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RESUMEN EJECUTIVO

El rio Coello es uno de los afluentes de mayor importancia en el desarrollo de las
principales actividades econémicas del sur del departamento del Tolima; pero, hoy
se evidencia su deterioro y detrimento en la calidad del recurso hidrico. La
expansion de la frontera agricola y el incremento de la demanda de material de
arrastre para la construccion de importantes proyectos viales en lo ancho y largo
del pais, ha significado una sobre-explotacion del recurso hidrobiologico. En este
estudio se establecio en el cauce del rio el tramo comprendido entre la bocatoma
de Uso - Coello cerca de la poblacion de Gualanday “K 0.0” hasta el sector conocido
como las Manas cerca del corregimiento de Chicoral-Espinal “K 10.9”; las
afectaciones socioambientales en el tramo fueron evaluadas del mes de enero al
mes de abril del afio 2016. En la primera etapa del estudio se realizaron las
encuestas (251 Familias) de un total de 423, para determinar la afectacion social,
que han sufrido las poblaciones aledafias por la actividad econémica, la segunda
etapa fue la implementacion de un cheklist en uno de los puntos de extraccion para
identificar falencias en el proceso y como tercera etapa se tomd una muestra de
agua al inicio del tramo y una al final, que fueron analizadas en el laboratorio
Laserex de la Universidad del Tolima para posteriormente analizar la variacion de
los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del cauce del rio y establecer el
indice de calidad de agua. Ademas mediante el método BMWP/Col se determin¢ el

tipo y calidad de agua en los dos tramos de estudio.

Palabras Clave: Material de arrastre, indice de Calidad de agua, Rio Coello,
BMWP/Col.




INTRODUCCION

“Los ecosistemas acuaticos continentales figuran entre los mas productivos de la
tierra. Son fuente de diversidad biolégica, y aportan el agua y la productividad
primaria a las innumerables especies animales que de ellos dependen para su
supervivencia.”* El documento Cuencas hidrograficas Bases conceptuales afirma
que las actividades humanas realizadas sobre los rios se centran en multiples
propdsitos como generacion eléctrica, abastecimiento doméstico, mineria,
transporte, recreacion, etc. donde, el aumento de la poblacion y el desarrollo de
esta, genera un aumento en la demanda de los recursos hidricos, ocasionando en
muchos casos alteraciones en la morfologia y fisionomia de los rios, trayendo
consigo cambios en su dinamica geomorfoldgica e hidrolégica; a su vez, generando
afectaciones al habitat, transporte de sedimentos, composicion y distribucién de la

flora y fauna, etc.?

“La cuenca del rio Coello esta localizada entre los 4°17°08” Norte y los 74°35°36”
Oeste en la parte central del departamento del Tolima, flanco derecho de la
cordillera Central. La cuenca tiene un area de 189931 ha, una longitud de 111,6 km
y su caudal aportado es de 23,2 m%/s. Los afluentes de la cuenca incluyen los rios
Combeima, Gallego, Cocora, Bermellén, Anaime, Toche y Andes con varios arroyos
y corrientes menores. El rio Coello nace a los 4000 m y desemboca en el rio
Magdalena a 250 m de altitud, razén por la cual la cuenca presenta una gran
diversidad de zonas de vida y diferentes aspectos relacionados con variacion de la
alteracibn como agricultura, ganaderia, industria y extraccibn de material de

arrastre.”

Este estudio representa un andlisis de la afectacion socioambiental generada por
la mineria de material de arrastre presente en el Rio Coello tramo Gualanday -
Chicoral. En dos poblaciones cercanas al cauce se evalu6 por medio de una
encuesta de 10 preguntas las condiciones socioecondmicas y ambientales a 251
familias, referente a la calidad de agua se realizaron analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos que permitieron establecer el ICA, ademas de un biomonitoreo

empleando el método BMWP/Col. Finalmente se realiz0 un checklist (lista de

L LONDONO, Carlos. Cuencas hidrogréficas. bases conceptuales — caracterizacion - planificacion-administracion. Ibagué:
Universidad del Tolima. 2001. P. 40.

2 Ibid., p. 85

3 TOLIMA, COLOMBIA. Corpoica-Cortolima-Sena-UT. Proyecto del plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrogréafica
mayor del rio Coello. Fase diagnostica. 2005, P. 1.




chequeo) para evaluar las condiciones técnico-minera para la extraccién del
material de arrastre y correlacionar con los cambios morfolégicos presentados en

el rio Coello.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El diagndstico de las condiciones técnico minero ambientales mediante las cuales
se adelanta la explotacion de materiales pétreos en lecho de rio en Colombia, indica
que existe una alta demanda de solicitudes para titulos mineros para la extraccion
de material de arrastre conforme a la dinamica de desarrollo en infraestructura que
presenta el pais, las autoridades ambientales no cuenta con la documentacion
técnico-cientifica para establecer volimenes de explotacion, generando sobre-
excavacion en el lecho del rio intervenido e inclusive sobre los propios limites
arbitrarios otorgados por la licencia ambiental, a esto se suma la carencia de
magquinaria institucional para la auditoria y control de este tipo de mineria en

Colombia.?

La mineria de material pétreo en el tramo de estudio del Rio Coello se desarrolla
en tres puntos por tres diferentes empresas, donde se remueve el sedimento
hallado en el lecho del rio. EI Consejo de Minerales NSW menciona que la
eliminacion de cualquier material desde el interior de un canal del rio dara lugar a
algunos patrones modificados de erosion y deposicion que a su vez pueden causar
cambios en las caracteristicas ecolédgicas de la corriente. La extraccién de arena y
grava de los canales del rio tiene el potencial de afectar la calidad y cantidad de
agua tomadas en los acuiferos de llanuras aluviales. La extraccién de arena de rio
y grava a menudo implica la reduccion directa de vegetacion. Indirectamente, la
desestabilizacion de los bancos por procesos erosion asociados con la extraccion
de arena y grava, pueden causar caida de arboles en la corriente. Una vez alli,
estos pueden desviar el agua hacia los bancos opuestos causando mas erosion.
Ademas la construccién de vias de acceso y procesamiento de los sitios asociados
con el proceso de extraccion de materiales del rio puede también implicar la
reduccion de la vegetacion. Las areas riberefias “son zonas de transicion entre los
ecosistemas terrestres y acuaticos. Se distinguen por gradientes en las condiciones
biofisicas, ecoldgicas, de procesos y de la biota. Estas son areas a través de las
cuales la hidrologia superficial y sub-superficial conecta los cuerpos de agua con

sus zonas adyacentes. Esto incluye aquellas porciones de los ecosistemas

4 ALFONSO, Mauricio. Diagndstico de las condiciones técnico minero ambientales mediante las cuales se adelanta la
explotacion de materiales pétreos en lecho de rio en Colombia [presentacion de diapositivas]. Colombia: Minminas-
Cortolima, 2012. 62 diapositivas. (ALFONSO, 2012)




terrestres que influyen significativamente en el intercambio de materia y energia
con los ecosistemas acuaticos (i.e., una zona de influencia). Las zonas riberefias
estan adyacentes a corrientes de agua efimera, intermitente y perenne, lagos y
lineas costeras estuario-marinas.” Estas zonas desempefian unas funciones
importantes como son la estabilidad del cauce y la preservacion del recurso. La
destruccion de estas zonas puede generar cambios desfavorables en las dinamicas
del sistema acuéatico y por ende el ecosistema es aun mas vulnerable a los efectos

del desarrollo de la mineria.

El articulo sobre el andlisis de ecosistemas fluviales: una vision desde ambientes
riberefios, menciona que la mineria de materiales genera impactos negativos dentro
de las dinamicas geométricas e hidraulicas ocasionando un desequilibrio entre los
sedimentos transportados y la capacidad de carga de la corriente generando
procesos erosivos aguas arriba y aguas abajo, a su vez la calidad del agua se ve
afectada por la contaminacién de origen fisico por sedimentos, aumentando su
turbidez®. Este aumento, es generado por una mayor carga de transporte de
sedimentos en suspension que segun la FAO el alto numero de sedimentos en
suspension genera un impedimento en el paso de luz solar en la columna de agua
lo que genera un limitante para el crecimiento de las plantas y algas, ademas, la
perturbacién de las practicas de desove de las especies icticas presentes en las
aguas afectadas. La elevada turbidez ocasiona un cambio en la hidraulica del lecho
del rio generando inundaciones por la reduccién de la capacidad del flujo de la

corriente.’

5 Guevara, Giovanny. Aportes para el andlisis de ecosistemas fluviales: una vision desde ambientes riberefios. Revista
Tumbaga (2008), 3, 109-127. Repositorio UT. P. 112 (Glevara, 2008)

6 bid., p. 113

7 CONTAMINACION PROVOCADA POR LOS SEDIMENTOS. http://www.fao.org/docrep/w2598s/w2598s04.htm



http://www.fao.org/docrep/w2598s/w2598s04.htm

2. JUSTIFICACION

Los rios segun la politica nacional para la gestién de los recursos hidricos “son
generadores de bienes y servicios que mejoran la calidad de vida de la poblacion
que los aprovecha, juegan un valor estratégico dentro de la dinAmica del pais y su
desarrollo econdmico.”® En Colombia, de los rios se ha aprovechado el sedimento
que arrastra su corriente para la construccién de obras civiles como viviendas y
mega obras de interés publico general. El diagnostico de las condiciones técnicas
minero ambientales mediante las cuales se adelanta la explotacion de materiales
pétreos en lecho de rio en Colombia indica que esta “actividad desarrollada en
Colombia, trae como impactos negativos debido a las tensiones que existen a la
hora de aplicar las recomendaciones técnico-mineras como el control y estimacion
de los volumenes explotados. Ademas la extrapolacion de informacion de otras
cuencas para sustentar estudios se suma a la probleméatica de conocer el impacto
que hasta ahora ha ocasionado la actividad mineria en zonas especificas de

explotacion™.

El rio Coello segin CORTOLIMA!? se encuentran 17 areas concesionadas para la
actividad minera de las cuales se encuentran 3 en el area de estudio del proyecto,
las cuales no se tienen informacién rigurosa de las condiciones especificas técnico
ambientales en las cuales se lleva a cabo la extraccion de material de arrastre de
la cuenca del Rio Coello, lo que conlleva a la falta de informacion sobre los posibles
efectos que la mineria ha desarrollado sobre las dinamicas ecosistemicas de este
importante cauce. Bajo el anterior panorama descrito, este estudio determino
mediante encuestas, checklist y analisis de calidad de agua antes y después en
dos tramos del cauce intervenido por la actividad extractiva. Con estos parametros
medidos se analizé preliminarmente la influencia de la mineria de material de
arrastre que ha probablemente generado afectaciones socioambientales en el

tramo de estudio.

8 COLOMBIA. VICEMINISTERIO DE AMBIENTE. politica nacional para la gestion de los recursos hidricos. 2015. P. 72.
9 RUBIO. Mauricio. ELABORACION DEL DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES TECNICAS MINERO AMBIENTALES
MEDIANTE LAS CUALES SE ADELANTA LA EXPLOTACION DE MATERIALES PETREOS EN LECHO

DE RiO EN COLOMBIA Y LA FORMULACION DE RECOMENDACIONES TECNICAS Y DE

NECESIDADES NORMATIVAS ASOCIADAS QUE PERMITAN ADELANTAR ESTA ACTIVIDAD DE

MANERA AMBIENTALMENTE RESPONSABLE. PUND (2013). P. 22.

10 CORTOLIMA. Cuenca del rio Coello (2012). 29 diapositivas.




3. OBJETIVO GENERAL

Identificar la afectacion socioambiental por la extraccion de material de arrastre en
el rio Coello tramo gualanday-Chicoral, con el propésito de conocer el estado actual
del Rio (2016)

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Reconocer aspectos socioeconémicos y ambientales ( pesca, turismo y
conservacion) de las comunidades presentes en el area del rio

v' Determinar en dos tramos del cauce las condiciones fisicoquimicas y
microbiolégicas con el fin de establecer el ICA

v Establecer la calidad del agua empleando familias de macroinvertebrados
acuaticos acorde al método BMWP/Col

v Establecer los problemas ambientales presentes en un sitio de extraccion

directa de material empleando el método Checklist




4. MARCO REFERENCIAL
4.1. MARCO TEORICO

Segun el concepto 006 del996 elaborado por el comité juridico del SINA, los
materiales de arrastre que de acuerdo con el decreto 2191/03 son “tales como
arenas, gravas y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de
agua, vegas de inundacion y otros terrenos aluviales. Los materiales antes
mencionados se denominan materiales de construccion, aunque, una vez
explotados, no se destinen a esta industria (...)", y no son recursos renovables. Lo
anterior quiere decir que, la explotacion de este recurso se debe hacer con la mayor
racionalidad acorde con el caso, por lo que se requiere una informacion técnica de
caracter histérico como por ejemplo informacion hidro-meteoroldgica vy
sedimentologica en las cuencas de los rios intervenidos con la explotacion de este

recurso finito en el tiempo.

El rio Coello es uno de los afluentes mas importantes del Sur-Oriente del Tolima
que vierte sus aguas al rio grande de la Magdalena, este rio se inscribe dentro de
los planes de desarrollo tanto regional como local, en uno de los mayores motores
del desarrollo econémico-social. En la actualidad, el rio Coello abastece los
acueductos municipales en su area de influencia, ademas, de abastecer los canales
del distrito de riego de Uso Coello otorgandole no solo una importancia en el
desarrollo econdmico sino en la sustentacién de la vida (alimento y agua potable).
Segun los datos geoldgicos del municipio de Coello, el rio Coello arrastra los
sedimentos mas apetecidos por el mercado nacional e internacional debido a sus
indices de calidad y rendimiento, esto convierte al rio Coello en blanco de
solicitudes de licencias ambientales para entrar en operacion las empresas
extractivas de este recurso; lo cual, han generado en su afan irracional un
detrimento del ecosistema que abarca el 7.8% del total del territorio del
departamento del Tolima y consigo una disminucién de la calidad de vida de las

personas que habitan en su cuenca.!

