado a partir de Bustamante 1984.

El tipo de suelo predominante en la cuenca corresponde al suelo franco arenoso, con
una capacidad de intercambio catidnico media, altos contenidos de aluminio y bajos
contenidos de fosforo, lo que se traduce en condiciones de fertilidad bajas.

El 33,3 % de la superficie localizada en la parte alta de la cuenca estd cubierto por
bosque natural no intervenido. En las areas intervenidas predomina la ganaderia de tipo
extensiva y semiintensiva de doble proposito sobre los cultivos agricolas, lo cual es un
indicador evidente de los conflictos ambientales presentes en la cuenca por inadecuado
uso del suelo.

Cabe mencionar que la ganaderia decrece con la altitud. La actividad agricola sobre los
faldeos de la cuenca ocupa el 16,3 % de la superficie de la cuenca; estas areas presentan
un alto potencial de pérdidas de suelos (Universidad de la Amazonia y Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia — Corpoamazonia, 2005).
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Rendimiento hidrico

Para el periodo de estudio (2006-2010) se observo, en el afio 2006, el mayor volumen
de precipitacion y el menor de escorrentia, con aumento progresivo hacia el final del
periodo, registrando en el 2010 mayor precipitacion y menor capacidad del suelo para
retener agua (mayor escorrentia), lo que indica acciones de incremento en usos de la
cuenca hacia la conversion del bosque natural a suelos agricolas; situacion que se refleja
en los picos de turbiedad maxima alcanzada por el agua en el punto de captacion
(bocatoma acueducto), para eventos de alta precipitacion segun registros de la Empresa
SERVAF S.A E.S.P de los ultimos cinco afios.

Los resultados mostrados en la Tabla 3 indican que para los ultimos dos afios, el nivel
de lamina de agua escurrida (Qp) por afio aumentd en 70% respecto al periodo 2006-
2008, situacion que llama la atencion si se tiene en cuenta que para el afio 2006 se tuvo
la mayor precipitacion y el valor de (Qr) correspondi6 a 377; fenomeno que puede ser
una expresion del efecto producido por transformaciones del bosque natural a suelos de
uso agropecuario a pequefia escala en areas de pendiente pronunciada, aspecto que
coincide con lo reportado por Gaspari y Sinistera (2007).

Tabla 3. Rendimiento hidrico de la cuenca periodo 2006-2010

Variable 2006 2007 2008 2009 2010
Precipitacion en mm* 3984 3725 3721 3746 3828
Evaporacion en mm* 1298 1258 1244 1287 1287
Caudal medio en m*/seg** 23.4 21.6 24.7 31.6 33.9
Turbiedad NTU *** 86 74 147 108 177
Rendimiento hidrico L/s/Km” 120 110 126 161 173
Qr en mm/afo 377 348 397 509 545
Escorrentia en mm 117 111 110 111 113
Coeficiente de escorrentia (CE) en 9 9 11 14 14
%

*medido en estacion meteoroldgica aeropuerto Gustavo Artunduaga Paredes
**medido en bocatoma el Carafio (limite cuenca alta-cuenca media rio Hacha)
***promedio de maximos

El analisis de regresion multiple entre usos del suelo (NC), Precipitacion (P) y
coeficiente de escorrentia (CE); genero las siguientes ecuaciones:

CE =34.28 - 0.006P (Coeficiente de escorrentia en funcion de precipitacion)
CE =17.62 — 0.081NC (Coeficiente de escorrentia en funcion de usos de suelo)

En el Figura 1 se puede observar que aquellos suelos con cobertura vegetal asociada a
pasturas y rastrojos principalmente, son los que presentan segln el indice de calificacion
(NC) mayor escorrentia, lo que explica una mayor pérdida de suelo y sus posibles
eventos de remocién en masa para eventos de alta precipitacion. Lo anterior es
indicativo de que en la cuenca se vienen incrementando con respecto al 2005 las areas
transformadas de bosque natural semi-intervenido a cultivos y pasturas principalmente.
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Figura 1. Escorrentia en funcion de usos de suelo

