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RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fue evaldan la importancia de la técnica comparativa de los hume-
dales tipo cauces aislado de rio (HTCAR, -madreviejas- Oxbow lakes), sus condiciones e intervencién
para asumir la responsabilidad social que les atafie a los distintos sectores institucionales en su conser-
vacion y gestion sostenible. El manejo de estas técnicas con fines educativos contribuye para que los
educadores a través de la transversalidad y mediante la observacion organizada, el dominio cognitivo y
la percepcion que van adquiriendo los estudiantes, comprendan las relaciones entre el sistema producti-
vo y los aspectos sociales, politicos, administrativos y ecoldgicos. Las repercusiones que estas puedan
tener en el ambiente, son evaluadas a través de las percepciones adquiridas durante el proceso académi-
co intelectual e investigativo que se realiza durante su visita.

Palabras clave: Humedales tipo cauce aislados de rio. Indicadores educativos. Servicios ecosistémicos.

ABSTRACT

The objectives of this study evaluate the importance of the comparative technique of river-bed-type
wetlands (HTCAR, -dreams -Oxbow lakes), its conditions and intervention to take into account the
social responsibility that concerns the different sectors institutions in their conservation and sustainable
management. The management of these techniques for educational purposes contributes to educators
through transversality and through organized observation, the cognitive domain and the perception
that students acquire, understand the relationship between the productive system and social, political,
administrative and ecological. The repercussions that these may have on the environment are evaluated
through the perceptions acquired during the intellectual and investigative academic process that takes
place during their visit.

Key word: River type wetlands isolated from river. Educational indicators. Ecosystem services.
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INTRODUCCION

Esta investigacion es una aproximacion eco-
sistémica desde la perspectiva educativa, para
la comprension de la problemética ambiental
de los HTCAR de los valle geograficos de
los grandes rios de Colombia y en especial
de la cuenca del rio Cauca, tanto en su aspec-
tos ecoldgicos, econdmicos como sociales,
fundamentados desde las ciencias ambienta-
les, la teoria general de sistemas, la comple-
jidad, que permitieron fortalecer el procesos
de ensefianza aprendizaje en estudiantes de
maestria en Educacién ambiental y desarrollo
sostenible, a partir del manejo de indicadores
educativos, como recursos para comprender
su problematica ambiental, dentro del marco
de la politica ambiental y educativa del pais.
Por eso se abordaran los siguientes proposi-
tos: (a) Valorar la importancia de los HTCAR
como patrimonio social, recurso educativo, y
su relacién con las perturbaciones antropicas
gue afectan el estado de la calidad ambien-
tal en los humedales para la comprensién de
su estado actual. (b) Realizar una valoracion
cualitativa de los efectos del estado de los
HTCAR mediante indicadores ecoldgicos
con el fin de establecer similitudes y diferen-
cias entre las madreviejas en estudio desde el
punto de su integridad ecolégica establecien-
do una jerarquizacion en el estado de deterio-
ro de dichos humedales.

Aspectos Juridicos en los humedales

El término humedal aparece en la Legisla-
cién Ambiental Colombiana con la Ley 357
de 1997, referente a la aprobacion de la Con-
vencién de Ramsar, la cual categoriza a estos
ecosistemas que quedan incluidos bajo esta
denominacion. Esta Ley es la Gnica norma
gue de manera especifica y concreta impone
obligaciones al Estado colombiano para la
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conservacion y proteccion de los humedales.
Ante la pérdida y disminucién de los hu-
medales el Ministerio del Medio Ambiente
formul6 la Politica Nacional para Humedales
Interiores de Colombia (2002), para la ejecu-
cion de estrategias de manejo y uso sosteni-
ble. Las Corporaciones Autbnomas Regiona-
les de Colombia, asumen la responsabilidad
de los planes de manejo ambiental, una ac-
cion institucional de mayor alcance para la
conservacion, restauracion y sustentabilidad
de los HTCAR y la adherencia a la Conven-
cion de Ramsar, con la Ley 357 de 1997, eje-
cutando programas de Manejo ambiental.
Ante la visualizacion del desecamiento de
los humedales en el Valle del Cauca, la CVC
segun acuerdo C.D:038-2007 declara la nece-
sidad de recuperar y proteger cuarenta y seis
humedales (46) tipo HTCAR (CVC 2009),
con la figura de conservacion de reservas de
recursos naturales renovables. De esta ma-
nera se considera un enfoque ecosistémico
al manejo de los humedales, que integra los
objetivos sociales en el espacio funcional de
manera sostenible, el mantenimiento del pa-
trimonio ambiental y el inicio de acciones en
sitios prioritarios a escala regional y nacional.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El valle geogréfico del rio Cauca, compren-
de un &rea de aproximadamente 400 km?, la
cual se extiende en direccion Sur — Norte con
una elevacion sobre el nivel del mar entre 960
920 m. Temperaturas que se mantienen en-
trelos 24 y 30° C. En el Valle, el area de los
humedales de aguas lenticas se ha reducido, a
menos de 2.650 has. De esa extension el cen-
so sobre HTCAR realizado en el departamen-
to del Valle del Cauca registra 72 humedales
Iénticos, remanentes del complejo hidrologi-
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co del Alto rio Cauca, llamados madreviejas”
(Fig. 1), por ser antiguos cauces del rio, con
extension aproximada de 4.000 hectéreas,
incluyendo 2000 h& de la laguna de Sonso y

311 de la Ciénaga EI Conchal (Alvarez 1999,
CVC 2002-2009).
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FIGURA 1. FORMACION DEL HTCAR AL CORTE QUE HACE EL RIO EN 1958, 1965 Y 1980. ACTUALMENTE
LOS PROCESOS DE CAMBIO ESTAN RELACIONADOS CON LA HUELLA DEL CAUCE ANTIGUO Y SU RE-

CUPERACION EN PERIODOS DE INUNDACION.

Formation of the HTCAR to the cut made by the river in 1958, 1965 and 1980. Currently the processes of change are related to the footprint

of the old channel and its recovery in periods of flooding.

Para el corredor del rio Cauca existe un in-
ventario de los humedales lenticos realizado
a partir de modelo digital de elevacion con
tecnologia Lidar (Light detection and ran-
ging), de sensores remotos para capturar
puntos terrestres en tres dimensiones que
permiten referenciar los HTCAR objeto de
estudio (Asocard & CVC 2015). Son la base
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para estudios de caracter descriptivo que se
relacionan a través de los Planes de manejo
ambiental (PMA) que realizan las corpora-
ciones auténomas regionales, Universidades
y ONG, en los que se encuentran inventarios
de los recursos naturales y factores que influ-
yen en su problematica ambiental.
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Se requiere de un inventario sistematiza-
do y de estudios de los HTCAR de los va-
Iles geogréficos de los rios del pais, de estos
fractales hidricos naturales, igualmente de un
gran numero de paises suramericanos (e.g.,
Ecuador, Perl, Chile, Argentina), debido a
que las tendencias de reduccion o incremento
de &reas ocupadas por estos ambientes de hu-
medales no han sido determinados con exac-
titud.

Los principales usos que las comunida-
des le dan a estos humedales son: abasteci-
miento de agua para ganaderia y agricultura,
extraccion de recursos pesqueros, recursos
de vida silvestre, recursos forestales y forra-
jeros, avistamiento de avifauna, recreacion,
contemplacién del paisaje, transporte acua-
tico, ecoturismo y comercio de fauna silves-
tre, aprovechados por parte de los habitantes,
pescadores, visitantes, academias, institucio-
nes, etc. El estado actual de los humedales
depende del buen uso y manejo del plan de
manejo ambiental por parte de las autorida-
des ambientales y municipales, quienes la li-
mitan a la limpieza de los espejos de agua que
se contratan anualmente (Gonzélez 2008).

A través de la georreferenciacion se iden-
tificaron veintitrés (23) HTCAR colmatados
en un tramo de 150 kilémetros entre la ma-
drevieja del chuchal en el limite con el de-
partamento del Cauca y el badeal en Carta-
go departamento del Valle del Cauca. Con
base en la cual se orientd esta investigacion
para que los estudiantes profundicen en la
comprension de su problematica, propongan
alternativas de desarrollo coherentes con lo
ambiental, ser consciente de las condiciones
ecoldgicas propias de estos ecosistemas, para
gue mantengan las posibilidades de sostener
los servicios ecosistémicos.
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Metodologia

La metddica empleada en esta investigacion
empirica se concibe desde una dptica natura-
lista multidimensional que aborda el objeto
de estudio de manera amplia, cuya recogida
de datos se efectu6 mediante datos cuantita-
tivos de investigaciones realizadas y técnicas
cualitativas que no implican cuantificacion.
También se emplean datos de tratamientos
numeéricos obtenidos durante las observacio-
nes del estado actual en que se encuentran los
HTCAR y de las entrevistas con miembros de
la comunidad.