11 Plan departamental de desarrollo del Tolima “unidos por la grandeza del Tolima 2012-2015"




“‘La extraccion de los materiales del lecho puede generar serios impactos
ambientales al alterar las condiciones geométricas e hidraulicas del rio en el sitio
de explotacion y originar un desequilibrio entre los sedimentos transportados y la
capacidad de transporte de la corriente. Estas alteraciones en las condiciones
naturales del cauce genera a su vez procesos de erosion del lecho, tanto hacia
aguas arriba como hacia aguas abajo; es decir, genera la incisién o descenso de
los niveles del lecho, erosion que puede propagarse grandes distancias. La incision
del cauce puede inducir otros efectos, tales como, inestabilidad y erosion de las
orillas, cambios en la morfologia del cauce, erosion remontante en los afluentes,
descenso del nivel freatico en la planicie aluvial cercana al cauce (disminuyendo
los niveles de agua en los pozos cercanos), variacion en el tamafio de los materiales
del lecho y ampliacion del cauce. Estos cambios en la morfologia del rio pueden
originar dafios en las estructuras existentes en el cauce y sus margenes.
Igualmente las actividades de explotacion de materiales de arrastre deterioran la
calidad del agua (incrementando la turbiedad, por ejemplo) lo cual afecta a los

usuarios aguas abajo y a la fauna y flora acuaticas.”'?

4.1.1. INDICES EN GENERAL PARA CALIDAD DEL AGUA

“Los indices de calidad son herramientas que permiten asignar un valor de calidad
al medio a partir del analisis de diferentes parametros. Su combinacion da una

vision mas precisa del estado ecoldgico y el estado del medio biolégico.

v' Poseen la capacidad de resumir y simplificar datos complejos.

v' Tienen expresion numérica, pueden incluirse en modelos para la toma de
decisiones.

v Entendibles al publico, los medios y los usuarios.

v' Poseen menos informacién que los datos brutos » representan una parte o
un aspecto particular del problema.

v' Deben ser tomados con precaucion, en forma critica y actualizados

periédicamente”3

12 Ramirez. Carlos et al. Metodologia para estimar los volimenes maximos de explotacion de materiales de arrastre en un
rio. Ingenieria y Competitividad, Volumen 11, No. 2, p. 53 - 61 (2009). P. 54

13 REOLON, Luis. Programa de formacién iberoamericano en materia de aguas (Presentacién). Argentina,
2010. 77 diapositivas.




4.1.2. INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

“Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcién de
los usos del agua, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos

prioritarios que este pueda tener. Estos indices son llamados de “Usos Especificos”.
14

“El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del
‘WQI” que fue desarrollada por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU.
(NSF), que en un esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios
lugares del pais, creo y disefio un indice estandar llamado WQI (Water Quality
Index) que en espafiol se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)."*®

“Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua
existentes siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios
en la calidad del agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo,
comparando la calidad del agua de diferentes tramos del mismo rio ademas de
comparar lo con la calidad de agua de diferentes rios alrededor del mundo. Los
resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho rio

es saludable o no.”®
Para la determinacién del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:

o Coliformes Totales y Fecales (en NMP/100 mL)

o pH (en unidades de pH)

o Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
o Nitratos (NO3 en mg/L)

o Fosfatos (PO4 en mg/L)

o Temperatura (en °C) *

o Turbidez (en FAU)

o Solidos disueltos totales (en mg/ L)

o (OD en % saturacion)

14 http://www.snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf
5 1bid
16 ibid




En términos simples, un ICA es un nimero Unico que expresa la calidad del recurso
hidrico mediante la integracion de las mediciones de determinados parametros de
calidad del agua y su uso es cada vez mas popular para identificar las tendencias

integradas a los cambios en la calidad del agua.’

4.1.3. El METODO BMWP PARA COLOMBIA (BMWP/COL)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método simple y rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores. Las razones para ello fueron
basicamente econdmicas y por el tiempo que se requiere invertir. El método solo
requiere llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativo (presencia o
ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes
grupos a la contaminacion organica. Las familias mas sensibles como Perlidae y
Oligoneuriidae reciben un puntaje de 10; en cambio, las mas tolerantes a la
contaminacion, por ejemplo, Tubificidae, reciben una puntuacién de 1 (Armitage,et
al, 1983). La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total
BMWP. El puntaje promedio por taxén conocido como ASPT (Average Score per
Taxon), esto es, el puntaje total BMWP dividido entre el nimero de los taxa, es un
indice particularmente valioso para la evaluacion del sitio. Los valores ASPT van
de 0 a 10; un valor bajo de ASPT asociado a un puntaje bajo de BMWP indicara

condiciones graves de contaminacion.®

7 TORRES, Patricia; CRUZ, Camilo; PATINO, Paola.Indices de calidad de agua en fuentes superficiales
utilizadas en la produccién de agua para consumo humano. una revision critica. En: Revista ingenieras
universidad de Medellin (Online). Julio-diciembre de 2009. Citado 20 de enero del 2016. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v8n15s1/v8n15s1a09.pdf

18 Roldan, Gabriel. Colombia: Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua,2003
.P.45




Clase Calidad BMWP/Col Significado
1 Buens o Aguss muy lingpias a limpiss
101-120
I Aceptable 61-100 Apguas ligeramente contanunadas
m Dudosa 36-60 Apguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
v Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

IMAGEN 1 Clases de calidad del agua, valores BMWP/Col, significado y colores para
representaciones cartograficas. Fuente: Roldan, Gabriel. Colombia: Los

macroinvertehradns como hinindicadores de 1a calidad del an1a. 2012 P49

Familias Puntajes
Anomaloosychidae, Atriplectididae, Blepharocendae, Calamoceratidae, Ptilodattylidae, Chordodi-
dae, Gomphidae, Hidndae, Lampyndae, Lymnessiidae, Cdontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, 10
Polythoridae, Psephenidae.
Ampullaridae, Dytiscidae, Ephemreridae, Euthyplocidae, Gyrinidae, Hydrobiosidze, Leptophlebiidae, g
Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae.
Gemidae, Hebridae, Helicopsychdae, Hydrobiidae, Leptocendae, Lestidae, Palasmonidae, Pleidae, 8
Pseucothelpusicae, Saldidae, Simullidae, Vellldae.
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopdae, Glossossoma-
tidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptchyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Pla- 7
nariidae, *sychodidae, Scirtidae.
Aeshnidaz, Ancylidae, Corydalidae, Eimidae, Libellulidae Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrio- 5
nidae, Sididae, Staphyfinidae.
Belostomatidae, Gelastocondae, Hydropsychidae, Mescveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, &
Tabanidae, Thiaridae ;
Chrysomefidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaendas, Lymnaeidae, Hy- 4
draenidae, Hydrometridae, Noteridae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydmophilidae, Physidae, Tipulidae. 3
Culicidae Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2
Tubificidae 1
———

bioindicadores de la calidad del aogua.2012 .P.46

IMAGEN 2 Puntaje de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice
BMWP/Col. Fuente: Roldan, Gabriel. Colombia: Los macroinvertebrados como




4.1.4. METODO CHECKLIST

“El método Checklist, también llamado lista de control, comprende una serie de
interrogantes sobre los diversos problemas ambientales que se pueden encontrar.
Estas listas se recopilan involucrando a la mayor cantidad posible de expertos,
instituciones y poblaciones y deberan concentrarse en aquellos aspectos que seran
objeto de estudio. Las listas de control representan una evolucion de las listas de
preguntas y permite la individualizacién de actividades y elementos de impacto que

pueden influir en el ambiente.”®

4.2. MARCO CONCEPTUAL

4.2.1. ASPECTO AMBIENTAL
Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede
interactuar con el medio ambiente. 2°

4.2.2. BIOMONITOREO
Vigilancia continua de un afluente (o una dilucion del mismo) usando organismos
vivos, parar corroborar la calidad del agua en un cuerpo receptor, sujeto a una

descarga residual. A diferencia de los bioensayos, esta prueba se realiza in situ (en

el mismo lugar).?!

4.2.3. CONCESION DE AGUAS

Es el permiso que otorga la autoridad ambiental competente a peticiébn de parte

para obtener el derecho de aprovechamiento de aguas publicas.??

19 VARGAS, Yafiez. Impacto ambiental y metodologias de andlisis. En: Revista Byocyt ( Biologia, Ciencia y

tecnologia).(Online), 2008. Disponible en: http://www.iztacala.unam.mx/biocyt/.
20 LOUSTAUNAU, Ménica; Aspectos e Impactos Ambientales. (Presentacién), 2014.

21 Biomonitoreo. http://www.ambiente-ecologico.com/ediciones/075-10-

2000/diccionarioEcologico_B02.html
22 Concesion de aguas. http://es.slideshare.net/Danyrodry7/concesion-de-aguas




4.2.4. COLIFORMES TOTALES

Son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un grupo de bacterias
qgue se definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que por criterios

taxondmicos.23

4.2.5. CUENCA HIDROGRAFICA

Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o
subterrdneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que,
a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas,

en un pantano o directamente en el mar.?*

4.2.6. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)

Este parametro mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u
oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida (materia organica
biodegradable). La DBOs es la cantidad de oxigeno disuelto que se requiere para
la descomposicion de la materia organica por los microorganismos transcurridos 5

dias.?®

4.2.7. EROSION REMONTANTE

Describe el proceso de expansion de una cuenca hidrogréfica, relacionado con el
progreso gradual hacia la cabecera de la cuenca, mediante la incision fluvial en la
parte alta de los rios como consecuencia directa de la caida del nivel base por

causas climéticas y/o tecténicas?®

Z Coliformes Totales. http://virus.usal.es/Web/demo_fundacua/demo2/FiltraMembColiT_auto.html

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1640 (2, Agosto,2012). Por
medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas y
acuiferos, y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogota, 2012. No. 48.510.

%5 DBOS. http://servicios2.marm.es/sia/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=31&factor=estado

% Cuellar-Céardenas, M.A., Lopez-Isaza, J.A., Carrillo-Lombana, E.J., Ibafiez-Almeida, D.G., Sandoval-Ramirez, J.H., y
Osorio-Naranjo, J.A. 2014. Control de la actividad tecténica sobre los procesos de erosiéon remontante: el caso de la
cuenca del rio Combeima, Cordillera Central, Colombia. Boletin de Geologia, 36(1): 37-56




4.2.8. EXTRACTIVISMO

Basicamente, "Extractivismo" proviene de la extraccion. Se elimina un recurso
(minerales, petréleo, agricultura, ganaderia, silvicultura, etc.) El entorno natural,
luego lo vende en el mercado, por lo general internacional. El Estado, a través del
cobro de tarifas o el efecto de goteo hacia abajo tiene este modelo a pesar de que
no es necesariamente el actor central en la actividad minera. La economia del pais
estd ganando porque el PIB crece gradualmente a medida que los recursos no

explotados anteriormente se integran en el proceso econémico.?’

4.2.9. FOSFATOS

Los fosfatos son un grupo muy complejo de minerales tienen como caracteristica
comun la presencia del anion (PO4)3-. El fosfato mas importante y abundante en

rocas comunes, como accesorio, es el apatito (Ca5(P0O4)3(OH,F,Cl)).28

4.2.10. IMPACTO AMBIENTAL

Cualquier alteracién en el medio ambiental biético, abiético y socioeconémico, que
sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de

un proyecto, obra o actividad.?®

4.2.11. INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA)

Utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares de
los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes tramos
del mismo rio ademas de comparar lo con la calidad de agua de diferentes rios
alrededor del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar si un
tramo particular de dicho rio es saludable o no.3°

4.2.12. LICENCIA AMBIENTAL

La licencia ambiental, es la autorizacibn que otorga la autoridad ambiental

competente para la ejecuciéon de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con

27 Extractivismo. http://www.conflictosmineros.net/contenidos/18-internacional/12097-ique-es-extractivismo

28 Fosfatos. http://www.ehu.eus/mineralogiaoptica/Atlas_de_Mineralogia_Optica/Fosfatos/Fosfatos.html

2 COLOMBIA. MINESTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 2041 (15, octubre, 2014). por el
cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. Bogota, 2104. 3p.

30 Indice de Calidad de agua (ICA). http://www.snet.gob.sv/Hidrologia/Documentos/calculolCA.pdf




la ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales
renovables/o al medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o
notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los
requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en
relacion con la prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los

efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.3*

4.2.13. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

Macroinvertebrados en un sentido amplio son aquellos invertebrados
suficientemente grandes para ser vistos sin necesidad de usar aumentos. Se
podrian definir los macroinvertebrados acuaticos como “aquellos organismos
invertebrados habitantes, en algin momento de su ciclo vital, de habitats

acuaticos.3?

4.2.14. MATERIAL DE ARRASTRE

Materiales del arrastre son los materiales pétreos desintegrados en tamafos de
gravas y arenas, que se extraen de los lechos de los rios, quebradas y vegas de
inundacioén. En el reglamento se estableceran las caracteristicas fisicas y quimicas

de las gravas y arenas aqui mencionadas.3?
4.2.15. NITRATOS
El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de nitrégeno (N) y

tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato es NO3. El nitrato no es

normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2)34

4.2.16. NIVEL FREATICO

Rara vez estan los mantos acuiferos saturados hasta la superficie de la tierra;

generalmente el agua llega soélo a cierto nivel. La parte superior de la zona saturada

31 COLOMBIA. MINESTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 2041 (15, octubre, 2014). por el
cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. Bogota, 2104. 4p.

32 Escudero, Javier. Espafia: Guia de campo Macro-invertebrados de la Cuenca del Ebro, 2009. P. 7.

33 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Decreto 2655 (23, diciembre, 1988) Por el cual se expide el Codigo
de Minas. Diario Oficial.1988.no. 38.626. 31p.