La escorrentia en funcion de la precipitacion requiere de un mayor seguimiento si se
tiene en cuenta que los resultados mostrados para el periodo de estudio (Figura 2) no
presentan un patron de comportamiento que pueda ser modelado satisfactoriamente.
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Figura 2. Escorrentia en funcién de la precipitacion

El analisis de varianza no arroj6 diferencias estadisticamente significativas entre las
variables en un nivel de confianza del 95% (p>0.05). El R? obtenido, indica que el
modelo explica el 24,3% de la variabilidad de CE debida al CN y P, donde el 17.3% de
esta variacion se debe principalmente a los efectos que sobre la escorrentia tiene el uso
del suelo.

Contaminacion de los recursos hidricos

Conductividad eléctrica: la conductividad present6 valores bajos (entre 18 y 29 uS.cm’
1. De acuerdo con Rold4n y Ramirez (2008), la Amazonia presenta valores bajos
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debido a que es un area caracterizada por sedimentos terciarios de origen precambrico,
altamente lixiviados y geoquimicamente muy pobres.

Como se aprecia en la Figura 3, las areas cuya actividad i6nica es mayor, tienen que ver

con las estaciones ubicadas dentro del casco urbano de la ciudad de Florencia
(estaciones 3,4y 5).

il

Caraiio Primer Pte ElEncanto  PteLopez Capitolio

Figura 3. Valores de Conductividad

Esto se debe, principalmente a que el rio posee baja concentracion de iones en su
nacimiento, pero su conductividad va aumentando progresivamente, por la escorrentia
provocada por las lluvias, como efecto de la erosion del cauce y el arrastre de
sedimentos. No obstante, la causa principal en el aumento de la actividad i6nica del rio
Hacha esta relacionada con el aporte de material aloctono, principalmente la descarga
de aguas domiciliarias y el deposito de residuos solidos. Lo anterior se refleja en la
estacion Puente Lopez, aguas abajo de la desembocadura de la quebrada la Perdiz
(principal fuente receptora de las aguas servidas del municipio), presentando los valores
de conductividad mas altos.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): La DBOs del rio Hacha oscil6 entre 1.3
mg.L" y4 mg.L", los valores mas bajos se presentaron en las estaciones El Carafio y El
Primer Puente, y los valores mas altos en las estaciones restantes. En la Figura 4 se
pueden observar las tendencias de los valores promedio de los DBOs.
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Figura 4. Valores de Demanda Biologica de Oxigeno
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La DBOs se ve gradualmente aumentada al cruzar el area urbana, debido a las descargas
de aguas residuales domésticas y, principalmente por la desembocadura de la quebrada
la Perdiz, principal colectora de este tipo de descargas de la ciudad, a la altura de la
estacion Puente Lopez.

Coliformes Totales: En la zona de estudio se evidencio que los valores mas bajos de
coliformes totales se obtuvieron en la estacion El Carafio, y los mas altos en la estacion
Capitolio, con valores que van desde 867 hasta 68.320 NMP.100mL™". En la Figura 5 se
presentan los valores promedio del NMP de coliformes totales.

68320
62450
21733
3400
867
- [ g
Caraiio Primer Pte El Encanto Pte Lopez Capitolio