Como la realidad que se vive en los HT-
CAR, se configura en procesos de interaccién
social, a partir de las concepciones, percep-
ciones, significados, valores, experiencias y
las interacciones entre los estudiantes y con-
versaciones con miembros de la comunidad,
hace que esta investigacion sea subjetiva e in-
teractiva, con un enfoque de tipo idiogréfico.
En esta investigacion, el rigor de la sistemati-
cidad y la complejidad, se da con base en una
fundamentacion tedrica préactica, que permite
interpretar de manera coherente la problema-
tica percibida en los HTCAR.

La recoleccion de datos se relaciona con
los conceptos de analisis a partir de las cuales
se definen los indicadores, que se obtienen a
partir de las observaciones que se hacen du-
rante la visita hacia los subsistemas en estu-
dio. Los aspectos epistemoldgicos presentan
un enfoque desde la teoria general de los
sistemas y la complejidad al identificar los
componentes y sus relaciones en el territorio
visible, desde un area determinada y desde
procesos resolutivos al identificar problemas
ambientales, la cual se considera bajo un cri-
terio denominado segin Raimondo (2007)
Cuenca Visual. La estructura de la investiga-
cién plantea los siguientes niveles de estudio:
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Determinacidn de los humedales objeto
de estudio

Se realiz6 una encuesta con el interés de sa-
ber: ¢cual era el estado de conocimiento que
tenian los estudiantes de los HTCAR? Se se-
lecciond el sitio menos conocido para ellos
con el criterio de poder emplear procesos
educativos que tuvieran el alcance para todos
especialmente de acceso y recursos. Luego
se caracterizd las perturbaciones antropicas
que inciden en la integridad ecoldgica de los
humedales durante la visita al confrontar la
teoria y la préctica.

La seleccion de los humedales objeto de
estudio se realiz6 de acuerdo con los siguien-
tes criterios: Inventario de los humedales co-
rrespondientes a municipios diferentes con
los cuales podamos realizar las comparacio-
nes. Mantener la mayor homogeneidad desde
el punto de vista biofisico para facilitar los
aprendizajes. Los humedales corresponden
fisiograficamente al d&mbito continental, de
aguas dulceacuicolas, de caracter permanen-
te, cuyo sistema morfogenético corresponde a
depresion aluvial tipo cauce abandonado por
el rio, y cuya geoforma es de tipo plana con
un pequefio grado de inclinacion. Facilidad
de acceso a los sitios de estudio. Facilidad
para observar y tomar los datos necesarios.

El ambito de estudio esta determinado por
los cuarenta y tres (43) HTCAR los cuales se
relacionan como Cauces abandonados de rio
que conforman los subsistemas indicando su
localizacion y la superficie del humedal. Una
vez aplicados los criterios de seleccién de
campo, se determinaron doce (12) humedales
que, se identificaron de acuerdo a las princi-
pales actividades antrépicas, que ejercen ma-
yor presion en el humedal y definen el estado
de la complejidad de los subsistemas.

Se caracterizaron y se sectorizaron cada
uno de los humedales de acuerdo con las
siguientes intervenciones humanas que per-
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miten definir el estado de la complejidad de
los subsistemas: (Monopolio Cafiero (MC),
Fincas Poli-productivas (FP), Ganaderia (G),
Mineria (M), Recreacion (R), Pesca (P), Tu-
rismo (T), Vertimientos (V), Riego (RI), Di-
que o Jarillén (D), Obras de infraestructura
(Ol), Especies Introducidas (El), Planes de
Manejo Ambiental (PMA), Acceso al Publico
(AP), Influencia de la Carretera (1C), Influen-
cia Asentamiento Poblacional (1AP).

Revisidn y recopilaciéon de informacion

Para el diagndstico ambiental de los humeda-
les se obtuvo la informacion de las siguientes
fuentes: Corporacion Auténoma Regional del
Valle del Cauca — CVC vy el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi, IGAC (2004). Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM. Ministerio del Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo. Esta in-
formacion se relaciona con la realizacion de
la cartografia de cada humedal, con base en
los Mapas de suelos escala 1: 100.000 de la
CVC, mapas topogréficos a escala 1: 10.000
(CVC) vy la interpretacion de fotografias aé-
reas a escala 1: 20.000 e Imégenes de satélite.
Igualmente, la informacion sobre los proble-
mas ambientales de los HTCAR fue consul-
tada en el sistema de informacién ambiental
(SINA) y la Corporacion Auténoma del Valle
del Cauca (CVC 2009), sobre las propuestas
para las directrices y planes de gestion am-
biental de los humedales. También se han to-
mado en cuenta los lineamientos generales de
documentos para la planificacion del manejo
de los sitios Ramsar y la Guia Técnica para
formulacion de Planes de Manejo para los
Humedales de Colombia Resolucion 0196 de
2006 del MAVDT.

La recoleccion de datos o de informacion
se realizo consultando las bases de datos en
universidades y en las instituciones de carac-
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ter ambiental; durante la visita de estudio y
la informacién obtenida con la comunidad.
Posteriormente se realizaron los analisis e
interpretacién ambiental en humedales sobre
aspectos relacionados con las caracteristicas
topograficas, geologicas, litologicas, hidro-
geoldgicas, edéaficas, ecoldgicas, econémicas,
politicas, sociales y culturales de los HTCAR
en estudio.

Estudio exploratorio hacia los humedales
en estudio

Un estudio exploratorio en las madreviejas
Chiquique, Higuerdén, Maizena y EI Burro,
realizado en diferentes fases que conlleve la
construccion de un sistema de indicadores
para establecer las relaciones de similitudes
y diferencias entre los humedales y la con-
fiabilidad del dominio cognitivo y perceptiva
de los estudiantes relacionados con la pro-
blemética ambiental. Como por ejemplo una
medida estandarizada que permitié valorar
diferentes magnitudes de los efectos e impac-
tos en el humedal, es el indicador cualitativo
espejo de agua. Con una medida correspon-
diente a menos de un tercio (1/3) de agua del
espejo total, se permite comparar dos 0 méas
tipos de datos que sirven para elaborar una
observacion cualitativa.

Modalidad de analisis y el registro
fotografico

El andlisis integrado incluye los aportes o la
informacién de la comunidad local y de los
estudiantes. Se complementa este trabajo de
investigacion con un Registro fotogréfico,
para el andlisis sobre el detalle, asi como no
perder de vista sus diferentes significados se-
gun el momento, siempre sin perder de vista
el contexto y analizando las relaciones que se
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dan entre sujeto-objeto- sujeto (Roca 2004).
Este tipo de registro permite elaborar a pie
de pagina una interpretacion objetiva y sub-
jetiva de lo que se esta observando. Las di-
mensiones del analisis interpretativo se van
precisando en subcategorias contenidas en
las dimensiones definidas previamente. Con
base al reconocimiento de datos que tienen
que ver con la regulacién social, los procedi-
mientos de institucionalizacion y la legitima-
cion que convalida las précticas formativas.
Luego se definen indicadores expresivos de
juicios, correspondientes a las categorias y
subcategorias previamente identificados.

Entrevista y andlisis obtenidos en la con-
versacién con personas de la comunidad

Esto privilegia criterios y factores tomados
del proceso de operacionalizacion de los con-
ceptos que se definen a partir de los descripto-
res los indicadores a valorar. Para el concepto
de intervencion de los humedales se tienen en
cuenta los siguientes campos: la ecoldgica,
econdmica, la politica, la Administrativa y
la social. Para el concepto de practicas cul-
turales en los humedales se tienen en cuenta
los siguientes campos como el de valoracion,
educacion y actitud.

Tipo de percepcion de la comunidad que
conocen los HTCAR con respecto a su
problematica ambiental

El andlisis de la informacion procedente de
las entrevistas se inici6 con la transcripcion
de las grabaciones realizadas con base en un
cuestionario previamente estructurado para
tener en cuenta los descriptores que com-
plementan la entrevista. El anélisis de varias
entrevistas permite construir los textos de las
entrevistas que permitieron extraer significa-
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dos referidos a los objetivos de nuestra inves-
tigacion, para su analisis e interpretacion.

La estrategia operativa en las encuestas ha
permitido desarrollar tres niveles que se inte-
rrelacionan como son el intuitivo, el contex-
tual y el relacional.