34 Nitratos. http://iwww.lenntech.es/nitratos. htm#Definici%F3n#ixzz3mb3vURLK




se llama nivel freético; por encima de él, las particulas de tierra no poseen mas que

una delgada pelicula de agua y los poros estan llenos de aire.3®

4.2.17. OXIGENO DISUELTO

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua.
Es un indicador de cédmo de contaminada esta el agua o de lo bien que puede dar
soporte esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel mas alto de
oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto

son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir.3°

4.2.18. PH

El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. Esta medida
es necesaria porque muchas veces no es suficiente decir que el agua esté caliente,
0 en ocasiones, no es suficiente decir que el jugo de limon es &cido, al saber que

su pH es 2.3 nos dice el grado exacto de acidez. Necesitamos ser especificos.3’

4.2.19. PLANICIE ALUVIAL

Superficie extensa y llana, integrada por aluviones fluviales.3®

4.2.20. RECURSO HIDRICO

Aguas superficiales, subterraneas, metedricas y marinas.3°

4.2.21. SOLIDOS TOTALES

Grupo de particulas que incluye a los sélidos disueltos, suspendidos y

sedimentables en agua.*°

35 Nivel Freatico. http://mx.selecciones.com/contenido/a2467_que-es-el-nivel-freatico

360xigeno disuelto. http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Agua

37 GONZALES, Carmen. Monitoreo de la calidad del agua. [Presentacion]. Servicio de extensién agricola, 2011. Diapositiva
2.

38 ABRAHAM, Helena y SALOMON, Mario. Componente Morfoedafico. (P.34.)

3% COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 3930 (25, octubre, 2010). Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il del Decreto-
ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogotéa, 2010.
No. 47837. 5p.

40 Solidos Totales. http://www.peruecologico.com.pe/glosario_s.htm (MarcadorDePosicién1)




4.2.22. TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de
un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada a la nocion

de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura).*!

4.2.23. TURBIEDAD

Es la propiedad optica de una suspension que hace que la luz sea reemitida y no
trasmitida a través de la suspension. A mayor intensidad de dispersion de la luz, la
turbiedad sera mayor.*?

4.2.24. USOCOELLO
Es una empresa dedicada al suministro de agua para riego de cultivos, tiene en su

haber mas de 40.000 hectareas gracias a la explotacion de las aguas de los rios
Cucuanay Coello.

4.2.25. VERTIMIENTO

Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos,
sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.*3
4.2.26. RED SURBER

Se trata de atrapar macroinvertebrados con una red sujeta a un marco metalico,

que abierta tiene forma de L, removiendo el fondo del rio.**

4 Temperatura. http://definicion.de/temperatura/

42 CARPIO, Tania. Turbiedad por Nefelometria (Metodo b). IDEAM. 2007. (P.2)

43 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 3930 (25, octubre, 2010). Por el cual se
reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro 1l del Decreto-
ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones. Diario oficial. Bogotéa, 2010.
No. 47837. 5p.

44 Carrera, Carlos y Fierro, Carol.Manual. Ecuador: Manual de monitoreo los macroinvertebrados acuéticos.
2001. P. 38.




4.2.27. RED DE PATADA

Esta técnica consiste en atrapar macroinvertebrados, removiendo el fondo del rio.
Se llama ‘de patada’ porque mientras uno de los miembros de la pareja da ‘patadas’,

removiendo el fondo, la otra coloca la red rio abajo para atraparlos.*

4.3. MARCO GEOGRAFICO

El rio Coello se encuentra en la parte central del departamento del Tolima en el
municipio de Coello; éste limita por el norte con el municipio de Piedras, por el
oriente rio Magdalena (Departamento de Cundinamarca), por el occidente con los
municipios de Piedras e Ibagué y por el sur con los municipios de San Luis, Espinal
y Flandes.*6

La zona de estudio comprende una longitud de 10,9 km que comienza desde la
siguiente coordenada Latitud: 4°16'45.48"N Longitud: 75° 1'44.43"O y termina en la
siguiente: Latitud: 4°13'16.75"N Longitud: 74°58'37.46"0O; Entre las poblaciones de
Gualanday y Chicoral.

Actualmente el Rio Coello tiene varias licencias ambientales asignadas a diferentes
empresas extractoras de material de arrastre solo en el tramo Gualanday-Chicoral

como.

1. Licencia Ambiental, resolucion No. 3530 del 08 de octubre de 2010, titulo
minero IKR 08001, sector debajo de la bocatoma del distrito de riego de
Usocoello concedida al Sefior Alberto Sanchez representante de la empresa
Agretrans coordenadas N: 4° 16’ 36” E: 75° 1" 15”.47

2. Obciviles S.A., coordenadas N: 04°14'94,3 E: 74°59'58,8” licencia
Ambiental, resolucién No. 445 del 02 de mayo de 2006, titulo minero0635-
73, sector arriba del puente amarillo que comunica de Coello hacia el

corregimiento de Chicoral, vereda Chaguala Afuera, municipio de Coello*®

3. Comanfer Ltda., antes Gabriel Girdn, coordenadas N: 04°15’ 35" E: 74° 59’

58”, Licencia ambiental resoluciéon No 120 del 14 de febrero del 2007, titulo

4 |bid.,Carrera.p. 36.

46 Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Coello. (P.13)

47 Cortolima. Cuenca del rio Coello. [Presentacién]. Colombia. Cortolima: 2012. Diapositiva 20.
“8 ibid., Diapositiva 21.




minero 0635-73, sector abajo del puente amatrillo, corregimiento de Chicoral,
aguas arriba del sector conocido como las Manas, municipio del Espinal.*

-
.
BOCATQMA USOCOELLO

a8 ‘ial

AGREMRANS

-
- "

=] X 8
OBCIVILES 4

E Q
LaiCapilla

SHGABRIEL GIRON B g

©72015 CNES fAstnum NG 8

Eect1970lelimagenes: 8/31/2014 4°15'02.14" N 75°00'10.73; O elevacion  457m" alt:.0jo, 9:11 km £

Grafico Min , Prom , Max, Elevacion; 365 415 469 m X

Google
G C

Totales del rango: Distancia: 10,9 km Ganancia/Perd deelev  122m, -214 m Inclinacion max. 12 1%, -24 0%

'

109 km

IMAGEN 3 Ubicacién de las empresas extractoras en el tramo de
estudio delimitado Fuente: Google Earth

4 ibid., Diapositiva 22.




4.4. MARCO LEGAL

A continuacion se puntualiza la normatividad colombiana aplicable a la extraccion

de materiales de arrastre

CONTITUCION POLITICA ARTICULO Es obligacién del Estado y de las
8° personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacion.

CONTITUCION POLITICA Modificado. A.L. 2/09, art. 1°La
ARTICULO 49. atenciéon de la salud y el saneamiento
ambiental son servicios publicos a
cargo del Estado. Se garantiza a todas
las personas el acceso a los servicios
de promocion, proteccion y
recuperacion de la salud
CONSTITUCION POLITICA Todas las personas tienen derecho a
ARTICULO 79. gozar de un ambiente sano. La ley
garantizar4 la participacion de la
comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecologica vy

fomentar la educacion para el logro de

estos fines.
CONSTITUCION POLITICA El Estado planificara el manejo y
ARTICULO 80. aprovechamiento de los recursos

naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion,

restauracion o sustitucion. Ademas,




Politica Nacional
para la Gestion Integral del

Recurso Hidrico

LEY 99 DE 1993 (diciembre 22)

LEY 685 DE 2001 (Agosto 15)

DECRETO 1729 DE 2002 (agosto 6)

debera prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion
de los dafios causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la
proteccion de los ecosistemas situados

en las zonas fronterizas

Establece los objetivos, estrategias,
metas, indicadores y lineas de accion
estratégica para el manejo del recurso
hidrico en el pais, en un horizonte de 12
afos. La Politica fue sometida a
consideracion del Consejo Nacional
Ambiental, en sesion numero realizada
el 14 de diciembre de 2009, en la cual

se recomendo su adopcion.

Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestiéon y
conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema  Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se expide el Codigo de

Minas y se dictan otras disposiciones

Por el cual se reglamenta la Parte XIlI
<sic>, Titulo 2, Capitulo 11l del Decreto-
ley 2811 de 1974 sobre cuencas

hidrogréficas, parcialmente el numeral




DECRETO 1640 DE 2012 (Agosto 2)

DECRETO 2041 DE 2010

DECRETO 2811 DE 1974 (diciembre

18

Decreto 1449 de 1977

Decreto 1541 de 1978

Decreto 2857 de 1981

Decreto 3910 (25 Octubre 2010)

12 del articulo 50. de la Ley 99 de 1993
y se dictan otras disposiciones

Por medio del cual se reglamentan los
instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas
hidrogréaficas y acuiferos, y se dictan

otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta el Titulo VI
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias

ambientales

Por el cual se dicta el Codigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y

de Proteccién al Medio Ambiente

Disposiciones sobre conservacion y
proteccion de aguas, bosques, fauna

terrestre y acuatica

por el cual se reglamenta la Parte Il del
Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974:
"De las aguas no maritimas" vy

parcialmente la Ley 23 de 1973

Ordenaciéon y proteccion de cuencas
hidrograficas

Por el cual se reglamenta parcialmente
el Titulo 1 de la Ley 9 de 1979, asi como
el Capitulo 11del Titulo VI-Parte 11I-
Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974




RESOLUCION 18-0861

RESOLUCION NUMERO 2115
(22 JUN 2007 )

Manual de instrucciones parala
toma, preservacion y transporte de
muestras de agua de consumo
humano para el analisis en
laboratorio (2011)

en cuanto a usos del agua y residuos
liquidas y se dictan otras disposiciones

por medio de la cual se adoptan las
guias minero ambientales y se

establecen otras disposiciones

Por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias

del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo

humano

Contiene elementos basicos que deben
tener en cuenta los técnicos y operarios
de las Personas Prestadoras del
servicio de acueducto y las autoridades
sanitarias, para el Establecimiento y
realizacion de programas de monitoreo
de calidad del agua para consumo

humano.

CUADRO 1 Normatividad ajustable al trabajo. FUENTE Autores




5.1.

5. DISENO METODOLOGICO

UBICACION Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS

La zona del proyecto esta ubicada en los municipios de Coello y El espinal; el
municipio de Coello esta situado en el centro del Departamento del Tolima, en
limites con el Departamento de Cundinamarca; En este municipio se cultiva
principalmente mango, arroz, yuca, maiz entre otros debido a las diferentes
condiciones climaticas que favorecen este tipo de cultivos (Precipitacion
promedio 1337.2 mm, Temperatura 27.3°c — 29.1°C, Evapotranspiracion anual
2074.3 mm).>° Asi mismo el municipio del Espinal se localiza en el departamento
del Tolima; las coordenadas geograficas lo sitian a 4° 09' latitud Norte en
consecuencia se encuentra situado en la zona ecuatorial, por lo tanto no hay
estacionalidad térmica esto conlleva a que la altitud es el factor mas importante
en la determinacion del clima. El Espinal es poseedor de una riqueza agricola
muy grande, en sus amplios terrenos se introducen cultivos muy fértiles como
arroz, maiz, ajonjoli, sorgo, algodon, mango, entre otros por sus condiciones

climaticas (Precipitacion anual17664 mm, Topografia plana).>!

5.1.1. EXTENSION

0,39 Km? 339.61 Km? 340 Km?

52

TABLA 1 Extension del municipio de Coello- Tolima

%0 Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Coello. (P.88)
51 Plan de desarrollo municipal del Espinal

52 Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Coello. (P.13)




5.2.  UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

v" UNIVERSO

Familias afectadas por la extraccion de material de arrastre

v POBLACION

Familias de gualanday y potrerillo, sectores de mayor contacto con las
empresas extractoras de material en el Rio Coello. También fueron evaluadas
las poblaciones que hacen parte de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos del cauce.
RIO COELLO

“El Rio Coello presenta vital importancia en el desarrollo del departamento del
Tolima. Dentro de su cuenca se encuentran localizadas las fuentes
abastecedoras de los cascos urbanos de los municipios de Cajamarca
(Quebradas Chorros Blancos y Dos Quebradas), Ibagué (Rio Combeima vy
quebrada Cay), EI espinal (Rio Coello), Flandes y de otros centros
habitacionales de menor densidad poblacional. Igualmente, dentro del area de
su Cuenca Mayor se ubica el Distrito de Riego del Rio Coello, localizado en la
zona central del Departamento del Tolima y abarca una extension de 71900
hectareas, de las cuales las aguas del proyecto irrigan 48000 hectareas, que
pertenecen a los municipios de El Espinal, Coello y Flandes, y ademas son
utilizadas para generar energia eléctrica en la planta de La Ventana, con
capacidad instalada de 80 MWh."”s3

v' MUESTRA

Se encuestaron 251 familias sobre la precepcion que tienen sobre la problematica
del Rio Coello y la afectacion que esta les ha provocado. Dos estaciones de
muestreo para la toma de muestras de agua para su posterior analisis

fisicoquimicos y microbiolégicos al inicio y al final del tramo; Ademas de estos

53 Proyecto plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica mayor del Rio Prado.p97. Disponible
en:http://www.cortolima.gov.co/2006/images/stories/centro_documentos/coello/D_2_3 HIDROLOGIA_SU
PERFICIAL.pdf




parametros se realiz0 la colecta de macroinvertebrados acuaticos en tramos de 10
m2 con el fin de obtener la valoracion BMWP/Col.

5.3. TECNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

v" Encuestas dirigidas

v Analisis Fisicoquimicos y Microbiol6gico

v" Biomonitoreo método BMWP/Col (inventario de familias, grupos
colectados con red de patada, red Surber y manualmente)

v" Método Checklist

5.3.1. ANALISIS SOCIOECONOMICO Y AMBIENTAL (ENCUESTAS)

La recoleccion de datos para la Identificacion de la afectacion socioambiental por
la extraccion de material de arrastre, se hizo a través de la ejecucién de una
encuesta dirigida, que consta de 10 preguntas con relacion a la problematica
socioecondémica y ambiental de las familias de 2 sectores (Gualanday - Potrerillo)
que estan afectados por la actividad econdémica en mencién; para un total de 251

familias encuestadas.

