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Glosario de Siglas y Términos
Términos
Cuenca hidrografica: Territorio delimitado por divisorias naturales donde las aguas superficiales

drenan hacia un mismo cuerpo de agua principal.

Gestion sostenible: Proceso de planificacion y uso de los recursos naturales que busca equilibrar

las necesidades sociales, econdmicas y ambientales a largo plazo.

Percepcion comunitaria: Conjunto de conocimientos, valoraciones y experiencias que las

comunidades locales tienen sobre su territorio y los recursos naturales.

Analisis espacial: Uso de informacion geografica y cartografica para identificar patrones,

relaciones y dinamicas territoriales.

Gobernanza del agua: Conjunto de normas, instituciones, actores y procesos que influyen en la

toma de decisiones sobre el uso y manejo del recurso hidrico.

Sedimentacion: Proceso mediante el cual particulas solidas son transportadas y depositadas en los

cuerpos de agua, afectando su calidad y capacidad hidraulica.

Pozo: Excavacion o estructura destinada a la extraccion de agua subterrdnea para consumo

humano, uso doméstico o productivo.



Siglas
ACP — Andlisis de Componentes Principales: Técnica estadistica multivariada utilizada para
reducir la dimensionalidad de un conjunto de variables y detectar patrones dominantes en datos

ambientales.

FAO — Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura: Agencia
especializada de la ONU que promueve la seguridad alimentaria y la gestion sostenible de los

recursos naturales.

GIS / SIG - Geographic Information System / Sistema de Informacion Geogréfica:
Herramienta informatica utilizada para almacenar, analizar y representar informacién

georreferenciada.

ICOMO - Indice de Contaminacion por Materia Organica: Indicador utilizado para evaluar la

contaminacion hidrica asociada a la presencia de materia organica en cuerpos de agua.

ICOSUS - Indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos: Indicador que mide el nivel de

contaminacion del agua asociado a la concentracion de sélidos suspendidos.

ICOMINERA - indice de Contaminacion Minera: indice especifico desarrollado para evaluar

la afectacién de la actividad minera sobre la calidad del recurso hidrico.



Xi

IWM - Integrated Watershed Management (Gestion Integrada de Cuencas): Enfoque de
gestion que integra aspectos ambientales, sociales y econdmicos para el manejo sostenible de

cuencas hidrogréficas.

ODS - Objetivos de Desarrollo Sostenible: Conjunto de 17 objetivos globales establecidos por
la ONU para promover el desarrollo sostenible, incluyendo el acceso al agua, la accion climética

y la proteccion de ecosistemas.

POMCA - Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas: Instrumento de
planificacién ambiental en Colombia que orienta el uso y manejo sostenible de las cuencas

hidrograficas.

PSA — Pago por Servicios Ambientales: Mecanismo econdmico que incentiva la conservacion

de ecosistemas mediante compensaciones a quienes protegen servicios ambientales como el agua.

URBS — Urban River Socio-environmental Index: indice que integra variables ecoldgicas y

sociales para evaluar la calidad ambiental y la relacion sociedad-rio en contextos urbanos.



12

Resumen

La cuenca alta del rio Andagueda, ubicada en el municipio de Bagado6 (Choco),
constituye un sistema socioambiental estratégico para el abastecimiento de agua y el
sostenimiento de las dindmicas productivas y socioculturales de las comunidades locales. No
obstante, esta cuenca enfrenta multiples presiones derivadas de practicas socioeconémicas como
la mineria aurifera, la expansion de actividades agricolas tradicionales, el crecimiento de
asentamientos humanos y limitaciones en la gobernanza del recurso hidrico. La presente
investigacion tuvo como objetivo realizar una caracterizacion socioambiental de la parte alta de
la cuenca del rio Andagueda, integrando informacion espacial secundaria, analisis documental y
percepciones comunitarias, con el fin de aportar insumos para la formulacion de estrategias
participativas de gestion sostenible del territorio. Metodologicamente, se emple6 un enfoque
mixto, combinando el anélisis de cartografia tematica, informacion institucional y la aplicacion
de herramientas participativas como entrevistas semiestructuradas y talleres comunitarios. Los
resultados evidencian que las dindmicas antrépicas, particularmente la mineria y el uso no
planificado del territorio, generan conflictos socioambientales asociados a la calidad del recurso
hidrico, la sedimentacién y la vulnerabilidad frente a eventos extremos. Asimismo, se identificd
un alto conocimiento local sobre la cuenca y una disposicién comunitaria para participar en
procesos de gestion, aungue persisten debilidades institucionales y limitaciones en la articulacion
intersectorial. Se concluye que la integracion del analisis espacial con el conocimiento local
constituye una herramienta clave para fortalecer la gestién sostenible de la cuenca, promoviendo
estrategias adaptadas al contexto sociocultural y ambiental del territorio.