RESULTADOS

Estado sobre el conocimiento que tienen
los estudiantes de los HTCAR

Los estudiantes de acuerdo al conocimiento
que tienen de los humedales consideran que
los «embalses» fueron los de mayor recono-
cimiento seguido de la formacion “laguna”.
Luego la formacion «manglar» que tuvo
alguna aceptacion, al igual que «ciénaga».
La formacion ambiental menos reconocida
entre los entrevistados fue la «madrevieja»
0 «cauce aislado de rio» (HTCAR). La ra-
z6n fundamental se debe al desconocimiento
que tienen en general los estudiantes de estas
importantes formaciones ambientales por lo
cual se seleccionaron como objeto de estudio.

El 96% de los entrevistados no han visita-
do alguna vez una madrevieja, solo el 4% es
decir siete estudiantes las han visitado. Esto
sugiere la necesidad que los estudiantes y la
comunidad educativa en general, ante el des-
conocimiento que tienen de estos ecosiste-
mas, tengan la oportunidad de visitar los HT-
CAR. Esto permite impulsar la participacion
de estudiantes y docentes en programas for-
males y no formales, que estén relacionados
con la conservacion, restauracion, educacion,
capacitacion e investigacion de estos hume-
dales.

El 94% de los estudiantes mencionaron
no haber leido algun estudio relacionado con
los HTCAR o madreviejas, solo el 6% se han
interesado por leer y saber sobre el funciona-
miento del ecosistema; esto implica una falta
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de interés y desconocimiento sobre estas for-
maciones ambientales, pero una gran opor-
tunidad para hacer una docencia investiga-
tiva que permita que los estudiantes puedan
interesarse por dichos ecosistemas y logren
motivarse en algun proceso de liderazgo que
tenga que ver con su conservacion.

El 73% de los entrevistados no han escu-
chado a través de los medios de comunica-
cion alguna celebracion conmemorativa al
dia de los humedales, mientras que el 27%
afirmaron si haber escuchado en medios de
comunicacion sobre celebraciones conme-
morativas de este dia. Es evidente la poca
difusion que se efectta por parte de los me-
dios de comunicacion y las ocupaciones de
los estudiantes que no les da el tiempo para
poder escuchar los medios de comunicacion.
Es importante impulsar entre ellos una mayor
atencion a emplear los servicios de los me-
dios de comunicacién y a tener como objeto
educativo los HTCAR.

La mayoria de los entrevistados no sabe si
existe alguna “madrevieja” en la region que
habita, tan solo el 5% tienen conocimiento
con respecto a la existencia de “madreviejas”
en su entorno. Esto reafirma el concepto de
la falta de divulgacion, interés y desconoci-
miento con respecto a la existencia de estas
formaciones ambientales, pero es una oportu-
nidad para acciones de mejora que permitan
que las politicas ambientales y educativas,
tiendan a fortalecer las debilidades institu-
cionales en materia del cumplimiento de la
educacion, capacitacion y gestion ambiental
en las regiones colombianas.

Los estudiantes que afirmaron haberse
enterado de la celebracién conmemorativa
al dia mundial de los humedales, de mane-
ra mayoritaria (51%) por prensa, seguido del
internet (37%) y la television (5%). Se espe-
ra que el medio que mas pueda influir sea el
Internet, pero la prensa por razones histéricas
es un medio que ha mantenido una informa-
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cion permanentemente sobre aspectos y pro-
blematicas ambientales. Esta sefial puede ser
un medio importante para que los profesores
puedan emplear este medio como recurso téc-
nico donde los estudiantes se interesen por la
difusion de sus contenidos ambientales.

El 98% de los estudiantes manifestaron
que durante sus estudios de pregrado la es-
tructura curricular no tiene en cuenta los hu-
medales para realizar investigaciones y solo
el 2% consideran que si tiene en cuenta los
humedales para realizar actividades educa-
tivas e investigativas. Este resultado es una
opinién que debe ser tenida en cuenta por las
instituciones educativas para reestructurar
sus curriculos enfocados a la investigacion de
humedales. Actualmente teniendo en cuen-
ta los programas formales y no formales de
la region, incluyendo programas de ciencias
sociales, historia y geografia, licenciaturas
en ciencias naturales y educacién ambiental,
de nuestras principales universidades de la

region, no tienen en sus estructuras curricu-
lares modelos did&cticos o investigativos re-
lacionados con los HTCAR, salvo el interés
de uno u otro estudiante que se han interesa-
do por ellos. Es importante implantar dentro
de los modelos didacticos del ciclo del agua,
conservacion y restauracion de humedales,
etc., la importancia de los corredores ecol6-
gicos HTCAR en la historia, ecologia y la
cultura ambiental de la region.

Caracterizacion de los humedales con
respecto a la ausencia o presencia de
actividades productivas

Con base en este andlisis se obtienen 12
humedales que conforman el clister de los
HTCAR, a los cuales se le aplico la técnica
del dendrograma representado grupos que
forman conglomerados de observaciones es-
pecificados sobre el eje vertical, evaludndose
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Dendrogram. Comparison between selected wetlands.
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los niveles de similitud en funcion del nivel
de distancia sobre el eje vertical (Fig. 2).

El patron de los valores de similitud o de
distancia cambian de un paso a otro y puede
ayudar a elegir la agrupacion final para los
datos. El paso donde los valores cambian de
manera abrupta podria identificar un pun-
to adecuado para definir la agrupacion final
gue se conoce como corte del dendrograma.
Cortar el dendrograma es similar a trazar una
linea a lo largo del dendrograma para especi-
ficar la agrupacion final.

También se pueden comparar diferentes
agrupaciones finales en los dendrogramas
para determinar cudl de ellas tiene mas senti-
do para los datos. Este dendrograma se creo
usando una particion final de cuatro conglo-
merados, lo cual ocurre a un nivel de simili-
tud de aproximadamente 53,5.

El primer conglomerado (extremo infe-
rior) se compone de siete (7) observaciones
de las filas 1, 7, 2, 12 y 9. El segundo con-
glomerado, inmediatamente hacia arriba, se
compone de dos (2) observaciones de las
filas 8 y 10. El tercer grupo se compone de
tres (3) observaciones (las observaciones de
las filas 4, 5 y 6). El cuarto conglomerado,
en el extremo superior, se compone de 2 ob-
servaciones de las filas 3 y 11. Si se cortara
el dendrograma mas a la izquierda, entonces
habria menos conglomerados finales, pero su
nivel de similitud seria menor. Si se cortara
el dendrograma més a la derecha, entonces
el nivel de similitud seria mayor, pero habria
més conglomerados finales. A 0.91 tendria-
mos cinco (5) conglomerados: (1y 7), (2, 12

y9), (8y10), (4,5y6), (3y11).
Criterios para la delimitacion de los HTCAR
Los criterios que nos permiten delimitar el

limite funcional bajo el cual se mantenga la
integridad ecoldgica del humedal, es un refe-
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rente fundamental para entender su dindmica
integrando los sociales. (Vilardy et al. 2014,
Tengo, et al 2014). De estos criterios se han
definido los indicadores de anélisis cualita-
tivo que se relacionan con los servicios am-
bientales y su sustentabilidad. Por lo tanto, la
educacion como la gestion dirigida, permitird
mantener sus beneficios y su mantenimiento,
por lo que se definen ademas limites adminis-
trativos integrados a los limites estructurales
y funcionales del ecosistema.

Sobre un total de 15 solicitudes de opinion
enviadas a expertos en educacién ambiental y
desarrollo sostenible, se consider6 y conva-
lido con la informacion obtenida, el criterio
adoptado para considerar valido el dato de
presencia o ausencia del uso de actividades
en cada subsistema. La informacion indica la
existencia de indicadores que valoran impac-
tos que deterioran el ecosistema. Se descri-
ben con base en los indicadores de emergen-
cia para facilitar los procesos de aprendizaje
basados en el manejo de indicadores cons-
truidos a partir de las principales actividades
antropicas que ejerce mayor presion en el hu-
medal, que permitieron definir el estado de la
complejidad de los subsistemas.