Figura 5. Numero Mas Probable (NMP) de Coliformes Totales

Macroinvertebrados: La estacion El Carafio, correspondio al sitio con mayor cantidad de
especimenes colectados con un total de 491, distribuidos en 8 ordenes y 23 familias. Se
destacan por riqueza el orden Trichoptera cuyas formas inmaduras prefieren ambientes
l6ticos bien oxigenados (Posada y Roldan, 2003). En cuanto abundancia, el orden
Hemiptera ocupa el primer lugar seguido del orden Ephemeroptera. En la Estacion
Primer Puente se capturaron 218 individuos, 9 6rdenes y 16 familias. Los 6rdenes con
mas riqueza fueron Trichoptera. Hemiptera, Ephemeroptera, estos dos Ultimos fueron
los mas abundantes. En la estacion Puente El Encanto se colectaron 378 individuos,
agrupados en 8 ordenes y 16 familias, donde predominaron en riqueza los ordenes
Ephemeroptera y Diptera. En lo que a abundancia se refiere el orden Hemiptera ocupd
el primer lugar seguido del orden Diptera. En la estacion Puente Lopez, se capturaron
276 organismos repartidos en 8 drdenes y 16 familias, el orden Diptera presentd6 mayor
riqueza y abundancia. En la estacion Capitolio, se colectaron 212 individuos agrupados
en 8 oOrdenes y 16 familias. Dentro de este grupo los ordenes que presentaron mas
familias fueron Dipteros y Hemipteros. En cuanto a abundancia el orden Diptera fue
mayor seguido del orden Ephemeroptera.

En las estaciones muestreadas, una o dos familias correspondieron a las méas numerosas,
las cuales fueron dependiendo el caso Veliidae, Leptophlebiidae o Chironomidae. Esta
ultima familia, a pesar de ser poco representativa en las dos primeras estaciones,
aument6 a partir de la estacion Puente El Encanto y especialmente en la estaciones
Puente Lopez y Capitolio, donde fue la familia mas numerosa. La familia
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Chironomidae tolera altos grados de contaminacion organica, lo que se confirma con los
mayores valores de DBOs reportados para estas estaciones.

Segun el indice BMWP/Col, la estacion El Carafio obtuvo el puntaje mas alto, 72,2 que
la ubica en la clase II de calidad aceptable lo que significa aguas ligeramente
contaminadas, caracterizadas por su mayor diversidad y la presencia de familias con
puntaje 10. En la estacion Primer Puente las aguas se clasificaron como moderadamente
contaminadas. En las estaciones Puente El Encanto, Puente Lopez y Capitolio, que son
influenciadas por las actividades urbanas, desprovistas de vegetacion de ribera y mayor
concentracion de materia organica (DBOs) con familias que toleran dichas condiciones
(Chironomidae), sus aguas fueron clasificadas como muy contaminadas de calidad
critica, Tabla 4.

Tabla 4. Clases de calidad de agua, segiin el BMWP/Col,

Valor
Estacion BMWP/Col | Clase | Calidad Significado Color
El Carafio 72,2 II | Aceptable Aguas ligeramente
contaminadas
Primer Puente 43,7 I Dudosa | Aguas moderadamente
contaminadas
Aguas muy
Puente el Encanto 33,8 v Critica contaminadas
Aguas muy
Puente Lopez 26,7 v Critica contaminadas
Aguas muy
Capitolio 31,2 v Critica contaminadas
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RESUMEN

Las poblaciones indigenas del trapecio Amazonico Colombiano estan constituidas
principalmente por la etnia tikuna, cuyos procesos de poblamiento y configuracion del
territorio han sido determinados por dindmicas de adaptacion a continuos cambios
medioambientales y socioculturales. Las comunidades indigenas asentadas en el area
del sistema lagunar de Yahuarcaca, préximo a la ciudad de Leticia han estructurado sus
modos de vida, cultura y economia a partir de su relacion con el entorno
medioambiental. Para comprender esto, se tienen dos fases metodologicas: 1)
descripcion historica del proceso de poblamiento del territorio y de la percepcion que
estas comunidades tienen de su entorno y de los cambios sufridos por éste desde su
llegada hasta el presente y 2) anélisis diario y por espacio de un afio de sus actividades
de uso y extraccion de recursos provenientes de los lagos, que fueron complementados
con talleres con la participacion de 79 pescadores de las siete comunidades indigenas
que colindan con el sistema de lagos. El principal resultado es la fuerte evidencia que
existe entre la cultura, las estructuras econdmicas y los recursos naturales; de igual
forma se evidencia numéricamente la disminucion de la extraccion de recursos comunes
cuando hay lazos de comunicacidon y co-manejo que son complementados con las
regulaciones de instituciones externas, minimizando los conflictos de uso.

Palabras claves: Comunidades indigenas; Amazonia colombiana; Recursos comunes;
Co-manejo; Pesquerias.