Se realizaron hojas de calculo en Excel para la tabular y obtener porcentajes

exactos de los resultados colocados en graficos circulares.




AFECTACIONES SOCIOAMBIENTALES POR LA EXTRACCION DE
MATERIAL DE ARRASTRE EN EL RIO COELLO TRAMO GUALANDAY-
CHICORAL 2016
Edad:  genero: Femenino — 3 Masculino Estrato:

Sector:

1. ¢Qué tiempo lleva viviendo en la rivera del Rio Coello?

De 0-5 afios

De 5-10 afios

De 10-20 afios

Mas de 20 afios

2. ¢Sabe en qué consiste la mineria de material de arrastre?

si (3 No 3

3. ¢En el tiempo que lleva viviendo en el sector ha observado cambio en el paisaje?
si (3 No (3

¢, Cuales?

4. ¢Se ha visto afectado por los cambios observados?

si 3 No 3

5. ¢Desarrollaba actividades que ahora no puede desarrollar?
si (3 No [

¢Cual?

6. ¢Se ha visto beneficiado por la actividad minera?

si 3 No [

7. ¢Recibe beneficios directos del Rio en la actualidad?

si (3 No 3




8. ¢Ha sido participe de alguna socializacion referente a la explotacién minera en el
area?

siC3d No 3

9. ¢Considera que la mineria a traido desarrollo al sector?

siC3 nNo (3

10. ¢ Considera que la mineria debe seguir desarrollandose en el sector?

siE No

IMAGEN 4 Encuesta realizada a 2 sectores afectados por la actividad minera.
Fuente: Autores

5.3.2. ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

En la realizacion de los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos se emplearon
envases plasticos de aproximadamente 1 L para los analisis fisicoquimicos y
envases de vidrio esterilizados para la toma de la muestra para analisis
microbiolégico; los 4 envases fueron rotulados de acuerdo al punto de muestra y
andlisis a realizar. Con la guia e indicaciones proporcionadas por el laboratorio
LASEREX de la Universidad del Tolima (Ibagué) se tomaron las muestras de agua.




5.3.3. PROCESO DE BIOINDICACION METODO BMWP

Para la caracterizacion del agua en términos biol6gicos se realizaron los
respectivos biomonitoreos “The biological monitoring working party (BMWP)” segun
lo determinado por Roldan (2003), que establece un indice biologico para
determinar la calidad del agua de acuerdo a las familias de macroinvertebrados
presentes en la fuente hidrica, conforme el grado de tolerancia que estas tengan a
la contaminacién o alteracion del ambiente que habitan. EI Biomonitoreo se realizo
empleando diferentes técnicas de colecta (Manual, Red Surber, Red de patada),
observacion y registro fotografico de las actividades, para su posterior

identificacion.

5.3.4. METODO CHECKLIST

Para la determinacién de las condiciones técnico-mineras de extraccion de material
de arrastre se utilizé6 un checklist (lista de chequeo) para uno de los puntos de
extraccion de una de las empresas que operan en el area del presente estudio, el
meétodo a inspeccionar es el de Tajo lineal lateral para extraccion de material de

arrastre mecanizada en el espejo de agua por ende se determiné los puntos como:

e Ocupacion del cauce

e Dragado

e Zona de extraccion

e Magquinaria de extraccion y cargue

e Abastecimiento de combustibles para la maquinaria

Para esto se discutird sobre las afectaciones presentes en la morfologia del rio
Coello y su relacion con la técnica de extraccidon desarrollada por las empresas de
la zona.




LISTA DE CHEQUEO:
CONTROL DE TECNICA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE ARRASTRE RIO COELLO

ftem/s inspeccionado/s: Tajo lineal lateral para extraccion de Fecha:
material de arrastre mecanizada en el cauce intervenido del rio
Coello.

Puntos chequeados: 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4 |:| 5 |:| Inspector:

1. OCUPACION DEL CAUCE

¢Existen taludes y frentes de avance en el espejo de agua? |:| Sl |:| NO |:| N/A

¢éLa maquinaria estd ocupando el cauce del rio? [(Jst [Jno[]nN/A
2. DRAGADO

¢Estd Separado por cuadriculas el cauce, desde aguas abajo hacia aguas arriba? |:| S| |:| NO |:| N/A

¢Las piscinas de recoleccion estdn suficientemente retiradas de la orilla del rio? [1s! [[JNO[ ] N/A

¢La maquinaria de dragado es la correcta (retroexcavadoras de largo alcance)? |:| SI |:| NO |:| N/A

3. ZONA DE EXTRACCION

¢Existe deforestacion para la ampliacién de la rivera del cauce? [1s! [JNO[ ] N/A

¢Existen zonas deforestadas para acceder a la zona de extraccion? [1s [JNO[]N/A

4. MAQUINARIA DE EXTRACCION Y CARGUE

éHay operacién de retroexcavadoras de tamafio de balde de 0.8 m3 y 1.0 m3? |:| SI |:| NO |:| N/A

éHay presencia de un numero mayor de 3 volquetas (6 m3) en el area de extracciéon? |:| S| |:| NO |:| N/P

5. ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES PARA LA MAQUINARIA

¢La maquinaria se abastece de combustibles en la zona de extraccién? []s [IJNO[]N/A

¢Se cuenta con las medidas de seguridad en caso de derrames de combustibles? []st [JNo[ ] N/A

Observaciones

NOTA: N/A = No aplicable. N/P = No presenciado

IMAGEN 5 Lista de chequeo Fuente: Autores




5.4. METODOS DE ANALISIS

5.4.1. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

El analisis de las muestras para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
(Cuadro 3) se realizaron en el laboratorio de la Universidad del Tolima LASEREX
ubicado en Ibagué. Se analizaron 8 parametros fisicoquimicos y 1 microbioldgico,
para la obtencion del ICA (indice de Calidad del Agua) en cada uno de los 2 tramos
muestreados. Para lo anterior se analizaron los siguientes nueve parametros:
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto, pH, temperatura,
fosfatos, Turbidez, Nitratos, Solidos totales y Coliformes fecales. Empleando la
pagina web http: //lwww.water-research.net/index.php/water-treatment/water-
monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters, se introdujeron los nueve
resultados obtenidos de laboratorio por muestra, y se calcul6 en la plataforma web
el indice de calidad de agua (ICA) de cada tramo; estableciendo asi la calidad del

agua en dos puntos del Rio Coello.

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH) Potenciométrico/pHMétrico
TEMPERATURA Termomeétrico |

TURBIDEZ Espectrofotométrico/UV -Vis
OXIGENO DISUELTO (OD) Potenciometrico/oximetrico
SOLIDOS TOTALES Gravimétrico/Evaporacion
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO Winkler 5 dias

(DBO)

NITRATOS Espectrofotométrico/lUV
FOSFATOS Espectrofotometrico/vis
COLIFORMES FECALES Filtracion por membrana

CUADRO 2 Parametros y métodos analiticos utilizados.

FUENTE: Autores
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5.4.2. ANALISIS BIOINDICACION (MACROINVERTEBRADOS)

El proceso de Bioindicacion utilizando macroinvertebrados acuaticos en los dos
puntos se desarroll6 siguiendo un protocolo de colecta, registro fotogréafico y
observacion en estereoscopio para la identificacién de las familias. Ya identificadas
las familias, se compar6é la puntuacién con los valores correspondientes al
BMWP/Col, de las familias de cada tramo del rio y se determiné la clase de calidad

de agua de acuerdo a los valores del BMWP/Col segun (Roldan, 2003).

5.5. AREA DE ESTUDIO

5.5.1. ANALISIS SOCIOAMBIENTAL

En el area de estudio se identificaron dos asentamientos poblacionales de suma
importancia en nimero de familias para evaluar la perspectiva socio-ambiental,
comprenden la inspeccion de policia de Gualanday y potrerillo, del municipio de

Coello
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IMAGEN 6 Mapa de la inspeccion de Gualanday Fuente: Google maps
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IMAGEN 7 Mapa de Potrerillo. Fuente: Google maps
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5.5.2. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Se realizaron 2 muestras de agua, una al inicio del tramo de estudio sector de la

bocatoma de Usocoello y una al final del mismo en el sector las manas del Rio

Coello para el analisis fisicoquimico y microbiologico. El muestreo se hizo el 1-Abril-

2016 en temporada seca.

Rio Coello Bocatoma N 4° 16" 48.3 459
Usocoello W 75° 01’ 42.1”
Rio Coello Las Manas N 4° 13’ 20.4”
W 74° 58’ 38.3” 415

CUADRO 4 Coordenadas y altura de los puntos muestreados para analisis
fisicoquimico y microbiolégico. FUENTE: Autores
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IMAGEN 8 Sector bocatoma de Usocoello del Rio Coello (Gualanday)
Fuente: Autores
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IMAGEN 9 Sector las manas Fuente: Autores
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5.5.3. BIOINDICACION

El biomonitoreo al igual que los analisis de agua fueron realizados al inicio y al final
del area de explotacion con diferentes técnicas de macroinvertebrados (red Surber,

red de patada y manual) ademas los ejemplares fueron fotografiados en campo y

en el laboratorio para su posterior determinacion taxondmica empleando las claves
de (Roldan, 2003.)

NOMBRE SECTOR - TRAMO COORDENADAS ALTURA
(MSNM)
Rio Coello Bocatoma N 4° 16" 48.3 ¢
Usocoello W 75° 01’ 42.1” 459
N 4° 13 20.4”
Rio Coello Las manas W 74° 58’ 38.3” 415

CUADRO 5 Coordenadas y altura de los puntos muestreados para
bioindicacion FUENTE: Autores
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5.6. METODOLOGIA

5.6.1. PROCESO SOCIO AMBIENTAL (ENCUESTAS)

Se desarrollé una encuesta que consta de 10 preguntas enfocadas en el tiempo de

residencia y actividades cotidianas cerca al rio Coello, el conocimiento sobre las

operaciones mineras a gran escala que se llevan a cabo sobre este, la influencia

gue hatenido la mineria en desarrollo de la region y la continuidad de esta actividad

sobre el rio a futuro. Esto, con el fin de conocer la perspectiva social que tiene la

comunidad del area de influencia del estudio frente al desarrollo de las actividades

presentes y futuras de la extraccion de materiales de arrastre.

N° DE
PREGUNTA

TEMA

Residencia y actividades
cotidianas en la cercania

al rio Coello

Conocimiento de la
actividad minera en la

Z0Nna

Influencia de la mineria

en el desarrollo regional

Futuro de la mineria en

la zona

IMPORTANCIA

En este tema se evalua el tiempo en que la
comunidad lleva viviendo cerca al rio Coello, las
afectaciones divisadas sobre la margen de este
y los posibles cambios en las actividades
cotidianas; esto, nos da un acercamiento sobre
el desarrollo histdrico que ha tenido la mineria
en el area de influencia del estudio y las
consecuencias que esta ha traido consigo.

Esto nos acerca a identificar el grado de
conocimiento que poseen las familias sobre la
mineria de material de arrastre y una posible
correlacion sobre los impactos que la misma
comunidad observa y denuncia.

A través de estas preguntas se conoce el
impacto que ha tenido en la economia de la
region en temas de empleo e inversién social
qgue las empresas mineras deben hacer como
parte de su responsabilidad social empresarial
Nos acercamos a la demanda que hace la
poblacion sobre si la mineria debe seguir como
una actividad econédmica comun en la regién o
si por el contrario debe de cesar y ser
erradicada por completo bajo las premisas de
conservacion del recurso o desarrollo
econdémico.

CUADRO 6 Obijetivo e importancia de las preguntas formuladas.
FUENTE: Autores 51




A través de la formula N.1 se determiné la cantidad minima de encuestas para
aplicar a la poblacion que se determind teniendo en cuenta los mayores
asentamientos urbano-rurales cerca al area de influencia del estudio y los datos del
altimo censo del municipio de Coello mas especificamente a las inspecciones de
policia de Gualanday y Potrerillo, como resultado de la aplicacion de la formula N.1
se deben aplicar un minimo de 251 encuestas que se dividieron a razén del numero
de familias de cada asentamiento. Por medio de una carta dirigida al presidente de
la junta de accion comunal de cada sitio se informé de la intencion de llevar a cabo
la actividad y de la importancia que tiene esta para el desarrollo de la investigacion
sobre el rio Coello y su nivel de detrimento por la mineria de material de arrastre,
también se le informa al cuerpo de policia, el cual nos presté el transporte y
acompafamiento de algunos uniformados. La encuesta se realizo durante tres dias
del mes de abril del 2016 por medio de recorridos por los asentamientos de puerta

en puerta encuestando cada familia.
Determinacién tamafio minimo de la muestra.
GUALANDAY

__ NZzZ?pq
n= 24,2
(N-1)e?+2z2%pq

_ 336 * 1,962 * 0,25
~ (336 —1)0,052 + 1,962 % 0,25

n
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322.6944

" = (335)0.0025 + 3.8416 = 0.25

3226944
"= 0.8375 + 0.9604
n =180
POTRERILLO

3 N Z2pq
n= (N —1)e? + z%pq

87 * 1,96 % 0,25

n

~ (87 — 1)0,052 + 1,962 * 0,25

~ 83.5548
" = (86)0.0025 + 3.8416 * 0.25

_ 83.5548
"= 0215 + 0.9604

En donde p*q corresponde a la probabilidad
de acierto y fracaso

e: corresponde al error estimado

z: es igual a 1,96 que corresponde a una
confianza del 95%

n: es el numero de personas encuestadas

En donde p*q corresponde a la probabilidad
de acierto y fracaso

e: corresponde al error estimado

z: es igual a 1,96 que corresponde a una
confianza del 95%

n: es el numero de personas encuestadas

NUmero total de encuestas: 180 + 71 = 251
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IMAGEN 10 Evidencia de las jornadas de encuestas. Fuente: Autores
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5.6.2. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Para el analisis fisicoquimico y microbiolégico se tomaron dos tramos del cauce del
rio (al inicio: bocatoma Usocoello y al final: sector las Manas), posteriormente en
cada uno se realiza una muestra superficial de agua; siguiendo las indicaciones de
muestreo del laboratorio Laserex de la Universidad del Tolima, se colectaron en total
cuatro muestras, dos para el analisis fisicoquimico en frascos de material plastico
con capacidad de un 1L y otras dos para el andlisis microbiologico en frasco de
material de vidrio completamente esterilizado con capacidad de 300 ml. Los cuatro

frascos fueron entregados personalmente por funcionarios del laboratorio Laserex.