Al identificar los factores de presion y
estado que son observables en los HTCAR,
se obtuvieron los indicadores utilizados para
valorar la relacion entre los subsistemas. Se
hace relevante los componentes, los atributos,
las caracteristicas, las comparaciones, los ne-
X0s, la semejanza estructural y funcional, las
diferencias, etc. Por ejemplo, un nexo entre
los humedales puede ser el agua y su atributo
el espejo del agua, que se relaciona entre un
humedal 1y un humedal 2. Como estos nexos
son semejantes en su configuracion se tiene
una semejanza de tipo estructural. Este tipo
de relaciones se han programado en software
para favorecer la comprensién de la proble-
matica al comparar los indicadores entre los
humedales, mediante Técnicas de escenarios
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comparados casos como el estudio de las dis-
tancias euclidianas y coeficientes de Soren-
sen (Kovach 1993).

El fortalecimiento educativo se relaciond
con la aplicacion de estas técnicas teniendo
en cuenta que pueden ser aplicados a la in-
vestigacion cualitativa y practica. Que sea
valida la observacion y las comparaciones.
Que sean didacticas en la ensefianza. Que es
asequible y facil de manejar y que ayuden a

resolver problemas y a tomar decisiones.

A nivel de humedales identificamos las
principales actividades que ejerce presion so-
bre los humedales, cuyo estado se evalta con
base en la seleccion de indicadores estableci-
dos durante la visita a los humedales emplea-
dos como referentes para las comparaciones
entre los humedales objetos de estudio. Ana-
lisis del componente principal (Fig. 3).

PCA variable loadings
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Axis 1

FIGURA 3. ORDENACION DE LOS INDICADORES DE LOS HUMEDALES, EN EL PLANO DEFINIDO POR LOS

EJES1Y 2 OBTENIDOS EN EL PCA.

Management of wetland indicators, in the plane defined by axes 1 and 2 obtained in the PCA.

Se muestra la representacion grafica de los
componentes y la distribucion por la posicion
gue ocupan los 34 indicadores evaluados for-
mandose cuatro grupos. Se analiza la corres-
pondencia candnica entre todos indicadores
ambientales (34) con el fin de analizar como
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interaccionan conformados en cuatro (4) gru-
pos conglomerados pertenecientes al grupo
30, 31, 32 y 34. Juntos el 6 y el 8. Estan ais-
lados el 17,19, 23, 33y 34. De forma positiva
tres grandes grupos 30, 31y 34 y aislados 17,
19y 33.
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En la forma negativa el grupo 32, luego
el 6y 8 yaislado el 23. Se interpretan como
indicadores de presiéon y de tendencia en el
cambio de usos del suelo al ser la agricultura
intensiva la principal causa de cambio.

Tipologia de los humedales seleccionados
para el objeto de estudio

De los 12 humedales seleccionados se obtu-
vieron cuatro para su descripcion y diferen-
ciacién como objeto de estudio y se escogie-
ron de acuerdo a los siguientes criterios: (a)
Inventario de los humedales préximos a un
asentamiento humano; (b) Inventario de los
humedales dependiendo de la altura sobre el
nivel del mar; (c) Inventario de los humeda-
les dependiendo del espejo de agua perma-
nente; (d) Grupo de madreviejas que sean de
municipios diferentes. De la caracterizacion
de los humedales a partir de su complejidad,
con la comparacion de los indicadores des-
de la perspectiva educativa, se selecciona-
ron cuatro HTCAR que se establecen en los
dendrogramas. Estos son: EI Burro (Porve-
nir), Higuerén (Yumbo), Maizena (Yotocd) y
Caugquita (Robles), las cuales se describen de
acuerdo con la experiencia trabajo de campo
y registros.

Los indicadores aplicados en las practicas
educativas sobre la estructura de los HTCAR
(Valle del cauca), esta conformado por 34 in-
dicadores de enfoque cualitativos los cuales
se pueden conformar para facilitar los apren-
dizajes. El sistema de indicadores se ha se-
leccionado a partir de categorias empleadas
para la valoracion de humedales como son:
(a) Se registraron diferencias significativas
en el estado de la calidad de cada HTCAR a
lo largo del periodo. (b) La mayor diferencia-
cion entre HTCAR se observé en noviembre
con aguas altas y la minima en marzo con
aguas bajas. (c) La diferenciacion estaria in-
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fluenciada basicamente por la superficie del
agua y el nivel del agua, transparencia y la
contaminacion. (d) De 42 sistemas se analiz6
12 subsistemas con 34 indicadores, con el in-
terés de registrar diferencias en el estado de
la calidad de cada HTCAR a lo largo del afio.
La diferenciacion estaria influenciada bésica-
mente por la superficie del espejo del agua y
el estado en el que se encuentra el humedal.
(e) A partir de la elaboracién de tablas que
contienen los criterios para profundizar en la
descripcion de los HTCAR se identificaron
los subsistemas.

Los resultados de cada HTCAR se com-
pararon mediante el coeficiente cuantitativo
de Sorensen y se graficé la informacion me-
diante el método de analisis de agrupamien-
to (cluster) con su dendrograma respectivo
como aparece en el grafico. Los resultados
de cada HTCAR se compararon mediante el
coeficiente a distancia de Euclides y se grafi-
co la informacion mediante el método de ané-
lisis de agrupamiento (Cluster) (Fig. 4).

Resultados de la entrevista con miembros
de la comunidad

A partir de la informacion obtenida de la per-
cepcion y razones de las personas miembros
de la comunidad que conocen los HTCAR
objeto de estudio, los estudiantes realizaron
los ajustes a sus resultados, analisis e inter-
pretaciones sobre la problemética ambiental
de los humedales. Sobre el grado de conoci-
miento sobre las perturbaciones antropicas
que afectan el estado de la calidad ambiental
en los humedales objeto de estudio, mani-
festada por la poblacion (cinco personas por
humedal), quienes por encima de la media
valoraron la importancia de atender en los
programas de gestion y educacion, los pro-
cesos productivos y los servicios ambienta-
les en relacion a los HTCAR que permitan
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FIGURA 4. ORDENACION DE LOS SUBSISTEMAS QUE REPRESENTAN LOS GRUPOS DE HUMEDALES.

Management of the subsystems that represent wetland groups.

responder a las necesidades de la comunidad
y para de esta manera contribuir de manera
estratégica para su valoracion.

Segin Motta (2010), la dimensién am-
biental corresponde a una forma de interpre-
tar de la percepcion del proceso histérico y
las modalidades de la organizacion social,
gue estan relacionadas a la transformacion
tecnoldgica de los ecosistemas y a las racio-
nalidades que se promueven de los aspectos
sociales, econémicos, culturales y politicos
que influyen en el mejoramiento o deterioro
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los sistemas naturales, construyendo territo-
rio y territorialidad, aspectos que caracterizan
el &mbito ecoldgico y cultural del Valle del
Cauca.

Por esto ha sido muy relevante la relacion
que tuvieron los estudiantes con la partici-
pacién de la comunidad en sus didlogos y su
relacién con las responsabilidades que se han
asumido ante la situacién ambiental de los
humedales. El 70% de la poblacién entrevis-
tada no se siente motivada, y expresan que
hace falta controlar y asumir responsabilida-
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des para generar cambios de actitudes frente
a la valoracién de los humedales. El analisis,
relacionado con la experiencia, las opiniones
y la informacion, o grado de conocimiento de
las personas permite establecer los siguientes
aspectos mas significativos relacionados con
las entrevistas y se seleccionaron las siguien-
tes ideas principales:

Sobre lo econémico

Las empresas no desarrollan ni financian pro-
yectos destinado a la produccién y susten-
tabilidad de peces y de la acuicultura en los
HTCAR.

La empresa productiva no ni tienen en
cuenta la opinion de la comunidad ni estd in-
teresada en la preservacion de los HTCAR,
con baja promocion de empleo. Se favorece
la expansion cafiera ocupando los espacios
inundables y construyendo diques que favo-
recen el desecamiento y la eutrofizacion en
los humedales.

Hay tendencia a la reduccién del modelo
poli productivo de la finca tradicional y fal-
ta promover otro tipo de fuentes econémicas
como el turismo ecoldgico, aprovechando la
belleza paisajistica del valle aluvial.

Sobre lo politico

No hay compromiso ni acciones de tipo poli-
tico para contribuir en la solucidn a la proble-
matica de los HTCAR.

La accion estatal y la aplicacion legal se
hace sin tener en cuenta la realidad ambien-
tal.

Hay desconocimiento normativo por el
manejo y cuidado de los HTCAR.

Hay una baja participacion de los ciudada-
nos en las decisiones publicas para la gestion
y preservacion de los HTCAR.

Sobre lo administrativo
Las autoridades ambientales no estan cum-
pliendo su funcién de controlar e informar
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las malas practicas que se realizan en los HT-
CAR. La capacidad de intervencion es baja 'y
no se estan aplicando mecanismos de segui-
miento y control para el cuidado y preserva-
cion de los HTCAR, razones por las cuales
la comunidad desconfia de la responsabilidad
que debe asumir las autoridades ambientales
con respecto a la proteccion de los HTCAR.