ABSTRACT

The native population within the Colombian Amazon trapezium is mainly constituted
by the Tikuna ethnics, whose inhabitant process and territorial configuration have been
determined by dynamic adaptations to environment and socio-cultural changes. The
native communities settled in the Yahuarcaca lake system, near to Leticia city, have
structured there way of life, culture and economy starting from their relation to their
environment. In order to understand this, two methodological phases have been taking
into account,: 1) historical description of the territorial population process and the
notion that these native communities have of their environment and the changes
occurred by this since their arrival up to this date, and 2) a daily analysis throughout a
year period concerning the use and extraction of the lakes resources, complemented by
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workshops in which 79 fishermen from seven native communities, adjacent to the lake
system , participated. The main results obtained was the strong evidence that exists
between culture, economical structures and natural resources, likewise it is evident the
numerical decrease of the common resource extraction when community bonds and
joint management are complemented by external regulations instructions, minimizing
use conflicts.

Keywords: Indigenous populations, Colombian Amazon basin; Common resources; Co-
management; Fisheries.

INTRODUCCION

Los recursos naturales renovables son una fuente importante de subsistencia y
desarrollo economico en el mundo, particularmente para aquellos grupos poblacionales
que habitan en zonas donde las oportunidades laborales son limitadas y el crecimiento
econdomico es moderado (Ballet ef al. 2007; Constanza et al. 1997; Pinedo & Soria,
2008). Esta condicion, segun la cual, el bienestar social depende, en buena medida, de la
cantidad y calidad de los recursos que ofrece el ambiente, hace que éstos sean definidos
como bienes o recursos de uso comun, los cuales se caracterizan por ser de libre acceso,
escasos y tener altos costos de exclusion (Pinedo & Soria, 2008). Esto significa en
primer lugar, que las unidades aprovechadas por un individuo, dejardn de estar
disponibles para otros potenciales usuarios y, en segundo lugar, excluirlos de hacer uso
del recurso resultaria costoso y socialmente ineficiente, pues se requeriria del
establecimiento de medios que restrinjan el acceso de terceros a un bien de uso comun,
como sucede con recursos que tienen movilidad dentro del ecosistema, como los peces
y la fauna silvestre (Cardenas & Ramos, 2006; Pinedo & Soria, 2008). Tanto la escasez,
como la complejidad que supone la exclusion, hacen que los recursos o bienes comunes
sean susceptibles de agotarse, ya que si no es posible limitar el acceso y uso a este tipo
de recursos, terminaran siendo sobreexplotados por encima de su capacidad de
recuperacion, lo que conducird al agotamiento de los mismos, presentandose lo que
Garret Hardin (1968) denominé “La Tragedia De Los Comunes”.

De acuerdo con Gsottbauer & Van Den Bergh (2011), la escasez y disminucion del
bienestar colectivo como resultado del conflicto por el uso de los recursos comunes,
tienden a fortalecer las redes territoriales de las sociedades por medio de acciones
colectivas, de las instituciones e instrumentos de penalizacion a quienes no cumplen con
las reglas internas. Esto ha sido confirmado, gracias a una serie de estudios de caso que
han sido realizados en paises con caracteristicas socioecondmicas similares que dieron
las bases metodologicas para la presente investigacion (Ostrom 1990; Cardenas et al.
2000, 2009; Bowles 2008; Sumalia et al. 2008; Barr et al. 2009; Cardenas 2009;
Moreno & Maldonado 2009; Henrich et al. (2010).

El ejemplo mas tipico de recursos de uso comun en diferentes regiones del mundo lo
representan las pesquerias, considerando que son en la mayoria de los casos la base
fundamental para la seguridad alimentaria y el desarrollo econdomico de poblaciones
locales (Pinedo & Soria, 2008). Con este documento se quiere dar a conocer el co-
manejo del recurso pesquero que se viene desarrollando en la Amazonia colombiana,
resultante de la aplicacion de metodologias de investigacion social participativa y
economia experimental. Las actividades fueron realizadas con los habitantes de siete
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comunidades indigenas del trapecio amazonico en Colombia, pertenecientes a las etnias
Tikuna y Cocama, asentadas en el area de influencia del sistema de inundacioén
Yahuarcaca en la Amazonia Colombiana.