Teniendo en cuenta los protocolos de muestreo, se tomaron las muestras para los
analisis a una profundidad no menor a 10cm y abriendo cada uno de los frascos por
debajo de la superficie del agua para evitar posibles distorsiones en los analisis por
agentes ambientales externos. Posteriormente, recolectadas las muestras y bien
sellados los recipientes que las contienen se confinaron en una nevera de icopor
con hielo y fueron llevadas de inmediato a las instalaciones del laboratorio Laserex

de la UT para su analisis.

Una vez entregado por el laboratorio los resultados del analisis fisicoquimico y
microbiol6gico, se procedid a determinar el indice de Calidad de Agua (ICA) de cada

punto muestreado por medio de la herramienta en linea: http://www.water-

research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-

surfacewaters
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http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters

Temperatura,
Turbidez, solidos
totales

FISICOQUIMICOS

Fosfatos, Nitratos,

DBO, OD y pH
PARAMETROS

Coliformes Totales y

MICROBIOLOGICOS Feeslien (E/Gal]

CUADRO 7 Parametros analizados. FUENTE: Autores

IMAGEN 11 Evidencia de la toma de muestra sector bocatoma
Usocoello (Puntol) Fuente: Autores
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IMAGEN 12 Evidencia de la toma de muestra sector las manas (Punto2)
Fuente: Autores

5.6.3. PROCESO DE BIOINDICACION (INDICE BMWP/COL)

Se escogieron los mismos puntos de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos,
el tramo de estudio (bocatoma Usocoello) y tramo (sector las Manas) para los
procedimientos de biomonitoreo, los dos tramos con una extension de 10 m2. Entre
las técnicas empleadas para la recoleccion de los macroinvertebrados esté la red
Surber, red de patada y manual, a través de una agitacion del sustrato o la
vegetacion del fondo frente a la posicion de las redes se lograron remover los
macroinvertebrados y por la fuerza de la corriente de agua quedan atrapados entre
las distintas mallas de los diferentes técnicas empleadas. Debido, a la temporada
intensa de sequia que se presentd en el primer cuatrismestre del 2016 la técnica
mas eficaz para la colecta fue la red Surber, gracias a su practicidad para pocas
profundidades en los puntos de colecta. El protocolo realizado una vez la captura
in-situ de los macroinvertebrados, se ubicaron en recipientes plasticos con alcohol

para su conservacion a través del tiempo, posteriormente se procedié a la
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identificacion en laboratorio gracias a la utilizacion de estereoscopios hasta el taxon

de familia empleando material bibliografico principalmente proveniente de Roldan
(1992, 2003) y Zamora (1998) para obtener los valores del indice BMWP/Col.

IMAGEN 13 Evidencia de la colecta de macroinvertebrados acuéticos
sector bocatoma Usocoello (Puntol) Fuente: Autores

IMAGEN 14 Evidencia de la colecta de macroinvertebrados acuaticos
sector las manas (Punto2) Fuente: Autores
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5.6.4. PROCESO CHECKLIST

Para este procedimiento se escogio una de las tres grandes empresas de mineria
de material de arrastre que hacen presencia en el tramo de influencia del presente
estudio, para hacer en uno de sus puntos de extraccion una lista de chequeo que
comprende en inspeccionar una serie de parametros a cumplir para que las
condiciones técnico-mineras de extraccion del material sean las mas idéneas y
causen el menor impacto ambiental y mas especificamente evitar cambios
negativos que alteren la Geomorfologia del rio. Los inspectores fueron los autores
del presente estudio apoyados de guias metodoldgicas de extraccién contenidas en

las licencias ambientales otorgadas por Cortolima en la zona.

IMAGEN 15 Evidencia de la ejecucion del cheklist Fuente: Autores
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IMAGEN 16 Evidencia de la ejecucion del checklist Fuente: Autores
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. ANALISIS SOCIOAMBIENTAL (ENCUESTAS)

6.1.1. GUALANDAY

1 0 -5 ANOS
5-10 ANOS
10 — 20 ANOS
MAS DE 20

ANOS

2 106
3 137
4 08
5 92
6 112
7 72
8 8
9
10 3

26
14

29
111

58.89

76.12
54.45
51.12

62.23
40
4.45

2.78
1.67

74

43
82
88

68
108
172

175
177

14.44
7.78

16.11
61.67

41.11

23.88
45.55
48.88

37.77
60
95.55

97.22
98.33

TABLA 2 Resultados de encuestas realizadas a familias de Gualanday
FUENTE: Autores
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GRAFICA 1 Grupo de preguntas sobre residencia y actividades
cotidianas en la cercania al rio Coello (Gualanday). FUENTE:

Autores
PREGUNTA 1 14% PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 7
' 2% | 20% oA 51% 40%
“ " 116%

62%. ’ x| nsl msl [N
§0-515 10 w10 20 WMasde 20 g NO 46% mNO 49% ENO 60% B NO
GRAFICA 2 Grupo de preguntas conocimiento de la actividad minera
en la zona (Gualanday). FUENTE: Autores

PREGUNTA 2 PREGUNTA 8
4%
m S|
m 5]
s m NO m NO
\ 59%

96%
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GRAFICA 3 Grupo de preguntas sobre influencia de la mineria en el
desarrollo regional (Gualanday) FUENTE: Autores

38% _

PREGUNTA 6 PREGUNTA 9
3%

m S|
mNO

\ 62%

m 5|
m NO

GRAFICA 4 Grupo de preguntas sobre el futuro de la mineria en la
zona (Gualanday) FUENTE: Autores

PREGUNTA 10
2%

m S|
mNO

98%
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6.1.2. POTRERILLO

N° PREGUNTA

1 0 -5 ANOS
5-10 ANOS
10 — 20 ANOS

MAS DE 20
ANOS

aa b~ W DN

(o))

10

35

47
28
20

12

1
3

12
11

18
30

49.3

66.20
39.44
28.17

9.86

16.90

4.23

1.40
4.23

36

24
43
51

64

59

68

70
68

16.90
15.50

25.40
42.20

50.70

33.80
60.56
71.83

90.14

83.10

95.77

98.60
95.77

TABLA 3 Resultados de encuestas realizadas a familias de Potrerillo. FUENTE:

Autores
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GRAFICA 5 Grupo de preguntas sobre residencia y actividades
cotidianas en la cercania al rio Coello (Potrerillo)) FUENTE: Autores

PREG UNTA 1 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 7
42%
17%
h 16% nsl . Bl nsl
05 NO B NO mNO mNO
1510
wm 66%
"'-25% RMASDE20
GRAFICA 6 Grupo de preguntas conocimiento de la actividad minera
en la zona (Potrerillo) FUENTE: Autores
PREGUNTA 2 PREGUNTA 8
4%
49%
m S|
m NO

65




GRAFICA 7 Grupo de preguntas sobre influencia de la mineria en el
desarrollo regional (potrerillo) FUENTE: Autores

PREGUNTA 6 PREGUNTA 9
10% 1%

Y
m NO

90% 99% =

m 5l
m NO

GRAFICA 8 Grupo de preguntas sobre futuro de la mineria en la
zona (Potrerillo) FUENTE: Autores

PREGUNTA 10

4%

m S|
m NO
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En el primer grupo de preguntas sobre residencia y actividades cotidianas en la
cercania al Rio Coello, evidenciamos a través del andlisis de las gréficas que en
promedio el 52% de las familias encuestadas llevan mas de 20 afios de vivir cerca
al rio y entre 10 — 20 afios el 20.5%, lo cual es una razén de peso de la poblacion
para opinar sobre la actividad minera que se desarrolla en su region. En promedio
el 71% de las familias expreso en la pregunta 3 que han observado cambios
significativos en el paisaje de la region, dentro de estos cambios la poblacion
manifestd que afos atras en la region habia mayor cobertura vegetal, el Rio Coello
transportaba un mayor caudal, los arboles eran mas verdes y tenian un suelo mas
humedo; en el panorama actual se ha observado una degradacion de los recursos
en los ultimos afos por la actividad minera que se desarrolla en la zona, esto debido
a que su implementacion necesita de remocion de la cobertura vegetal para realizar
vias, intervencién directa sobre la geomorfologia del rio para la extracciéon de
materiales y por supuesto el trdnsito de maquinaria pesada constantemente, el
porcentaje de familias que respondio no ver cambios significativos en el paisaje, se
le atribuye a familias que su economia no esta ligada al Rio y desarrollan actividades
recreativas en otros lugares del pais por lo cual no visitan la ribera del Rio Coello.
De los cambios mencionados anteriormente, un 46.5% en promedio de las familias
encuestadas manifestaron en la pregunta 4 estar afectados por estos cambios;
evidenciandose que un 39.5 % de estas familias respondieron que en la actualidad
no realizan actividades que afios atras a la llegada de las empresas extractoras si
realizaban, dentro de estas actividades las familias en su mayoria nombro la pesca,;
lo anterior se le atribuye a que la afectacion geomorfolégica que ha sufrido el rio
por la actividad minera, ha generado una oposicibn a las comunidades
hidrobiol6gicas para completar su ciclo de reproduccion y por otro lado la alteraciéon
de la calidad del agua también ha influido, por la alta turbidez que maneja en la
actualidad el Rio Coello, generando una disminucion de estas comunidades; la
recreacion fue otra actividad que las familias expresaron no realizar en la actualidad,
debido al bajo caudal que presenta el Rio, el 60.5% restante que respondié que sus

actividades no se han visto afectadas se le atribuye a que son familias que su eje
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central econdmico esta ligado a una empresa petrolera de la zona o por otro lado
viven del comercio a orilla de la carretera panamericana, con negocios como
restaurantes, hoteles, venta de quesillos, achiras, manjares, salpicon entre otros
tantos productos. Para culminar con este grupo de preguntas el 61.5% de las
familias encuestadas respondi6 en la pregunta 7, que no reciben en la actualidad
un beneficio directo del Rio como alimento, trabajo o turismo debido a la
degradacion que este ha sufrido. El 38.5 % restante manifesté si recibir algun tipo
de beneficio del Rio Coello, se le atribuye a las pocas familias que tienen mineros
artesanales en su nucleo familiar que subsisten a diario del cargue de volquetas y
venta de materiales, a las familias que estan ligadas laboralmente a alguna de las
empresas extractoras y a un porcentaje mucho menor se asume que algunas

familias aun pescan.

Se ha documentado con relacion al efecto de la extraccion de materiales en rios y
otros ecosistemas acuaticos, El Instituto de Recursos Hidricos de Oregon (1995)
menciona que la hidraulica del Canal, el transporte de sedimentos y morfologia
estan directamente afectados por las actividades humanas como la mineria de
grava y el control de erosion de las orillas. Los efectos directos son la
reestructuracion de las orillas, ya sea mediante la eliminacién o la adicién de
materiales. Los efectos posteriores son de alterar el sistema hidraulico de flujo. Esto
puede conducir a cambios en los patrones de caudal y los patrones de transporte
de sedimentos. Efectos locales también conducen a aguas arriba y efectos aguas

abajo. 5

En el segundo grupo de preguntas sobre el conocimiento de la actividad minera en
la zona, para identificar el grado de conocimiento que poseen las familias sobre la
actividad minera que se desarrolla en la zona; el 54% de las familias en promedio
respondié en la pregunta 2 que si conocen en que consiste la mineria de material

de arrastre, esto se le atribuye a que la comunidad ha tenido en algun momento de

>4 Hogath, William. EEUU: Final National Marine Fisheries Service /NMFS) National Gravel Extraction
Guidance, 2005.
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su vida algun contacto con esta actividad, debido a que afios atras esta actividad
econdmica se desarrollaba de manera artesanal en mayor proporcién que en la
actualidad, también se le atribuye a las familias que estan relacionadas con las
empresas extractoras de material, a familias que conocen el dafio que esta actividad
esta generando en la zona y familias con mineros artesanales. En la pregunta 8 en
promedio el 96% las familias encuestadas respondié que no habian sido participes
de alguna socializacion referente a la explotacidbn minera en la zona, lo cual refleja
el bajo compromiso que tienen las empresas extractoras de la zona con la
comunidad y que de alguna u otra manera saben que la poblacion no esta conforme
con esta actividad en la zona, al no ver inversion social por parte de las empresas
en la zona ni una recuperacion, compensacion o mitigacion a la afectacion
ambiental que se esta generando; por lo anterior se le atribuye que las empresas
saben que pueden ser rechazas por la comunidad y por ende no socializan sus

proyectos.

Para el grupo 3 de preguntas sobre la influencia de la mineria en el desarrollo de la
regién, que busca conocer el impacto sobre la economia de la zona por la actividad
minera, en la pregunta 6 el 64% de las familias en promedio respondié que no se
han visto beneficiadas por la actividad minera, esto se le atribuye a que el proceso
minero de materiales de arrastre es un proceso relativamente sencillo, que requiere
poca mano de obra, debido a que es un proceso donde solo se necesitan
operadores de planta, conductores, secretaria entre otros pocos que participan en
el proceso, por lo tanto no es una fuente de empleo significativa en la zona; el 36%
que respondié que si se ha visto beneficiado por la actividad minera se le atribuye
a las familias que estan vinculadas con alguna empresa extractora de material,
mineros artesanales, familias que prestan servicios alguna de estas empresas
ejemplo: alquiler de vehiculos o alimentacién. En la pregunta 9 vemos una posicién
clara de la comunidad frente a si la mineria ha traido desarrollo a la region en donde
el 98% de las familias en promedio respondié no evidenciar desarrollo de la region

a causa de la mineria, esto se le atribuye a la baja o nula inversion social por parte
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de las empresas extractoras lo cual ha generado inconformidad entre las familias

de la comunidad.