La escasa coordinacion entre las institu-
ciones administrativas y la falta de evaluacion
y continuacion de la implementacion de los
planes de manejo ambiental no han generado
cambios importantes en el mejoramiento del
estado de los HTCAR, porque se limitan solo
a acciones puntuales, aisladas y carentes de
integralidad, solo por cumplimiento institu-
cional como la limpieza de planta en peque-
fias areas del espejo acuatico o construccion
de canales o diques para el control del uso del
agua e inundaciones.

Es importante una mayor receptividad por
parte de las instituciones hacia los intereses de
la colectividad, para que se promueva accio-
nes conjuntas y coherentes, implementando
proyectos de sustentabilidad de los HTCSAR
gue mejoren las condiciones ambientales en
las comunidades.

Sobre los aspectos sociales

Hay suficiente comprension en la comunidad
para despertar el interés por la proteccion
de los HTCAR, pero hay poca autogestion,
liderazgo y esfuerzos de la comunidad para
mejorar 0 superar algin problema que esté
relacionado con los HTCAR. Estos se limitan
a los proyectos esporadicos que ofrecen las
instituciones ambientales.

Existe el temor en la comunidad para in-
formar y contribuir a mejorar los problemas
ambientales en los HTCAR porque se rela-
cionan con intereses de tipo econémico y po-
litico de grupos dominantes.

Es importante la instalacion y control a
las plantas de tratamiento de aguas residua-
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les (PTAR), para que los vertimientos y dis-
posicion de residuos solidos y escombros no
caigan y colmaten los humedales, lo que pone
en riesgo a lacomunidad durante el tiempo de
recreacion ante posibles brotes de enferme-
dades infecciosas.

Existe un bajo sentido de pertenencia so-
bre los HTCAR, debilidad en el compromiso
civico ciudadano, y una falta de credibilidad
en las instituciones por parte de la comuni-
dad, que genera pérdida del espacio de inte-
gracion cultural en los humedales.

Sobre los aspectos valorativos

La mayor parte de la comunidad es conscien-
te que los HTCAR son un patrimonio natural
fuente de alimento, trabajo y recreacion, pero
que se requiere de la adopcion de tecnolo-
gias para poder preservar y establecer nuevas
practicas de sustentabilidad en los HTCAR.

No existen programas con procesos pre-
ventivos o de contingencia que estén relacio-
nados con los HTCAR vy los riesgos a los que
estan expuestas las comunidades.

Hay interés en participar en programas
proambientales que fomenten la coherencia
ambiental a las practicas de la comunidad y
la escuela, asentando desde las instituciones
locales y entidades privadas, los recursos hu-
manos y econdmicos suficientes, pero de ma-
nera permanente.

Sobre los aspectos educativos

La falta de apoyo a las actividades educati-
vas, la poca informacion y las ausencias de
campafias mediaticas no son lo suficientes
para motivar a los ciudadanos en la concien-
ciacion, preservacion y sustentabilidad de los
HTCAR.

En las escuelas los estudiantes deben reci-
bir informacion, hacer parte de investigacio-
nes y realizar trabajo de campo, con proyec-
tos integrado a los planes de desarrollo para
aprovechar los servicios ambientales y el cui-
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dado de los HTCAR.

El inventario de sus recursos ecologicos
y la sistematizacion de las actividades en be-
neficio del humedal estan muy limitadas, los
pocos mensajes y el conocimiento que se di-
funden no llegan a toda la poblacion.

No hay una integracion entre las activi-
dades de educacion local y municipal, con
los programas comunitarios que fortalezca la
construccion de los saberes tradicionales.

Sobre los aspectos actitudinales

La mayor parte de la poblacion no participa
en programas de preservacion que tengan que
ver con los HTCAR, pues no relacionan su
conservacion con la calidad de vida que po-
seen.

Se necesita méas liderazgo y responsabili-
dad civil ante la situacion ambiental de los
HTCAR atendiendo un codigo de conductas
ambientales especificas para contribuir a de-
fender los HTCAR, mediante mecanismos de
organizacion civil.

El estado en que se encuentran los HT-
CAR no les deja una sensacion de satisfac-
cion a la mayoria de la gente porque no ven
en ellos el valor que representan.

Estado de los servicios ecosistémicos por
cambio de estado en los HTCAR

Los principales usos que las comunidades le
dan a estos humedales son: abastecimiento
de agua para ganaderia y agricultura, extrac-
cion de recursos pesqueros, recursos de vida
silvestre, recursos forestales y forrajeros,
avistamiento de avifauna, recreacion, con-
templacion del paisaje, transporte acuatico y
ecoturismo. El estado actual de los humeda-
les depende del buen uso y del plan de ma-
nejo ambiental por parte de las autoridades
ambientales y municipales, quienes la limitan
principalmente a la limpieza de los espejos de
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agua de las especies acuaticas que se contra-
tan anualmente (Gonzalez 2017).

Este complejo de humedales ofrece tam-
bién otros beneficios diferenciales no mate-
riales, como los culturales, las oportunidades
de recreacion y los valores estéticos. Si el
cambio en el uso del suelo como bien publi-
co puede degradar su capacidad al ofrecer el
servicio, a un ritmo superior a su capacidad
de recuperacion, el pago por los servicios del
ecosistema busca ofrecer un incentivo a los
usuarios de la tierra para que la protejan y no
la degraden. (Schumacher 1973, Gomez et al.
2009).

Los pagos por servicios ambientales de
acuerdo a la evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (MEA 2005), se agrupan en ca-
tegorias, las cuales se relacionan con los
HTCAR como: Los servicios de provision
de agua y alimentos. El control hidrologico
de fendmenos como inundaciones, erosién
y salinizacion de los suelos. La captacion de
carbono o el almacenamiento a largo plazo
del carbono en la biomasa lefiosa y materia
organica del suelo. La conservacion de la
biodiversidad en todos los niveles como el
paisaje, las especies, los genes. Los valores
estéticos o belleza del paisaje, relacionados
con la fuente de inspiracion, la cultura y es-
piritualidad, asi como la comercializacion en
forma de ecoturismo.

Una vez identificados y caracterizados los
servicios ecosistémicos generados en los hu-
medales, Cauquita, Higuerén, Maizena y El
Burro, se procede a su priorizacion compa-
rando su calidad, la cual se realiz6 mediante
observacion directa, registro fotografico y la
categorizacion empleada por los listados de
Millenium Ecosystem Assesment (2005) y
complementadas con los estudios de De groot
(2002) y Vilardy (2014). La priorizacion se
realiz6 aplicando una ecuacion de pondera-
cién en la que se tuvieron en cuenta las varia-
bles de estado, tendencia de cambio del ser-
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vicio y el grado de conocimiento del mismo.
(Ecuacion de Priorizacion: P =0,35* E +
045*T+0,2*G).

El resultado de la ecuacion varia entre 1 a
5; si se acerca mas a 5 se hace prioritaria su
atencion. Este instrumento empleado para la
identificacion, caracterizacion y evaluacion
de la calidad de los servicios ecosistémicos,
establece las relaciones entre las acciones y
actividades impactantes en los humedales y
el suministro de servicios de los que depende
el bienestar de las comunidades locales. La
calificacion establecida para El Burro (2,85),
Maizena (2.81), Higueron (2,92) y Cauquita
(3,40).

Calificacion ecoldégica de los HTCAR

La calificacion ecoldgica para los cuatro (4)
HTCAR es una aproximacion numérica de la
interaccion entre los factores que afectan el
estado de los mismos y la informacién ob-
tenida de investigaciones, registros de cam-
po y observaciones, de la cual se dispone
son registros parciales o puntuales y no son
permanentes ni dindmicos, y practicamente
fueron estimados durante el proceso educati-
vo. Esté analitica permite obtener relaciones
de dependencia entre distintas categorias de
manejo, de los cuales se han obtenido indi-
cadores para obtener una calificacion ecol6-
gica (CE), expresado por la suma ponderada
de cinco criterios caracteristicos en funcion
de la clase, la probabilidad, el desarrollo, la
duracion y la magnitud relativa del impacto
que se genera por la actividad productiva.
Los valores se obtienen de la formula de ca-
lificacion ecoldgica, Ce = Pr*(a*De*Ma) +
(b*Du) (Salazar 1991).