Con estas poblaciones se tuvo un acercamiento en dos fases. En primera instancia se
interpret6 la manera en que los pobladores de estas comunidades perciben y afrontan los
cambios que ha sufrido este ecosistema, tanto por procesos antropicos, como por
razones naturales. El segundo enfoque utilizado aplic6 un método modificado por
Cardenas y Ramos (2006), donde se analizd el comportamiento econdomico de las
poblaciones sobre el recurso pesquero considerando incentivos econdmicos individuales
y grupales y tratando de simular el escenario de la “Tragedia de los Comunes”
propuesto por Hardin (1968). De manera complementaria, se realizaron
acompanamientos diarios a los actores clave en sus actividades de extraccion del
recurso pesquero, observando las dindmicas de transaccion de los mercados, economias
de autoconsumo, incentivos de extraccidon, percepcion de los cambios globales,
agotamiento temporal del recurso y establecimiento de instituciones locales de
autorregulacion (Mendoza-Salamanca y Ramos, 2010).

AREA DE ESTUDIO
Lagos de Yahuarcaca

El sistema lagunar de Yahuarcaca esta
ubicado en la llanura de inundacion del rio
Amazonas, se localiza a los 4°11'48" LS y
69°57'19" LW, 4°10'55.26" LS -
69°58'36.89" LW y 4°12'38.05" LS -
69°57'03" LW a una altitud de 82 msnm y a
dos kilometros al oeste de la ciudad Leticia,
capital del Departamento del Amazonas
(Colombia; Duque et al., 2008 Figura 1).

Figura 1. Ubicacion Lagos de Yahuarcaca
Fuente: Grupo de Limnologia Amazoénica. UN
Amazonia

Este sistema, conformado por 21 lagos y un
arroyo amazonico hace parte de un plano
aluvial formado por el propio rio de edad
reciente (menos de 1.000 afios; Jaramillo ef
al. 2011). El arroyo corresponde a la
Quebrada Yahuarcaca que nace en el
bosque amazonico y posee aguas muy pobres de condiciones negras (Duque et al.,
1997). Los lagos, al tener una fuerte influencia de las aguas blancas del rio Amazonas,
poseen alto potencial pesquero, al igual que elevada riqueza ictica superando las 150
especies (Galvis et al., 2006). Por estas razones, las pesquerias son base fundamental
para el sostenimiento de todos los pueblos indigenas que se ubican a su alrededor
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(Prieto-Piraquive 2006), al igual que un profundo conocimiento local de las especies
icticas de los lagos (Duque 2009).

Las Comunidades Locales

En el area de influencia del sistema de lagos de Yahuarcaca se encuentran asentadas las
comunidades indigenas de Castafal, San Sebastidn, San Antonio, San Juan, San Pedro y
La Playa, las cuales estan habitadas predominantemente por personas pertenecientes a
las etnias tikuna y cocama, aunque también se reconoce en menor proporcion la
presencia de habitantes de otras etnias y de colonos provenientes de otras regiones del
pais. Existe un séptimo asentamiento conocido como La Milagrosa el cual estd habitado
por descendientes de brasilefios (Figura 2).

Figura 2. Comunidades de Lagos de Yahuarcaca
Fuente: Santos, 2009. Modificado por Pérez, 2011.