En el grupo 4 de preguntas en donde nos acercamos a la idea de si la mineria de
material de arrastre debe seguir desarrollandose en la zona como actividad
econdémica o por el contrario debe detenerse para conservar los recursos; el 97%
de las familias en promedio respondi6é en la pregunta 10, que la mineria no debe
seguir desarrollandose, lo cual se le atribuye a los cambios que ha sufrido la
comunidad a causa de la actividad minera, afectando la calidad de vida de las
familias, tanto asi que la comunidad ha efectuado actividades de paro en las
empresas extractoras, expresandoles su inconformidad con la situacién pero las
cuales no han tenido mayor transcendencia. El 3% de familias que respondieron
que si debe seguir desarrollandose la actividad minera, se le atribuye a familias que
tienen un vinculo laboral directo con alguna empresa extractora; a pesar de que
habian familias que tenian vinculos con empresas extractoras, fueron conscientes
de la afectacion que esté sufriendo el Rio Coello y la mayoria de la comunidad por
lo cual respondieron que esta actividad debe parar.
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6.2. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

pH 0-14 7.72 7.53
Temperatura ®C 23.5 33.4
Turbidez UNF 54 199
Oxigeno disuelto mg/ L 4.87 4.9
(OD)
Solidos totales mg/L 326 488
DBO mg/L 3.66 2.46
Nitratos mg NO3/ L 1.9 1.94
Fosfatos mg PO, 3/L 1.3 2.7
Coliformes UFC/100ml 6.2% 5.3*
totales
Coliformes UFC/100ml 1.9¢ 2.9¢
fecales

Cuadro 8 Resultados del andlisis fisicoquimico y microbioldgico.

La mineria de material de arrastre en la mayoria de los casos se ha asociado a
alteraciones de los componentes fisicos quimicos®®, principalmente cambios en la
turbiedad en deterioro de la calidad del agua, basicamente esta mineria debido a
los procesos desarrollados en ella y a su naturaleza solo produce una
contaminacion fisica, esta contaminacién se produce por el desequilibrio entre los
sedimentos transportados y la capacidad de transporte de la corriente producidos
por cambios en las condiciones geométricas e hidraulicas, impacto caracteristico de

las operaciones de dragado de esta extraccion®®.

55 Corpocaldas. Informe. Ventanilla minera. 2004
56 Ramirez, op. Cit.,p.56.
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El indice que aplicamos para medir calidad del agua en dos tramos sobre el rio

Coello, entre sus parametros fisicos abarcamos la turbidez y los sélidos totales,

estos dos parametros son los fundamentales para discutir las afectaciones

ambientales directas que tiene la mineria de material de arrastre —especialmente

contaminacion fisica- sobre la calidad del agua del rio, el resto de parametros

quimicos y microbiologicos miden caracteristicas de contaminacion principalmente

organica provenientes de un vertimiento de aguas residuales domiciliarias a pocos

metros del primer punto del tramo de estudio (bocatoma Usocoello). Entre los

resultados de los componentes tenemos:

Pardmetros quimicos (pH, OD, DBO, Nitratos, Fosfatos): la variacion entre
estos parametros fue minima, el pH vario solo en 0,19 unidades entre cada
punto, el OD cambio vario 0.03 mg/ L entre si, la DBO disminuyo
considerablemente 1.2 mg/L lo que indica que la carga de materia organica
disminuyo en el transcurso del tramo de estudio, la presencia de nitratos se
mantiene estable durante el tramo de estudio con solo una variacion de 0.04
mg NO5/ L a lo largo del cauce y los fosfatos si presentan una variacion de
1.4 mg PO;3/L lo que es considerable este incremento se asocia a él
vertimiento de aguas domiciliarias que se presenta en el tramo de estudio. A
partir de estos resultados y su variacion entre si, se puede decir que las
condiciones de calidad de agua asociada a contaminacion por materia
organica no varian entre el tramo de estudio lo que corrobora los resultados

de BMWP realizado en los mismos puntos de extraccion.

Parametros microbiolégicos (Coliformes totales y fecales): entre los
resultados obtenidos dentro del ICA muestran que los Coliformes totales y
fecales exista una variacién considerable entre cada punto muestreado lo
que indica que las condiciones de calidad del agua se mantienen para la

contaminacion asociada a materia organica.
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Parametros fisicos (turbiedad y solidos totales) : como se mencionaron
anteriormente estos parametros indican representativamente la
contaminacion caracteristica de la mineria de material de arrastre que
deterioran la calidad del agua (Ramirez,2009), en los resultados obtenido el
parametro de turbiedad vario 145 NTU lo que es un cambio representativo
en época de intensa sequia como presenciaba Colombia culminando el paso
del fendmeno del nifio, mientras en solidos totales vario también
considerablemente 162 mg/ L lo que indica que la carga de arrastre del rio
aumento durante el recorrido del tramo de interés. Estos cambios abruptos
de turbiedad y en solidos totales se asocian al desarrollo de las actividades
mineras de material de arrastre llevadas a cabo por 3 grandes empresas
extractoras, a estos cambios sufridos sobre las condiciones fisicas del agua
se les explica mediante el fendbmeno de agua hambrienta en las zonas de
extraccion, este fendmeno ocurre cuando la capacidad de transporte de
sedimentos es superior al transporte real®’, esto quiere decir que el agua
posee la capacidad de transportar una cantidad mayor de sedimentos de los
que lleva en la realidad, esto genera socavacion del lecho y de las orillas, por
ende la recuperacion de transporte real capaz de transportar se evidencia en
los cambios de turbiedad y solidos totales a lo largo del tramo, cabe
mencionar que esta recuperacion es progresiva por lo tanto entre mas sea la
distancia agua abajo al punto de extraccion la turbiedad aumentara

progresivamente.

No cabe duda que la accion directa de la mineria ha generado un cambio en
la condiciones de calidad del agua no solo al cambiar la estructura del lecho
del cauce del rio Coello, sino que también al desaparecer la zonas de bosque

riberefio también ha contaminado fisicamente; ya que, si no hay vegetacion

57 Ibid.,p.56.
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VALOR

100

los materiales finos se sedimentan con mayor dificultad, incrementandose la

turbidez de la corriente y acelerando los procesos de erosion en las orillas®®.

Cabe resaltar que estos cambios en las condiciones en la calidad fisica del
agua se relacionan estrechamente con las operaciones de dragado del
material que cambian las dinamicas hidraulicas y geomorfolégicas del rio

generando estos cambios.

6.2.1. RELACION DEL iNDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA) Y EL
METODO BMWP PARA LOS PUNTOS 1-2

Indice de calidad de agua (ICA) BMWP/COL (TRAMO 1)
TRAMO 1

100

BUENA

MEDIO

PUNTAIJE

GRAFICA 9 Relacion entre el valor ICA y el BMWP/Col
para el punto 1 FUENTE: Autores

58 Universidad politécnica de Madrid. Op. Cit.,p.25.
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GRAFICA 10 Relacién entre el valor ICA y el BMWP/Col
para el punto 2 FUENTE: Autores
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Teniendo los resultados de los indices de calidad de agua (ICA) evaluados con 9
parametros y del BMWP/Col utilizando macroinvertebrados acuéticos para el punto
1 (Bocatoma Usocoello) y punto 2 (Manas) del Rio Coello, se determiné la relacion
existente entre ambos métodos utilizados para el analisis de calidad de agua

(Grafica N° 9 y 10) en ambos tramos.

En el tramo 1 sector de la bocatoma de Usocoello con el método del indice de
calidad de agua (ICA) se obtuvo una calidad de agua “medio” debido a que se
obtuvo un valor de 56 al utilizar la herramienta WATER RESEARCH CENTER que
hace todos los calculos respectivos para arrojar dicho valor y con el método
BMWP/Col se obtuvo una calidad de agua “aceptable” debido a que se obtuvo un
valor de 70 al realizar la suma de los puntajes de las familias colectadas, lo cual nos
indica que el con el método del ICA la calidad del agua es menor con relacion al
resultado de calidad de agua arrojado por el método BMWP/Col, lo cual se le
atribuye a que el método BMWP/Col esta ligado a la contaminacién por materia
organica, mientras el método del ICA tienen como referente un mayor nimero de
parametros entre fisicos, quimicos y microbiologicos para definir la calidad del agua

en un punto.

En el tramo 2 se evidencio la misma situacion del punto 1 dando como resultado
con el método del ICA un valor de 52 correspondiente a una calidad de agua “medio”
y con el método BMWP un valor de 77 al sumar los puntajes de las familias
correspondiente a una calidad de agua “aceptable”, lo cual se explica con las

mismas razones mencionadas en el punto 1
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6.3. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA METODO BMWP/COL

Con relacion al analisis de calidad de agua del Rio Coello, utilizando métodos de
bioindicacion empleando macroinvertebrados acuaticos, en el (Cuadro 9) se
exponen las familias de macroinvertebrados acuéticos recolectados y determinados
en los 2 tramos del Rio que se estudiaron. Se establecié un total de 14 familias,
siendo el punto 2 “sector las manas” el que registro mayor numero de familias con
11. El total de macroinvertebrados acuaticos encontrados estd compuesto por 7

ordenes, 14 familias y 86 individuos utilizados para la determinacion de la calidad

del agua.

Odonata Libellulidae 1 1
Odonata Coenagrionidae 2 1
Hemiptera Gelastocoridae 1 1
Hemiptera veliidae 1-2 19
Mesogastropoda Thiaridae 1

Coleoptera Ptilodactylidae 1-2 3
Coleoptera Elmidae 1-2 3
Ephemeroptera Leptohyphidae 1-2 20
Ephemeroptera Leptophlebiidae 1-2
Ephemeroptera Baetidae 1-2 4
Trichoptera Hidropsychidae 1-2 20
Trichoptera Leptoceridae C.F 2 1
Diptera Chironomidae 2 1
Coleoptera staphylinidae 2 1
Total 14 86

CUADRO 9 Ordenes y Familias de macroinvertebrados acuéticos encontrados
en los sitios de muestreo.
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La familia Libellulidae se encuentra distribuida en la Cuenca del Rio Coello, desde
los 256 hasta los 1778 m.s.n.m. con mayor presencia entre los 256 a 1300 m.s.n.m.,
correspondiente a las subcuencas de los rios Coello entre los 256 y 1145 m.s.n.m.>°
Las larvas de estas libélulas son de tamafio pequefio a medio. Viven sobre todo en
zonas resguardadas con sustratos finos asociados en general a la existencia de
vegetacion acudtica. Son predadores que cazan al acecho. Presentan una cierta
tolerancia a la contaminacién organica y a las alteraciones térmicas, lo que hace
que no se consideren como un grupo indicador de alta calidad.®® Su puntaje
BMWP/Col es 6, lo cual corrobora que no son los mejores macroinvertebrados para

tolerar contaminacion organica, pero si tienen cierto grado de tolerancia.

La familia Coenagrionidae se encuentra distribuida en la Cuenca del Rio Coello
desde los 460 hasta los 850 m.s.n.m.%'La familia coenagrionidae es un indicador de
aguas de calidad regular a mala®?. Lo cual indica que son capaces de tolerar

concentraciones altas de materia organica.

Con relacion a las dos familias mencionadas anteriormente, se encontraron un
namero reducido de individuos, lo cual se atribuye a que el rio Coello no presenta
las condiciones éptimas para mantener grandes poblaciones de estas familias

Gelastocoridae es una familia de macroinvertebrados acuéticos que presenta un
puntaje BMWP/COL de 5, lo cual refleja un grado de tolerancia a la contaminacion
por materia organica intermedio, por ende no debe considerarse una familia de

buena calidad como bioindicador de aguas libres de materia organica.

59 Cortolima. (Citado 18, abril, 2016). Disponible en:
https://www.cortolima.gov.co/sites/default/files/images/stories/centro_documentos/pom_coello/diagnosti
co/apendices/invertebrados/fichas_odonata.pdf

80 Escudero, Javier. Espafia: Guia de campo Macro-invertebrados de la Cuenca del Ebro, 2009. P. 72.

61 LOCKE. Op. Cit, p.4.

62 ). ltzep, R. Solis, B. Kohlmann y R.O. Russo. Costa Rica: MANEJO DE BIOINDICADORES DE CALIDAD DE
AGUAS EN COMUNIDADES RURALES, 2009. P. 83.
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Por otro lado la familia veliidae habita en sistemas loticos, entre rocas, detritus y
sedimento; asi mismo en sistemas lenticos entre detritus y restos vegetales
acumulados en el fondo. Son organismos intolerantes a la contaminacion
organica®3. Lo anterior se comprueba con el puntaje BMWP/COL de esta familia el
cual es 8, indicandonos que son macroinvertebrados sensibles a la contaminacién
por materia orgénica, lo cual nos informa de que habitan en fuentes hidricas de

buena calidad.

La familia de los Thiaridae son habitantes de agua dulce de zonas templadas y
calidas.®* Lo cual confirma la existencia de estos en la cuenca del Rio Coello por
sus condiciones climaticas. Su puntaje BMWP/COL es de 5, lo que significa que es
una familia con un nivel de tolerancia a la contaminacién por materia organica

intermedio.

Ptilodactylidae es una familia de macroinvertebrados acuéticos, que presenta una
total intolerancia a la contaminacién por materia organica, por lo anterior vive en
fuentes hidricas de muy buena calidad, lo cual convierte a esta familia en un
excelente bioindicador de aguas de buena calidad. Su puntaje BMWP/COL es de
10.