Los coeficientes a y b son factores de pon-
deracion con valor entre cero y uno obtenidos
subjetivamente por los especialistas y lideres
comunitarios consultados quedando un valor
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de 0,7 y 0,3 respectivamente. El resultado de
la ecuacion varia entre (Muy Bajo) y 10 (Muy
alto). Este indice esta soportado en un siste-
ma de indicadores presion y estado como una
aproximacion numérica de la interaccion en-
tre los impactos ambientales en relacion con
los servicios ecosistémicos y factores que
afectan el estado de los humedales en gene-
ral. Los valores estimados para los impactos
gue inducen cambios en los servicios ecosis-
témicos y afecta la integridad ecolégica de
los humedales son: Cauquita (6.07), Higue-
ron (5.51), Maizena (4.56), y El Burro (5.19).

El deterioro de la calidad ecoldgica en el
humedal en Maizena es causado por la pre-
sencia, magnitud, y permanencia de impac-
tos de mas bajo puntaje como la alteracion
del flujo hidrico, el uso intensivo del suelo,
el agotamiento del recurso hidrico, el verti-
miento de efluentes agricolas y domésticos,
la fragmentacion y deterioro del héabitat, la
eutrofizacion y la pérdida de especies Utiles.
La privatizacion del humedal es una forma de
tenencia influyente en su calidad ecoldgica.
Los impactos que mas contribuyen al deterio-
ro de la calidad ecolégica y que estan afectan-
do el suministro de servicios ecosistémicos
son la alteracion del flujo hidrico, el verti-
miento de aguas residuales, la eutrofizacion y
la fragmentacion y deterioro del habitat.

La aplicacion de los indicadores cuali-
tativos en esta investigacion ha garantizado
segun respuestas de los estudiantes de maes-
tria, que participaron en la investigacion, que
los procesos llevados a cabo para establecer
comparaciones entre los humedales, se cons-
tituyen en una estrategia que influyen signi-
ficativamente en el interés por investigar y
comprender la problematica ambiental en la
que se encuentran nuestros humedales en es-
tudio.

DISCUSION

Con referencia a la manera como se conci-
ben los HTCAR en la region y el pais, esta
investigacion, que se realiz6 con un grupo de
profesionales y docentes, que participaron en
la maestria en educacién ambiental y desa-
rrollo sostenible de la USC (2012-2017), y
quienes a través de su encuesta manifestaron
su desconocimiento y falta de interés sobre
la importancia que tienen los HTCAR como
modelo didactico para la ensefianza de la eco-
logia, las ciencias ambientales y la economia
politica. Esta debilidad se aproveché como
oportunidad para profundizar en su conoci-
miento, promover la necesidad que hay de
conservarlos y desarrollar la investigacion
educativa integrada a las actividades acadé-
micas.

Los HTCAR como corredor ecosistémico
y como unidades de un sistema continuo bio-
geografico, estan caracterizados como cuer-
pos de agua de libre conexién con el rio e in-
termedios al continente, que se van cerrando
en cuerpos lenticos, en el que interaccionan
componentes bioticos y abidticos, se mantie-
nen flujos de materia y energia, entre ecosis-
temas de agua en escorrentia, intermedios y
terrestres, alcanzando una estabilidad y una
dinamica relativamente auténoma.

El corredor ecosistémico de los HTCAR,
han sido afectados en sus condiciones natura-
les por la construccion del Embalse de Salva-
jina que afect6 el régimen hidrico e hidrauli-
co de los humedales del valle geogréfico del
Rio Cauca; igualmente la extraccion de arena
del rio, la cual ha profundizado su cauce y
erosionado sus taludes; la construccion de
diques o jarillones que inhibe el intercambio
natural entre el rio y los humedales; la remo-
cién de la vegetacion natural; la introduccién
de especies exdticas y la falta de la atencién
de las autoridades ambientales.

La aplicacion de los HTCAR para pro-
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cesos de aprendizaje escolar y ciudadano
depende en parte de las actitudes de quienes
con la predisposicion y el convencimiento
ven en ellos un recurso educativo, que per-
mite la integracion de los distintos campos
del conocimiento y la gestion en términos
practico, a partir de la informacion recogida,
de las experiencias, el reconocimiento de la
diversidad, de los obstaculos reales para la
sustentabilidad pero también de la voluntad
de confrontar el modelo ambiental que im-
pone el sistema socioeconémico (Torregrosa
2007).

Esto puede impedir el comportamiento
adecuado para exigir ciertas previsiones y
precauciones, en el deterioro de los HTCAR,
pero no pueden volverse excusa para eludir
objetivos similares a los que desde esta inves-
tigacion se persiguen, como es la accesibili-
dad y la experiencia para el desarrollo cogni-
tivo, emocional y sensitivo de los estudiantes
al conocer los ecosistemas. El aporte de las
distintas ciencias que, confrontadas con la
realidad, segin Fyrenius (2005), el contexto
pertinente cumple con uno de los principa-
les prerrequisitos para lograr un aprendizaje
significativo, siendo mas motivador al per-
cibir los contenidos relevantes en escenarios
reales, facilitando una mejor comunicacion.
(S&nchez 2013).

El dmbito educativo de los HTCAR se
dificulta porque no han sido pertinente a los
curriculos, cuyos contenidos son carentes de
la préactica y aislados de la realidad local. De
alli que los intereses escolares tienen escasa
relacion con la solucién de los problemas
ambientales locales y con los procesos edu-
cativos para potenciar las acciones que estos
puedan demandar y los habitos participativos
de los estudiantes que permitan liderar proce-
sos de restauracion y conservacion de estos
humedales (Cuello 2009, Garcia 2002).

Por otra parte, Cuello (2009), hace rele-
vante iniciar investigaciones que justifiquen
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porque es importante volver a retomar los hu-
medales como protagonicos en los procesos
educativos y da las pautas para iniciar pro-
cesos de investigacion sobre el conocimiento
de los rios, como un potencial educativo y
proceso para recuperar la cultura fluvial que
se ha venido desconociendo en las actuales
estructurales curriculares.

Los estudiantes de maestria valoran el
potencial educativo de los humedales en ge-
neral, pero como no conoce los HTCAR, o la
demanda de apoyo en cuanto a recursos eco-
noémicos, seguridad y formacion, les dificulta
no llevar a cabo este tipo de experiencias y
se limitan a mantener las ideas abstractas y
tecnocréticas propias de la cultura del agua
que promueven las instituciones publicas,
trasladando al curriculo las intervenciones
de ingenieria fluvial mercantilistas, como la
construccion de diques, expansion agricola,
etc., sin espacio para la critica o los plantea-
mientos alternativos. Se percibe cierta co-
modidad en la tarea profesional, a producir
conocimiento a partir de una realidad desco-
nocida.

Comprender la manera como ha sido al-
terado con rapidez la transformacion de los
HTCAR, en el Valle geogréfico del Rio Cau-
ca muchos de los cuales han sido presionados
por décadas por distintas actividades produc-
tivas, se resisten por condiciones naturales a
ser desecados especialmente por la expansion
cafiera quedando latentes en sus espacios
privados de produccion. Esto nos permitio
identificarnos con autores que han hecho es-
tudios relacionados con la colmatacion de hu-
medales como son: Vilardy (2014), Ramsar
(2016), Pita (2015), Marull (2005), Gonzalez
(2008), CVC (2009) y practicar una educa-
cion pertinente para fortalecer el pensamiento
local, pues la participacion de los estudiantes
de maestria, (2012-2017), durante las prac-
ticas de sus experiencias, permitié antes de
socializar y presentar sus informes de cam-
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po, definir aquellos factores importantes que
consideramos como elementos positivos, ne-
gativos y de restauracion que puedan tenerse
en cuenta a la hora de intervenir o restaurar
los ecosistemas.

Principales amenazas de los HTCAR

A la pregunta, ;cuéles son las principales
amenazas para los HTCAR? los entrevista-
dos de manera mayoritaria consideran que el
avance del monopolio cafiero es la principal
amenaza con un 90% de respuestas afirmati-
vas (en gris). Otra amenaza reconocida en un
80% de los entrevistados es la construccion
de diques o jarillones. Luego la interrupcion
de flujos con el rio (70%), la pérdida del es-
pejo de agua (60%), falta aplicar los planes
de manejo ambiental (60%) y la tala arbérea
(50%). Entre las amenazas porcentualmente
menos calificadas fueron: el desuso de recur-
sos culturales (10%), presencia de actividad
minera (10%) y mal manejo de actividad
acuicola (10%). Estas amenazas generales al
relacionarse con las actuales formas de inter-
vencion en los ecosistemas, se relacionan con
los modelos de desarrollo para la region y el
pais, que han incidido en forma negativa en el
estado actual incrementando la desaparicion
de los HTCAR y que ha generado tendencias
marcadas en una degradacion acelerada, pro-
movida desde los afios 1950 por las autorida-
des ambientales en procesos de desecamiento
para adecuar los terrenos especialmente para
la expansion de la cafia de azUcar.