En estas siete comunidades, donde viven cerca de 2.147 personas, predomina la
economia familiar de subsistencia y excedentaria basada principalmente en Ia
agricultura de Chagras (sistema de agricultura itinerante donde se producen de manera
permanente alimentos para el consumo y para incorporar los excedentes a los mercados
locales). La actividad de la Chagra es complementada durante las temporadas de aguas
altas y aguas en descenso del rio Amazonas y de los lagos con la extraccidon pesquera.
Estas practicas productivas, ademas de facilitar la obtencion de productos alimentarios
para consumo familiar, les permite a estas familias obtener excedentes que son
comercializados en el mercado cercano de Leticia (principal ciudad del departamento
del Amazonas, Colombia), con el fin de obtener dinero para la compra de alimentos
complementarios como sal, azucar, aceite, café, arroz, pan, granos, entre otros, asi como
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articulos de aseo, ropa y utiles escolares. Ademas de este conjunto de actividades,
algunos pobladores de estos asentamientos suelen vincularse temporalmente a trabajos
remunerados en Leticia, principalmente en actividades de mano de obra no calificada.

Para conocer y entender la configuracion actual del territorio, la abundancia o escasez
de los recursos de uso comun como las especies de fauna y flora, es necesario, ademas
del conocimiento biologico y ecoldgico de la zona, conocer la percepcion que del
territorio tienen quienes por décadas lo han habitado y por tanto han presenciado los
cambios que éste ha registrado a través de los tiempos. En este sentido, en el presente
trabajo se pretende dar a conocer los resultados de un proyecto de investigacion
participativa de historia socio-ambiental realizado con los abuelos tikuna que habitan en
el sector de los lagos de Yahuarcaca y cuyas familias llegaron al lugar en la década de
1930.

La iniciativa de esta investigacion nacio del interés por conocer la concepcion que
tienen los tikuna sobre el manejo, uso actual y perspectivas hacia el futuro del sistema
de lagos de Yahuarcaca. Pero posteriormente, se vio la necesidad de ampliarlo hacia el
reconocimiento de las causas y consecuencias que de acuerdo con la percepcion de los
abuelos determinan la conFiguracion actual del territorio que habitan hace mas de ocho
décadas. En este sentido, las historias de vida de los abuelos y los recorridos por el
territorio en compania de estos ancianos sabedores, fueron de suma importancia para
lograr la reconstruccion de la historia socio-ambiental y asi poder identificar los
cambios naturales y antrdpicos que se han dado en el sistema de lagos a partir de la
llegada de los primeros pobladores tikuna y de otras personas que llegaron a vivir en
Leticia.

Historia socio-ambiental del Sistema de lagos de Yahuarcaca

Los Tikuna asentados en el area los lagos de Yahuarcaca habitan los dos ecosistemas
diferenciados en lo que Galvis et al. (2006) llaman el medio Amazonas:

1) zonas bajas inundables conocidas como Vdrzeas, que se inundan en algunos meses
del afio cuando el rio Amazonas incrementa sus niveles. En este sector es comun la
presencia de bosques inundables, tapetes de plantas acudticas, lagos y areas intervenidas
donde se ha retirado ya el bosque para ubicar las chagras mas productivas del sector, por
cuanto el rio las anega y fertiliza todos los afios.

2) areas colindantes de edad mas antigua (terciario con la formacion Pebas) donde
discurren pequefios arroyos amazonicos con densos bosques de suelos més pobres por la
edad geologica ya comentada. Alli también se ubican chagras que deben ser
abandonadas en un lapso maximo de cinco afios, por la pérdida de fertilidad de los
suelos, siendo por tanto necesario abrir nuevos claros con la consecuente pérdida del
bosque (Triana-Morenos et al. 2006).

El acercamiento a la historia de la relacion hombre-naturaleza, hizo visible la secuencia
de transformaciones que por accion del hombre han venido ocurriendo en la cuenca
media del Amazonas. En este sentido, los tikuna asentados en comunidades indigenas
aledafias al complejo de lagos, se lamentan al ver como cada vez es mas dificil
satisfacer sus necesidades basicas haciendo uso de los recursos de fauna y flora que en
el pasado les proveia el ambiente natural en el que habitaban. La reflexion conjunta
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condujo a reconocer que la situacion de escasez a la que se enfrenta actualmente esta
poblacion es consecuencia en buena medida de la explotacion no controlada de los
recursos, en especial el recurso pesquero que suministra la principal fuente de proteina a
la poblacion humana.