La familia EImidae en su mayoria vive en aguas corrientes, con alto contenido de
oxigeno, pero algunas se pueden encontrar en aguas estancadas. Esto significa
gue pueden adaptarse a ambientes con diferentes condiciones de impacto y asi
puede aumentar su abundancia. Se alimentan de aguas y detritos, ademas se
adhieren a gravas, rocas, troncos y hojas en descomposicion.®® Por lo anterior esta

familia se convierte en un bioindicador poco confiable, por su adaptabilidad a los

63 GUADALUPE, Espino; HERNANDEZ, Salvador y CARVAJAL, Jose. Mexico: ORGANISMOS INDICADORES DE LA
CALIDAD DEL AGUA 'Y DE LA CONTAMINACION (BIOINDICADORES), 2000. P. 487.

6 En: Animalbase . (citado 18, abril, 2016). Disponible en : http://www.animalbase.uni-
goettingen.de/zooweb/servlet/AnimalBase/home/family?id=93

65 CORTOLIMA. Colombia: Macroinvertebrados acudticos 2. P. 128.
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impactos del medio, por otro lado presenta un grado de tolerancia intermedio a la
contaminacion por materia organica con un niumero BMWP/COL de 6.

Leptohyphidae. Esta familia se caracteriza por elegir ecosistemas con fondos
arenosos Yy algunas zonas lodosas con restos de vegetacion.®®*Son organismos que
se pueden comportar de manera facultativa, lo que nos indica que pueden habitar

en zonas con o sin contaminacion por materia organica.

Para Leptophlebiidae. Las ninfas habitan aguas loticas y lenticas, asociadas a
hojarasca, troncos y rocas. Se alimentan de material vegetal. Sensibles a la
contaminacioén organica y déficit de oxigeno.®’. Su puntaje BMWP/COL es 9, siendo
esta una familia indicadora de buena calidad de agua, por su baja tolerancia a la

contaminacion por materia organica

En el caso de Baetidae. La familia se registra generalmente en aguas loticas bien
oxigenadas debajo de troncos, rocas, hojas, adheridos a vegetacién sumergida y en
fondos arenosos. Indicadores de aguas limpias o ligeramente contaminadas.® Lo

anterior se corrobora con su puntaje BMWP/COL de 7.

Hidropsychidae. En el Rio Coello, se distribuye a lo largo de toda la cuenca. Esta
familia se caracteriza por no formar verdaderos estuches o refugios maoviles, aunque
las larvas pueden estar mas o menos envueltas de seda, entre piedras y construir
redes relativamente grandes, cuyo tamafio aumenta con el tamafo del organismo.
Los estuches se construyen fijos sobre las piedras, troncos, ramas u otros sustratos
disponibles en rios y quebradas de todos los tamafos, velocidades vy

temperaturas.®® Su puntaje BMWP/COL es 7, informandonos que es una familia que

66 Ibid.,p.123.

67 Cortolima. (Citado 18, abril, 2016). Disponible en:
https://www.cortolima.gov.co/sites/default/files/images/stories/centro_documentos/pom_coello/diagnosti
co/apendices/invertebrados/fichas_efemeropteros.pdf

% |bid,.p.1.

69 Cortolima. (Citado 18, abril, 2016). Disponible en:
https://www.cortolima.gov.co/sites/default/files/images/stories/centro_documentos/pom_coello/diagnosti
co/apendices/invertebrados/fichas_trichoptera.pdf
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tiene un grado de tolerancia bajo a fuentes hidricas contaminadas por materia

organica.

Leptoceridae. Generalmente viven cerca del sustrato, pero algunas larvas pueden
nadar moviendo sus patas metatoraxicas como remos. Se alimentan raspando
diatomeas de las superficies expuestas de las piedras y viven fuera del agua
adheridas a éstas, en la zona de salpique de las cascadas y corrientes torrenciales
de las zonas altas.”® Se encuentra en aguas loticas limpias, de alta montafia, tanto
en rocas donde hay mucha corriente como en remansos con vegetacion.’”Su
puntaje BMWP/COL es 8, por ende es una familia que habita en fuentes hidricas,

poco contaminadas por materia organica.

Chironomidae. Se encuentra en cuerpos de agua tanto naturales como artificiales,
en aguas someras o profundas, corrientes o estancadas, sobre amplias superficies
0 en pequefios reservorios.”? Chironomidae estd asociada a bajos niveles de
oxigeno y altas concentraciones de recuento de mesofilos y conductividad,
corrobora con la designacion dada a la familia como tolerantes a altos niveles de
contaminacion.” Por lo anterior esta familia posee un puntaje BMWP/COL de 2, lo
cual nos indica que su presencia esta asociada a fuentes hidricas altamente

contaminadas por materia organica.

La familia Staphylinidae presenta un puntaje BMWP/COL de 6, lo cual nos indica
gue tiene un rango de tolerancia intermedio a la contaminacién por materia organica,

por ende la podemos encontrar en fuentes hidricas ligeramente contaminadas.

70 bid,.p.6.

71 CORTOLIMA. Colombia: Macroinvertebrados acuaticos 2. P. 137.

2 |bid,.p.150.

73 VONHESSBERG, Christine; TORO, Daniel; GRAJALES, Alberto; DUQUE, Ginna y SERNA, Lorena. Colombia:
DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE INDICADORES BIOLOGICOS Y FISICOQUI,MICOS, EN
LA ESTACION PISCIICOLA, UNIVERSIDAD DE CALDAS, MUNICIPIO DE PALESTINA, COLOMBIA, 2009. P. 99.
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El buen nimero de familias encontradas en el presente estudio, se le atribuye a la
diversidad de sustratos que presenta el Rio Coello para el establecimiento de
macroinvertebrados acuaticos, a pesar de que la colecta fue realizada el dia 30 de
Marzo del 2016, fecha para la cual estaba finalizando un fuerte periodo de sequia
en el pais a causa del fendbmeno del nifio y en el cual la extraccion de materiales de
arrastre se hace mas fuerte; Las técnicas empleadas y empefio brindado el dia de
la colecta también influyeron en que se colectaran 14 familias de
macroinvertebrados acuaticos; por otro lado la concentracion de oxigeno disuelto
en el Rio esta en promedio 4.9 mg/L lo que indica que esta en condiciones de
hipoxia llegando casi a condiciones aceptables, lo cual permite el establecimiento

de macroinvertebrados acuaticos.

6.3.1. INDICE BMWP/COL PARA LOS PUNTOS 1-2

Los resultados obtenidos utilizando el BMWP/Col (Cuadro N 10), implementado
para dos puntos del Rio Coello, reflejan un valor de 70 para el punto 1y 77 para el
punto 2, teniendo en cuenta los valores establecidos para Colombia (Roldan, 2012)
61-100 ; lo cual indica una calidad del agua ligeramente contaminada pero de

calidad aceptable.

En el Punto 1 “Sector bocatoma Usocoello), se colectaron las familias: Libellulidae,
Gelastocoridae, veliidae, Thiaridae, Ptilodactylidae, Elmidae, Leptohyphidae,
Leptophlebiidae, Baetidae e Hidropsychidae con puntajes BMWP/Col 6 - 5—-8 -5
-10-6-7 -9 -7 — 7 respectivamente para un valor total de 70, clasificAndose

como agua clase Il de calidad aceptable.

En el punto 2 (sector las manas) se colectaron las familias: Coenagrionidae,
Veliidae, Ptilodactylidae, Elmidae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae, Baetidae,
Hidropsychidae, Leptoceridae, Chironomidae y Staphylinidae con puntajes
BMWP/Col 7-8-10-6-7-9-7 -7 -8 -2 - 6 respectivamente para un valor

82




total de 77, Clasificandose de la misma manera que el punto 1 con calidad

aceptable del agua.

La no variacion en la calidad del agua en el tramo de estudio utilizando

macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores, se le atribuye a que solo hay

un vertimiento local de aguas residuales después del punto 1 de colecta (sector

bocatoma Usocoello), por ende este vertimiento tiene 11 km para diluirse en la

fuente hidrica y no afectar el punto 2 de colecta (sector las manas), ya que este

método esta estrictamente ligado a la contaminacién por materia organica y las

empresas extractoras de material

de arrastre no tienen ningun tipo de

contaminacion organica en su actividad , sino contaminacion fisica.

1
Sector
Bocatoma

Usocoello

2
Sector Las

manas

Libellulidae
Gelastocoridae
veliidae
Thiaridae
Ptilodactylidae
Elmidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Baetidae
Hidropsychidae
Coenagrionidae
Veliidae
Ptilodactylidae
Elmidae

Leptohyphidae

g1 oo U1 O

© N N N © N o

10

(o]

70

Aceptable

Aguas
ligeramente

contaminadas
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Leptophlebiidae 77 Il Aceptable
Baetidae
Hidropsychidae
Leptoceridae

Chironomidae

D N 0 N N ©

Staphylinidae

Aguas
ligeramente

contaminadas

CUADRO 10 Puntajes y Valores BMWP/Col de los puntos analizados.

El resultado arrojado utilizando el BMWP/Col, se confirma o se relaciona teniendo

en cuenta que el agua también se puede caracterizar de acuerdo a la demanda

bioquimica de oxigeno, donde el valor entregado por el laboratorio LASEREX de la

UT fue 3.06 mg/L en promedio para el Rio Coello.

TIPO DE AGUA DBO mg/L
Agua Potable 0.75-15
Agua Poco Contaminada 5-50
Agua Potable negra municipal 100 - 400
Residuos industriales 500 - 10000

74

CUADRO 11 Rangos DBO para caracterizar el agua FUENTE: MORAN,
Ninoschtka. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (Diapositivas). Ecuador.
Diapositiva 7.

Lo anterior nos indica que el agua del Rio Coello es muy poco contaminada por

materia organica, porque el requerimiento de oxigeno para la degradacion de

materia organica es poco “3.06mg/L”.

74 MORAN, Ninoschtka. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (Diapositivas). Ecuador. Diapositiva 7.
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6.4. APLICACION DEL CHEKLIST

Las condiciones técnico-mineras en las cuales se hace mineria de material de
arrastre en el tramo del presente estudio, obedecen a las de la mineria a cielo
abierto de tajo abierto dentro del espejo de agua. Este tipo de mineria se realiza en
la superficie o a partir de esta sobre el cauce de los rios, segtn la UICN’® esta forma
de mineria produce erosion y alteraciones profundas en el paisaje. En toda
explotacion minera existen diferentes aspectos técnicos minimos a tener en cuenta
para llevar a cabo la operacién de extraccion, como el econémico, social, cultural y
las condiciones hidraulicas, geomorfolégicas y de renovabilidad del recurso; en este
altimo aspecto, en la mineria de materiales de arrastre sobre el rio Coello cobra vital
importancia para el desarrollo sostenible relacionado con la forma poco sustentable
en que se desarrolla la actividad minera; ya que, la “técnica de tajo abierto dentro
del espejo de agua implica el uso de pala grua (dragalina), o de una excavadora
hidraulica (retroexcavadora) para extraer el material bajo el agua. Generalmente los
tajos se practican a manera de trincheras o tiras lineales a lo ancho del canal
(darsenas) y largo del canal”’®, el uso de retroexcavadoras en explotaciones dentro
del canal activo interfiere directamente con los hébitats del rio y no permite un
adecuado control del nivel de excavacion dejando superficies irregulares en el

lecho”.

75 UICN, Guia. Guia de gestion ambiental para mineria no metalica. San José: UICN, 2009. P. 21

76 Alfonso, Mauricio. Colombia: ELABORACION DEL DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES TECNICAS MINERO
AMBIENTALES MEDIANTE LAS CUALES SE ADELANTA LA EXPLOTACION DE MATERIALES PETREOS EN LECHO
DE RiO EN COLOMBIA Y LA FORMULACION DE RECOMENDACIONES TECNICAS Y DE NECESIDADES
NORMATIVAS ASOCIADAS QUE PERMITAN ADELANTAR ESTA ACTIVIDAD DE MANERA AMBIENTALMENTE
RESPONSABLE, 2013.p. 38

7 Ibid.p.38
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Para este tipo de operaciones Mauricio Alfonso’® sugiere:

¢ No extraer el material que se encuentra por debajo de una linea imaginaria

ubicada un (1) metro por encima de la linea o nivel thalweg.

e Emplear equipos de largo alcance que no interfieran directamente con el flujo

de la corriente y que no permanezcan dentro de ella como sucede, por

ejemplo, con las retroexcavadoras.

e Seccionar el canal en una cuadricula desde aguas arriba hacia aguas abajo

y desarrollar la explotacidon escalonada de las cuadriculas hacia aguas abajo.

e Calibrar el alcance del equipo de extraccién de tal forma que pueda

controlarse la profundidad méaxima de excavacion.

A partir de estas sugerencias de tipo técnico para la sostenible extraccion del

material que se encuentra debajo del espejo de agua, se disefid el formato del

checklist que contempla 5 aspectos entre ellos:

e Ocupacion del cauce

o Taludes y frente de avance dentro del espejo de agua: durante la

implementacion del checklist no se evidencio ningun frente de avance,
lo que indica que las operaciones de dragado se hace directamente
de la orilla del canal activo del rio Coello, esto genera una socavacion
directa sobre las margenes del rio, representando un riesgo y un
problema en los corredores fluviales, el crecimiento lateral del cauce
implica un aporte considerable de sedimentos a las aguas del afluente
y una desestabilizacion en la carga de sedimentos que transporta el
rio.

Maquinaria ocupando el cauce del rio: no se presenta una ocupacion
de la maquinaria en el cauce, debido al uso de maquinaria de largo
alcance. Lo que no representa ningun impacto de consideracion de

estudio.