Factores que contribuyen a la comprensiéon
de la problematica ambiental en los HTCAR

El nivel de conciencia y reconocimiento que
sobre los HTCAR pueda existir en la comu-
nidad como un bien propio. En esa medida
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existe una fuerza social que puede ser poten-
cializada en procura del manejo del humedal
en general y de manera particular en un traba-
jo de restauracion de los humedales.

Generacion de opinion publica y de con-
ciencia social, de un mayor sentido de apro-
piacion, compromiso, responsabilidad com-
partida entre los diversos actores y sectores
comprometidos con la conservacion del hu-
medal, a partir de maltiples acciones educati-
vas y desde los medios de comunicacion, que
contribuyan a intensificar y consolidar la cul-
tura de respeto y convivencia en los HTCAR

Es oportuno reconocer de manera especial
los valores que las comunidades autdctonas
pueden aportar a todos los aspectos del uso
racional, la restauracién conservacién de los
humedales. Acompafiamiento politico, social
y cultural a las comunidades, como desafio
de los educadores e investigadores para con-
tribuir al desarrollo de las poblaciones locales
que serdn las principales beneficiarias de un
mejor manejo de los humedales.

La aplicacion de los principios de la Con-
vencion de Ramsar para la puesta en practica
del concepto de ecosistemas estratégicos y de
uso racional en sus aspectos basicos, aplica-
bles a los HTCAR y que se constituyen en
corredores de humedales de los valles geo-
graficos de los grandes rios.

Las acciones institucionales y la aplica-
cion de las normas por parte de las autorida-
des ambientales han sido débiles en procura
de la recuperacion y la conservacion de los
HTCAR, con intermitencia en el tiempo y
a veces hasta descoordinados entre las mis-
mas dependencias institucionales que tienen
injerencia en el territorio donde se encuen-
tra localizado el humedal. Se espera que la
atencion a los factores sociales y econémicos
relacionados con los humedales en los planes
de gestion ambientales regionales para el Va-
Ile del Cauca 2015 —2036, se apliquen estra-
tegias para la disminucién de los elementos
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perturbadores de los HTCAR y evitar la pér-
dida de los espejos de agua, principal pretex-
to para su ocupacion.

Factores que contribuyen a la restauraciony
conservacion de los HTCAR

Entre los factores que contribuyen a la res-
tauracion de los HTCAR se han relacionados
los siguientes:

Definir el &rea de proteccién con el deslin-
de, laronda hidricay definir el tipo de propie-
dad publica y privada de orden constitucional
para evitar las apropiaciones de los terrenos
de los humedales.

Control a la construccion de obras civiles
de regulacién hidrica como el jarillén, dique,
canalizaciones, albardones, terraplenes o re-
llenos con tierra y escombros para la conten-
cidén, conduccién o evacuacion de aguas, que
alteran los fluidos superficiales de entrada y
salida entre el rio y los HTCAR, que modi-
fican el régimen hidraulico ocasionando la
pérdida del volumen y espejo de agua de los
humedales.

Proteger el cordon arboreo y protector de
las &reas inundables relacionado con la ronda
hidricay fortalecer las areas amortiguamiento
y deslinde evitando la tala, la caza, la conta-
minacion, la reduccion de la vegetacion mar-
ginal en las orillas del rio Cauca, pero sobre
todo evitar la expansion agropecuaria, prin-
cipal factor de desecamiento de los HTCAR.
Igualmente, la desaparicion de las especies
de la fauna terrestre, acudtica y aérea, la cual
se ha disminuido con respecto a su biodiver-
sidad y al riesgo de especies introducidas.

A los procesos de degradacion ocasiona-
das por la contaminacion que se origina por
la actividad productiva, en é&reas perimetra-
les y donde se generan conflictos en el uso
y manejo del agua y del suelo que ocasionan
cambios y afectan lo bioldgicos.
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El exceso de nutrientes en cuerpos de
agua, ocasiona la sobrepoblacion de plantas
macrofitas que ocasionan la reduccion del es-
pejo de agua de su extension.

No hay una regulacion o remocién de la
carga de sedimentos o nutrientes en las aguas.
Igualmente se presenta un manejo y una dis-
posicion inadecuada de residuos soélidos,
aguas residuales industriales y domesticas.

Hacer eficiente los planes de gestion am-
biental que no contemplan directamente a los
HTCAR, se han limitado solo a la limpieza
reducida del espejo de agua y se ha perdido
en ellas el fomento piscicola, para el control
de la sobreexplotacion de recursos biologicos
por la caza, pesca, recoleccion de nidos ex-
traccion de materiales para autoconsumo (ar-
tesanias, lefia, 0 materiales de construccion),
practica comun en todos los complejos de
humedales.

Falta mejorar el nivel de organizacion
social entre los diferentes grupos de produc-
tores de las comunidades, fundacion y otras
ONG, que deben continuar en un proceso de
consolidacion que les garantice mayor repre-
sentacion y legitimidad ademés de capacidad
de interlocucién y de negociacion con otros
actores vinculadas a la madrevieja, especial-
mente con empresarios y colindantes priva-
dos en acciones puntuales de mantenimiento
y conservacion de los humedales.

Los HTCAR como recurso cientifico, educa-
tivo y social

Los humedales por su naturaleza son estra-
tégicos, por su valor natural al albergar la
biodiversidad, el valor paisajistico, el va-
lor patrimonial e histdrico, pero en especial
el esparcimiento y el valor educativo. Esto
demanda programas de conservacion de las
autoridades ambientales para evitar que sigan
desapareciendo y deben ser conservados para
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la humanidad (Kush 2008, Ramsar 2016).

El anélisis de las probleméticas ambien-
tales de un humedal resulta, un ejercicio para
comprender las relaciones entre las politicas
ambientales globales y las realidades locales,
asi como para comprender los alcances y li-
mitaciones de la planificacion ambiental para
la conservacion y restauracion de los hume-
dales. Por sus valores ecoldgicos, sociales y
culturales, los humedales adquieren una po-
tencialidad educativa de primer orden, como
un espacio de analisis y reflexion para el de-
sarrollo de iniciativas de educacion y sensibi-
lizacion ambiental, al analizar las funciones y
atributos del humedal (Cid 2005).

La complejidad de lo ambiental en un
HTCAR, involucra multiples dimensiones de
analisis, de reflexidn, de accion y por eso se
hace necesario disefiar y llevar a cabo pro-
puestas de ensefianza, que incluyan instru-
mentos de indagacion y comprension, para
capturar este tipo de problematicas a escala
local, que permitan elaborar caminos de reso-
lucién a sus dilemas y desafios, en variados
escenarios a nivel global, continental, nacio-
nal y regional (Gurevich 2007). Estimamos
que para el Valle del Cauca el 95% de los
HTCAR que son rurales estan amenazados,
abandonados por las autoridades ambientales
y en fase de colmatacion, cuyas principales
causas se explican producto de las transfor-
maciones de estos lugares para usos asocia-
dos a la expansion agropecuaria, industrial y
urbana.

CONCLUSIONES

Los humedales tipo cauces abandonados de
los rios se constituyen en ecosistemas estra-
tégicos porque conformar el corredor ecolé-
gico del valle del rio cauca; contribuyen a
la vaso regulacidn hidrica del rio Cauca y la
conformacion de microclimas; son refugios
de fauna y flora autéctona; son sitios habitat
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de especies migratorias y peces de importan-
cia econdémica son el lugar de abastecimiento
para comunidades que encontraron alli el sus-
tento de las familias en alimentos, provision
del recurso hidrico, la recreacion y el trabajo.

El andlisis de relaciones entre los indica-
dores de los HTCAR establece una diferen-
cia en funcion de la mayor o menor presion
agricola. Por un lado, con una proporcion de
cultivos intensivos y por otro los relaciona-
dos con una mayor biodiversidad basada en
el célculo de la superficie de cada uso deter-
minado.

Entre los indicadores que relacionan la
superficie agricola intensiva con otros usos o
con la superficie total de cultivos intensivos,
la superficie total se muestra como el mas
atil, aunque evalGa mejor la presion sobre el
humedal que el estado de la misma.