En la zona de Virzea se describieron los espejos de agua correspondientes a los lagos y
la quebrada de Yahuarcaca. Por medio del conocimiento tradicional y la interaccion de
los actores clave de las comunidades, se identificaron 21 lagos, los cuales interactiian en
una dindmica fluctuante marcada por el pulso de inundacion del rio Amazonas (Junk
1997). Este complejo de lagos inserto en el denso bosque inundable, se ha formado a
través del tiempo por acumulacion de los sedimentos acarreados por el rio Amazonas,
diferenciando cada uno de los ambientes. Los habitantes de la region le han asignado
nombre a cada uno de estos lagos considerando sus caracteristicas ambientales, sociales
y culturales, mediante nombres relacionados con la abundancia de peces, aves, tipos de
vegetacion, color de las aguas, entre otras caracteristicas (Tabla 1).

Tabla 1. Nombres y caracteristicas socio-culturales de los lagos de Yahuarcaca

Sistema Acuatico- Lagos de Yahuarcaca

NO
de Nombre de los Particularidades
Lagos
lagos
o . El espejo de agua es angosto y alargado, en el lugar vivia un
! L. Largo (o Shiko) pescador de Brasil llamado Shiko (Francisco)
. En este lago abundaba las tortugas acuaticas, taricaya (Podocnemis
o L. Taricaya s . .
2 unifilis), cupiso y charapa (Podocnemis expansa). Trakasha en
(Trakasha) .
portugués.
30 L Boa Anaconda Es uno de los lggos peligrosos, donde vive la boa anaconda
(Eunectes murinus).
4 L. Redondo La forma del espejo del agua es circular o redondeada.
5 L. Carlos En las orillas del lago vivia un pescador de nombre Carlos.
6 L. Pozo Hondo 1 Es uno de los lagos mas profundos, al lado vivia un pescador
(Lino) llamado Lino.
7 L. Pedrihno Cerca de? lago vivia un pescador con su familia de nombre Pedro,
era de origen brasilero.
Es un lago pequeiio, donde se hace la actividad turistica, abunda la
8 L. Flor de Loto Victoria Regia. El sitio turistico se denomina Flor de Loto.
S . Otro pequefio lago donde se practica la actividad turistica, abunda la
0 L. Victoria Regia Victoria Regia. El sitio turistico de denomina Victoria Regia.
10 L. Pozo Hondo 2 Es el segundo lago mas profundo.
11 L. Peruano En este lago vivia un pescador de nacionalidad peruana.
En las orillas del lago existen unos arboles que tienen las frutas de
12 L. Castafio forma de castafo brasilero, estos son silvestre, de ello se alimentan
los mono arafia y otros primates.
El color del agua es oscura por la descomposicion del material
13 L. Wadio (Zapatero) vegetal, Wad.lo'termmo tikuna que significa, de 0019r oscuro (negro),
zapatero (Pristigaster cayana) son uno peces, comianmente
conocidos con este nombre.
14 L. Shucuruyu Es un lago pequefio peligroso donde existe la boa negra o Shucuruyu
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Pequefio en portugués.

L. Shucuruyu Es el segundo lago grande peligroso donde existe la boa negra o

15 Grande Shucuruyu.

16 L. Pozo Araujo Es un 1flg0 pequefio donde vive la familia Araujo de origen
brasilefio.

Este lago se encuentra sobre el cauce de la quebrada Yahuarcaca, alli

17 L. Shuyo existian peces llamado Shuyo (Hoplerythrinus unitaeniatus)
Es un lago pequefio cerca de la comunidad de San Antonio, esta en
18 L. Chirui peligro de desaparicion, abundaba los peces shirui (Hoplosternum
littorale)
Lago pequeiio, esta cerca de la comunidad de San Antonio, es uno
19 L. San Antonio de los primeros lagos en formarse, por su antigiiedad ha sido
sedimentado y ha crecido vegetacion tapando el espejo de agua.
20 L. Milagrosa Es un lago pequefio, estd al lado oriental de la escuela.
71 L. Castafio pequefio Hace parte del lago Castafio, este se encuentra al comienzo del
dicho lago.