78 |bid.p.38

86




e Dragado:

o Extraccion desde aguas abajo hacia aguas arriba: como se menciona

anteriormente el area de extraccion se debe dividir por secciones para
realizar la extraccién desde aguas abajo hacia aguas arribas, en el
punto de extraccion evaluado no cuentan con una division clara que
permita una operacion coherente con las indicaciones técnico-
mineras. El hecho de que no se realice una extraccion desde aguas
abajo hacia aguas arriba no permite “la recarga de sedimentos a
través de la erosion remontante que la estabilidad del lecho de aguas
arriba hacia aguas abajo agradando el pozo de excavacion”’® dando
una continuidad a la operacién minera, lo que genera un detrimento y
cambios en el lecho del rio Coello. Aunque partiendo del hecho de que
ninguna mineria es sustentable, asi se realice la extraccion
cumpliendo con este parametro técnico no se dejara de impactar
directamente el lecho del rio y segin Carlos Ramirez® Toda
excavacion o extraccion de materiales del lecho de un cauce
constituye una modificacion de la geometria del cauce (profundidad,
pendiente, ancho) y una interrupcién de la continuidad del transporte
de sedimentos en el rio, reafirmando que la mineria asi se haga de la
forma mas responsable y sostenible genera una serie de impactos
negativos de magnitudes insospechadas.

Maquinaria correcta para el dragado: la maquinaria que requiere este
tipo de mineria son de largo alcance (retroexcavadoras de brazo
largo), en el punto extraccion inspeccionado se contaba con la
maquinaria correcta que se sugiere para no interferir con el cauce,
aunqgue asi sea la maquinaria indicada esta genera una desventajas

como se mencionan anteriormente, el uso de este tipo de maquinaria

7% Ramirez, Carlos. Colombia: Metodologia para estimar los volimenes maximos de explotacién de
materiales de arrastre en un rio, 2009.p.54.

8 |bid.p.54.
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causa que no se permite manejar un nivel homogéneo de excavacion,
dejando el lecho con una topografia irregular; esto, se evidencia que
ocurre en el punto inspeccionado por el checklist, ademas de que con
estos equipos no se permite tener un control adecuado de los
volimenes de extraccion diarios.

Piscinas de extraccion alejadas de la orilla: en la realizacién del
checklist se evidenci6 que las piscinas de extraccion no se
distanciaban prudentemente de la orilla, esto se relaciona con la
inexistencia de frente de avance para la excavacion, por ende la
explotacion se hace desde las orillas generando una socavacion de
las margenes y todo sus impactos como se menciona en item de

Taludes y frente de avance dentro del espejo de agua.®!

e Zona de extraccion

o Deforestacion de la rivera del cauce: la visita al punto de extraccion

nos permitié observar que la mineria se abre paso hasta el cauce del
rio Coello a costa de la deforestacion para la construccion de vias de
acceso para la maquinaria de extraccion (retroexcavadoras y
dragalinas) como la maquinaria de transporte (volquetas) y para la
ampliacion del cauce para el aumento de sus operaciones. La
discusion del impacto que genera la deforestacién de la vegetacion
riberefia se centra desde la funcién que esta cumple, el bosque
riberefio tiene un papel protagénico en las “dinamicas
hidrogeomorfologicas principalmente como filtros de los procesos
fluviales, disminuyendo la velocidad -que en este caso el aumento de
esta al aumentar la pendiente en el lecho del rio Coello es una
consecuencia directa de las operaciones de dragado realizada por las
empresas mineras-, favoreciendo la sedimentacién diferencial y

reforzando y estabilizando las orillas evitando el deterioro de las

81 |pid., p.54.
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mismas”®. este item va directamente relacionado a las condiciones
técnicas en que se desarrolla el dragado del material, las cuales
generan cambios en las dinamicas geomorfoldgicas e hidraulicas, el
bosque de ribera actia como una zona de amortiguamiento ante
posibles afectaciones en las condiciones naturales del ecosistema;
por lo tanto, la mineria de material de arrastre no solo esta afectando
directamente las condiciones geomorfolégicas del rio Coello, sino que
también esta deteriorando la capacidad de resiliencia del ecosistema

al deforestar las zonas de amortiguamiento (bosque riberefio).

e Maquinaria de extraccion y cargue.

o Numero y maquinaria correcta: durante el intervalo de tiempo que

tomo la realizacion del checklist se observd que la empresa cuenta
con la maquinaria correcta y opera con el nimero permitido de

maquinas al tiempo.

e Abastecimiento de combustibles a la maquinaria.

o Abastecimiento y prevencion de derrames de combustibles en la zona

de extraccion: durante la extraccidon a pesar de que no se observo que
se abasteciera la maquinaria durante la operacién de excavacion y
extraccion, la maquinaria no cuenta con las medidas minimas de
seguridad para evitar un posible derrame de los tanques de
almacenamiento de combustible de las mismas generando una
vulnerabilidad ante un posible accidente u emergencia. Ademas, los
operarios de la zona de extraccidon no cuenta con capacitacion alguna
en caso de derrama aumentando aun mas la vulnerabilidad ante

eventuales derrames.

8 Universidad politécnica de Madrid. Espafia: LAS ALTERACIONES GEOMORFOLOGICAS DE LOS RIOS,

2007.p.23.
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A partir de la visita se realizé una interaccién con la persona que opera la Unica
maquinaria de extraccién, la cual dejo en claro que no poseia ningln conocimiento
de las condiciones técnicos-mineras para llevar a cabo la operacion de extraccion —
gue es la operacion que genera un mayor numeros de posibles impactos negativos
dentro de toda la actividad minera-; ademas, ignoraba también un volumen méximo
de extraccion dia, declarando que se extrae arazon de la demanda eventual durante
el dia. Lo anterior, representa una falta de control técnico sobre las operaciones

extractivas al dejar actividad en manos de personal no calificado para desarrollarlas.
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6.4.1. RESULTADOS CHECKLIST

LISTA DE CHEQUEO:

CONTROL DE TECNICA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE ARRASTRE RIO COELLO

ftem/s inspeccionado/s: Tajo lineal lateral para extraccion de Fecha: 13/02/2016

material de arrastre mecanizada en el cauce intervenido del rio

Coello.

Puntos chequeados: 1 W 2] 30 4[] s[] Inspector: FELIPE LOPERA/ JOHN CESPEDES

1. OCUPACION DEL CAUCE

¢Existen taludes y frentes de avance en el espejo de agua?

[]st [ No[]N/A

¢La maquinaria esta ocupando el cauce del rio?

[]s [ No[]N/A

2. DRAGADO

¢Esta Separado por cuadriculas el cauce, desde aguas abajo hacia aguas arriba?

[1st [ No[]N/A

éLas piscinas de recoleccidn estdn suficientemente retiradas de la orilla del rio?

[1st [ NO[]N/A

¢La maquinaria de dragado es la correcta (retroexcavadoras de largo alcance)?

.SI | |NO| |N/A

3. ZONA DE EXTRACCION

¢ Existe deforestacién para la ampliacidn de la rivera del cauce?

Ws [INo[]N/A

¢Existen zonas deforestadas para acceder a la zona de extraccion?

sI [ [NO[ | N/A

4. MAQUINARIA DE EXTRACCION Y CARGUE

¢Hay operacién de retroexcavadoras de tamafio de balde de 0.8 m3y 1.0 m3?

Ws [INo[]N/A

¢Hay presencia de un nimero mayor de 3 volquetas (6 m3) en el area de extraccidon?

[]st @ No[ JN/P

5. ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES PARA LA MAQUINARIA

¢La maquinaria se abastece de combustibles en la zona de extraccion?

[1s [ No [ ]N/A

¢Se cuenta con las medidas de seguridad en caso de derrames de combustibles?

[]st [ No[]N/A

| Observaciones
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NINGUNO DE LOS OPERARIOS PRESENTES EN LA ZONA DE EXTRACCION CONOCE EL MINIMO DE
CONDICIONES TECNICO-MINERAS PARA EXTRAER EL MATERIAL DE ARRASTRE DEL RIO.

NO SE TIENE UNA PLANEACION DE VOLUMENES MAXIMOS DE EXTRACCION DURANTE EL DIiA, SINO QUE
SE EXTREA A RAZON DE LA DEMANDA QUE SE TIENE.

NOTA: N/A= No aplicable N/P= No presenciado

IMAGEN 17 Lista de chequeo diligenciada Fuente: Autores
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7. CONCLUSIONES

Con el analisis socioecondmico y ambiental, ejecutado con las encuestas en las
comunidades presentes en el area del Rio Coello afectada por la mineria de
materiales de arrastre, se pudo identificar que el paisaje de la zona si se ha visto
afectado por la actividad minera donde un 71% en promedio de las familias
encuestadas manifesto este hecho de manera afirmativa, dentro de las afectaciones
mas relevantes identificadas esta la remocién de cobertura vegetal y la degradacion
del suelo, las anteriores son afectaciones necesarias que se deben realizar para el
funcionamiento de la mineria. Por lo anterior un 46,5% en promedio de las familias
encuestadas dijo verse afectada por estos cambios, siendo actividades econémicas
como la pesca y el turismo las mas perturbadas por la disminucion de comunidades
hidrobioldgicas y la afectacion geomorfolégica del cauce y margenes del Rio Coello

Respectivamente.

Se evidencio que a pesar de la afectacion que ha tenido la mineria sobre las
actividades economicas, aun hay un porcentaje del 38.5% de las familias
encuestadas que recibe algun beneficio econémico por las diferentes actividades
que genera el rio como el cargue de volguetas y pesca en pequefias proporciones;
por lo mencionado se cree que mas de la mitad de las familias del area del Rio
Coello, han dejado de recibir beneficios directos de este y ahora reciben beneficios

provenientes de otras actividades ligadas a diferentes sectores econémicos.

Con relacion al conocimiento de la comunidad del proceso de mineria de materiales
de arrastre, se concluye que esta tiene buen conocimiento sobre el mismo
quedando representado en el 54% de las familias que respondi6é si conocer el
proceso, lo anterior debido al conocimiento minero que ha vivido la poblacion en

afos anteriores.

El 64% de las familias en promedio respondié no haberse visto beneficiados por la
actividad minera, con lo cual se concluye que las empresas extractoras de material

de arrastre, no estan generando un impacto significativo en la economia de las
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comunidades aledafias al rio, al brindar un namero reducido de puestos de trabajo
a la comunidad y estos son basicamente un salario minimo legal vigente en

Colombia, siendo a su vez un horizonte laboral no muy atractivo para la poblacion.

Por otro lado las empresas extractoras de material de arrastre en el Rio Coello, han
tenido un compromiso bajo con la comunidad al no socializar sus proyectos con las
comunidades del area de influencia, esto se ve reflejado en el 96% de las familias
encuestadas que respondio no haber participado en una socializacion por parte de
alguna de estas empresas.

Teniendo en cuenta lo concluido anteriormente, es necesario que la mineria de
material de arrastre en el Rio Coello cese, debido a los impactos generados al
ecosistema en general por las empresas, por la extraccion insostenible que
presentan la mineria al no tener implementado las medidas de compensacion,
mitigacion, y reparacion visible para manejar los efectos negativos al ecosistema y

a su vez mejorar su imagen ante la region.

Los resultados que se obtuvieron a partir de los analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos de laboratorio contemplados en el ICA permiten dilucidar la
contaminacion fisica al agua estrechamente relacionada al desarrollo de la industria
extractiva en el territorio, donde no solo se ha interrumpido las dindmicas en el
transporte de sedimentos del ecosistema con las operaciones de dragado
directamente, sino con las acciones secundarias a la actividad como deforestacion
del bosque riberefio dejando al ecosistemas sin la capacidad de respuesta para

regular las alteraciones al rio Coello.

La turbiedad como parametro fisico clave para relacionar la mineria con los
procesos de deterioro del rio, muestra que responde a un proceso continuo de
socavacién tanto del lecho como de las margenes inclusive aguas abajo de la zona

de estudio de la presente investigacion (ver anexos).

94




Con la lista de Chequeo (Checklist), se concluye que la mineria de material de
arrastre asi sea coherente con las recomendaciones técnico-mineras para la
extraccion, estas son insuficientes para evitar y/o mitigar los impactos en la
condiciones geométricas y fisicas; ya que, se parte del hecho que cualquier cambio
en la estructura del lecho o del cauce genera alteraciones en la dindmicas fluviales
del ecosistema del rio Coello. En este tipo de mineria se encuentra un vacio legal
gue basicamente se refleja en un vacio técnico; ya que, los términos de referencia
gue estipula la autoridad ambiental (Cortolima) la mayoria presentan un caracter
genérico y en consecuencia no tienen en cuenta magnitud y otras particularidades
de la extraccion de material en lecho de rio, ni tampoco las caracteristicas
ambientales en donde se pretende desarrollar. Esto puede llegar a ocasionar que
no se identifiquen de forma clara algunos de los impactos ambientales importantes

que involucran este tipo de mineria en particular.

Se logré determinar que el desempefio de las operaciones de extraccion son
llevadas a cabo por personal poco calificado, lo anterior genera condiciones ideales
que sea aun mas dificil asegurar las condiciones minimas de excavacion, inclusive
dias después de haber realizado el checklist la autoridad ambiental como resultado
de la elaboracion de un concepto técnico determina cerrar la zona de extraccion que
se inspecciono (ver anexos) por detrimento del recurso suelo y en especial por
alteraciones en la condiciones geomorfoldgicas e hidraulicas del cauce. De esta
manera, si la autoridad ambiental posee el criterio legal para determinar la
inexistencia de las condiciones técnicas minimas inclusive desde las limitantes en
materia juridica que regula la actividad, entonces las alteraciones a las dindAmicas
ecosistemas aun no se han identificado ni mucho menos cuantificadas en la

realidad.
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ANEXOS

ORDEN: Trichoptera FAMILIA: Hydropsychidae Fuente: Autores

ORDEN: Odonato FAMILIA: Libellulidae Fuente: Autores
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ORDEN: Hemiptera FAMILIA: Veliidae Fuente: Autores

ORDEN: Ephemeroptera FAMILIA: Leptophlebiidae FUENTE: Autores
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ORDEN: Coleoptera FAMILIA: Ptilodactylidae Fuente: Autores

Identificacion de macroinvertebrados Fuente: Autores
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Macroinvertebrados acuéticos separados por familia Fuente:
Autores

Compilado de encuestas diligenciadas Fuente: Autores
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Zona aguas abajo del tramo de estudio donde se evidencia
preliminarmente deterioro progresivo del cauce. Fuente: Autores
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