Las observaciones realizadas en los HT-
CAR sobre las actividades antrépicas que
estan generando impactos negativos en la ca-
lidad ambiental de manera répida, son en su
orden: la produccion agricola, la ganadera, la
industriales, la minera, el turismo y el creci-
miento de asentamientos humanos. Estas ac-
tividades generan una sobrecarga de efectos
que, por el cierre de sus flujos de agua, sin el
tiempo adecuado de renovacién, afectan las
dindmicas y flujos, sus caracteristicas fisico-
quimicas, la capacidad resiliente, la pérdida
de la biodiversidad, deterioran el refugio ha-
bitat para la fauna y la flora, especialmente
de especies migratorias que alli obtienen sus
alimentos y realizan sus reproducciones. Otro
de los efectos marcados se relaciona con la
pérdida de los servicios ecosistémicos.

La valoraciéon sobre los HTCAR, deter-
minada por la superficie que limita con el
humedal, los usos mayoritarios, la base de la
biodiversidad y la acelerada expansion de las
macrofitas acuaticas, se manifiestan en mayor
magnitud en el burro, luego en maizena, hi-
guerdn y finalmente en cauquita. Esto debido
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a alta carga de factores contaminantes que se
diluye en el cuerpo de agua y a la alta carga
de sedimentacion que se decanta en el fondo
del ecosistema.

La principal actividad productiva que
ejerce presion sobre los HTCAR, esté rela-
cionada con la agricultura intensiva en cau-
quita y la industrial en Higuerdn. La agri-
cultura intensiva y ganadera en Maizena y el
burro, ambas han supuesto la mayor y la mas
rapida transformacion de los espacios y la ho-
mogenizacion de los mismos, creando graves
problemas de gestion y una pérdida de valo-
res tradicionales y culturales, a cambio de un
desordenado y rapido crecimiento econémico
no sostenible.

Como los humedales estan con valores
bajos respecto a su calidad, de manifiesto por
los efectos de la presion agricola y ganadera,
sus efectos sobre la integridad ecoldgica se-
ran mas intensos a mediano plazo. Esto esta
creando problemas de gestion para las insti-
tuciones responsables de la administracion de
estos ecosistemas, por la falta de control, se-
guimiento y manejo de las autoridades com-
petentes.

El nivel de conocimientos que tienen los
estudiantes sobre las perturbaciones antro-
picas que afectan los HTCAR vy su relacion
con los saberes cotidianos en la comunidad,
requiere ser profundizado y promovido desde
una politica educativa que se integre con las
politicas ambientales, para dimensionar en el
curriculo la importancia de este corredor eco-
I6gico y biogeografico del valle geografico
del rio Cauca.

Los contextos de los HTCAR se caracteri-
zan por ser referentes ambientales para com-
prender los periodos de rapida transforma-
cién de las condiciones ecolégicas, sociales
y culturales, lo que permite analizar las con-
diciones naturales de sucesion y colmatacion,
como contextos de aprendizaje que enrique-
cen los aspectos educativos e investigativos.
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Analizar la probleméatica ambiental de los
HTCAR desde la perspectiva educativa, ha
permitido comprometer a los profesionales,
profesores y estudiantes, proponer alternati-
vas de la ensefianza aplicando la valoracion
cualitativa de los efectos del estado de los
HTCAR mediante indicadores ambientales
que permite la comprension de las alteracio-
nes biofisicas con las cuales se pueden com-
parar los humedales desde su integridad eco-
I6gica estableciendo una jerarquizacion en el
estado de deterioro de dichos humedales.
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Anexo 1. Glosario (tomado de Gonzalez 2008).

AMBIENTE: es el espacio socio-productivo, creado
por una comunidad, donde se desarrollan proyectos
de vida a partir de su potencial ecoldgico, humano
y cultural.

CIENCIAS AMBIENTALES: son las ciencias integra-
das de caracter transdisciplinario que relacionan
las ciencias ecoldgicas y la economia politica, con-
tribuyendo al desarrollo cognitivo para analizar el
componente natural de la actividad productivay su
relacion con el componente social del acto huma-
no, mejorando los niveles de comunicacion entre la
conciencia planetaria y la humana, para la toma de
decisiones con respecto a las realidades.

EDUCACION AMBIENTAL: proceso formativo para
desarrollar valores, enriquecer el conocimiento,
generar cambios de actitud con respecto al uso y
manejo del ambiente, participar en el fortaleci-
miento de las organizaciones sociales y contribuir
a difundir una informacién adecuada para lograr el
mejoramiento de la calidad de vida, del deterioro
ambiental y la construccion de una ética ambiental
para la sostenibilidad de la vida, las culturas y la
ecologia del planeta.

EUTROFIZACION: proceso natural de cambios fisi-
cos quimicos y bioldgicos que se presenta en eco-
sistemas de humedales o receptores de agua, que
consiste en el incremento de residuos inorganicos
como iones, nitratos, fosfatos, sulfatos, minerales y
organicos, los cuales se van acumulando a un ritmo
tal que no pueden ser compensados con su elimi-
nacion en los estanques, ciénagas, lagos, lagunas,
marismas, madreviejas y otros. Esta acumulacion
de residuos se incrementa debido a los procesos in-
dustriales, agricolas y domésticos que aumentan la
carga de contaminantes a los rios. Estos a su vez
la transportan hacia los receptores acuaticos, donde
se depositan los sedimentos y se incrementan los
nutrientes generando una explosion demografica
especialmente de plantas acuaticas y semiacuati-
cas, las cuales cubren los espejos acuaticos, como
masas flotantes y que al morir son descompuestas
generando una alta demanda quimica y bioquimica
de oxigeno, afectando la calidad del agua, creando
condiciones anaerobicas con liberacion de gases
como el metano, acidos de azufre y otros, reducien-
do la biodiversidad y ocasionando la desestabiliza-
cién del ecosistema acuatico que en algunos casos
provoca la muerte de los invertebrados y peces o la
desaparicion del ecosistema por colmatacion.

FRACTAL.: del latin fractus, que significa quebrado
o fracturado. Es la representacion en un patron
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geométrico de un objeto cuya estructura basica es
reglada mediante la fragmentacion o la irregula-
ridad, la cual se autorreplica infinitamente a dife-
rentes escalas menores o mayores, para producir
formas y superficies irregulares que escapan de los
dominios de la geometria clésica.

GOBERNANZA: se relaciona con la eficacia y buena
orientacion de la intervencion del Estado, legiti-
mando la forma de gobernar. Se relaciona con el
gobierno relacional que se produce a distintos nive-
les de lo local a lo mundial y en distintos sectores
como el publico, privado y civil.

HUMEDAL CAUCE AISLADO DE RIO (HTCAR):
se relaciona con el lecho antiguo de un rio (mean-
dro abandonado de rio), de agua léntica o en es-
correntia cuando mantiene los flujos con el rio.
Los HTCAR o Madreviejas o lago en herradura
0 en U o galacho o oxbow lake o lago de yugo o
curva de rio separada; en francés bras mort brazo
muerto o Billabong, en palabra Wiradjuri Australia
arroyo muerto que se relaciona con el remanso en
un curso de agua que solo fluye temporalmente. En
estas formaciones ecoldgicas, localizadas entre los
ecosistemas de agua en escorrentia y ecosistemas
terrestres, interaccionan componentes bioticos y
abidticos, manteniendo un flujo de materia y ener-
gia, hasta alcanzar una estabilidad y una dinami-
ca relativamente auténoma. Su secesion ecoldgica
se da a partir de las crecientes que erosionan las
bancas de los cauces, los sedimentos se acumulan 'y
decantan, formando brazos o barras que cierran los
flujos con las madreviejas afectando las planicies
de inundacion.

JARILLON: se relaciona con los diques o terraplén na-
tural o artificiales. Se construyen en forma de un
filon que sobresale del suelo en paralelo a las méar-
genes del rio. La naturaleza los emplea para cerrar
flujos y los artificiales para canalizar o hacer encau-
zamientos contra inundaciones.

RONDA HIDRICA: es una franja no inferior a 30
metros de ancho, paralela a las lineas de mareas
maximas, a cada lado de los cauces de los rios,
quebradas y arroyos, sean permanentes o no y al-
rededor de los lagos o depdsitos de agua. la ronda
permite el normal funcionamiento de su dindmica
hidroldgicas, geomorfoldgicas y ecosistémicas, sus
caudales, regulaciones hidraulicas, inundaciones y
su geomorfologia y talud, como base para la con-
servacion de los organismos y comunidades que alli
encuentran refugio.
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