Fuente: Santos, 2009.

Apropiacion y configuracion del territorio

A través de los relatos de los abuelos y otros actores de la region se record6 la historia
de ocupacion y poblamiento del sector de Castafial y San Sebastidn de los Lagos desde
1930 hasta el presente. Este recorrido historico permitié diferenciar cuatro momentos:

El primer periodo titulado “Tierra de abundancia y fertilidad”, se remonta a la década
de 1930 cuando los primeros pobladores tikuna de la zona llegaron provenientes de la
Amazonia Brasilena (Fagua, 2001).

El segundo periodo conocido como “La segunda Colonizacion™ y hace referencia a la
llegada de colonos ganaderos a la region después de 1940, cuando Perti entrega
oficialmente a Colombia el territorio que ocupara entre 1932 y 1934 (Atehortaa 2007).
La llegada de estos actores fue impulsada por un proyecto gubernamental de
poblamiento de zonas del trapecio amazdnico, que aunque estaba ya habitado por
pueblos indigenas, eran consideradas como baldias. Es asi, como el Estado Colombiano
promueve la llegada de personas de otras regiones del pais adjudicandoles tierras para
que las aprovecharan aplicando modelos de produccion agropecuarios aptos para sus
lugares de procedencia, pero que al ser implementados en areas amazonicas,
desencadenaron una serie de problemas medioambientales y socioecondmicos que
determinaron en buena medida la configuracion actual del territorio que habitan
actualmente los tikuna de estas comunidades.

El tercer y cuarto periodos titulados “con territorio y sin tierra para vivir y cultivar”.
Describen como después de la llegada de los colonos, los indigenas vieron reducir sus
territorios como consecuencia del establecimiento de fincas ganaderas que fragmentaron
su espacio y los confinaron a areas muy reducidas con gran agotamiento de suelos y de
recursos; ademas, al ser tan pequefios los nuevos territorios indigenas se genero
hacinamiento. Otro componente fundamental en estos dos ultimos periodos, fue el
proceso de legalizacion y derechos de propiedad de las tierras, el cual es promovido por
la Organizacion de los Pueblo Indigenas de la Cuenca Amazonica (OPIAC) y la

192



Constitucion Politica de Colombia de 1991; otorgando derechos de propiedad a los
territorios indigenas de Colombia y considerando la importancia del conocimiento
tradicional en el uso y manejo de los recursos comunes. Sin embargo, las relaciones
establecidas entre colonos e indigenas, la fragmentacion del territorio, el debilitamiento
de las instituciones y el agotamiento de los recursos ofertados por el entorno, han
generado conflictos y divisiones al interior de la poblacion indigena, dificultando el
proceso conjunto de legalizacion de sus tierras.

A continuacion se visualizan los mapas generados desde la perspectiva sociocultural
indigena de los cambios ambientales que han sucedido a través de los cuatro periodos
que hemos comentado. El primer mapa (Figura 3) ubica los lagos y las quebradas
Yahuarcaca, Urumutt y los riachuelos afluentes de ellas.

Figura 3. Lagos, quebradas y riachuelos de Yahuarcaca
Fuente: Santos, 2009

La Figura sefiala la abundancia de recursos, en especial de los peces de los que dicen
“era sorprendente en los lagos, quebrada y riachuelos”. La Figura 4 referida al periodo
siguiente muestra las transformaciones que realizaron los colonos y con ellos las fincas
ganaderas, con la consecuente tala del bosque tanto en las terrazas altas como bajas del
Amazonas. Alli es claro como los Tikuna marcan una importante pérdida de sus
territorios, quedando arrinconados en diminutos resguardos, asfixiados por la falta de
tierra para sembrar y la notoria escasez de los recursos pesqueros. Las Figuras 5y 6
muestran la configuracion en el uso actual de la tierra, acompanado por procesos de
deterioro ambiental, como resultado de la contaminacion de los ecosistemas mediante la

193



disposicion inadecuada de basuras, deforestacion y disminucion en los cuerpos de agua
locales.
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