Palabras clave: Cuenca hidrogréafica; gestion sostenible; analisis socioambiental;

percepcién comunitaria; rio Andagueda.
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Abstract

The upper Andagueda River basin, located in the municipality of Bagado (Choco,
Colombia), represents a strategic socio-environmental system for water supply and the
sustainability of local productive and sociocultural dynamics. However, this basin is subject to
multiple pressures derived from socioeconomic practices such as gold mining, traditional
agricultural activities, human settlement expansion, and limitations in water governance, all of
which affect water quality and territorial stability. This study aimed to conduct a socio-
environmental characterization of the upper Andagueda River basin by integrating secondary
spatial information, documentary analysis, and community perceptions, in order to provide
inputs for the formulation of participatory strategies for sustainable territorial management. A
mixed-methods approach was applied, combining thematic cartography analysis, institutional
data review, and participatory tools such as semi-structured interviews and community
workshops. The results indicate that anthropogenic dynamics (particularly mining activities and
unplanned land use) generate socio-environmental conflicts related to water quality,
sedimentation processes, and increased vulnerability to extreme events. Additionally, a high
level of local knowledge about the basin and a strong willingness to participate in management
processes were identified, despite persistent institutional weaknesses and limited intersectoral
coordination. The study concludes that integrating spatial analysis with local knowledge is a key
strategy for strengthening sustainable basin management, enabling context-specific and
culturally appropriate solutions aligned with the environmental and social realities of the
territory.

Keywords: Watershed; sustainable management; socio-environmental analysis;

community perception; Andagueda River.
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1. Introduccion

Las cuencas hidrogréaficas constituyen unidades territoriales fundamentales para la
provision de servicios ecosistémicos, el bienestar humano y el desarrollo de actividades
productivas, especialmente en regiones tropicales con alta dependencia del recurso hidrico (Braz
et al., 2020). En Colombia, y particularmente en el departamento del Choco, las cuencas
cumplen un papel estratégico al sustentar sistemas socioecologicos complejos donde confluyen
dindmicas ambientales, econdmicas y culturales propias de comunidades rurales y étnicas
(Bejarano-Murillo, 2014).

La cuenca alta del rio Andagueda, localizada en el municipio de Bagado, se caracteriza
por una fuerte interaccion entre las comunidades locales y los recursos naturales, especialmente
el agua (Cérdoba-Bermadez & Murillo-Asprilla, 2019). En este territorio, actividades como la
mineria, la agricultura de subsistencia y el crecimiento de asentamientos humanos han generado
transformaciones en el uso y manejo del territorio, las cuales se analizan en esta investigacion
como indicadores territoriales de presion identificados mediante la percepcion social y el analisis
de informacion secundaria.

Estos factores inciden en la calidad percibida y la funcionalidad del recurso hidrico,
entendiéndose siempre como valoraciones de la comunidad y no como una caracterizacion
fisico-quimica instrumental del agua (Echeverry-Osorio & Diaz-Ricardo, 2016). Estas dindmicas
no pueden entenderse Unicamente desde una perspectiva biofisica, sino que requieren un enfoque
socioambiental que reconozca el papel de las précticas productivas, las decisiones comunitarias y

los procesos histdricos de ocupacion del territorio (Rodriguez-Sanchez, 2024).
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Diversos estudios han sefialado que, en contextos donde la informacion ambiental
primaria es limitada, el analisis integrado de informacidn secundaria, herramientas espaciales y
percepciones locales constituye una estrategia valida para caracterizar el estado socioambiental
de las cuencas y orientar procesos de gestion sostenible (Garcia-Loaiza et al., 2021; Mello et al.,
2018). Este tipo de aproximaciones permite identificar areas de conflicto, presiones percibidas
sobre el recurso hidrico y oportunidades de manejo, sin necesidad de realizar mediciones
biofisicas directas o inventarios instrumentales detallados, los cuales exceden el alcance de este
estudio (Nsubuga et al., 2014).

En este sentido, la presente investigacion adopta un enfoque integrador que combina el
analisis de informacidn espacial existente con la percepcién comunitaria, con el proposito de
comprender como las practicas socioecondmicas y las dinamicas sociales se asocian con
indicadores perceptuales y territoriales del estado de los recursos naturales en la parte alta de la
cuenca del rio Andagueda. Mas que cuantificar cambios biofisicos especificos o establecer
relaciones causales comprobadas, el estudio busca interpretar las relaciones entre sociedad y
naturaleza.

En este sentido, todas las interpretaciones relacionadas con el deterioro percibido del
recurso hidrico, sedimentacion, vulnerabilidad hidrica o presion territorial deben comprenderse
estrictamente como indicadores perceptuales y territoriales derivados de la experiencia local, las
percepciones comunitarias y el analisis de informacion espacial secundaria. Estas
interpretaciones sirven como insumos para la gestion participativa, sin pretender representar

mediciones biofisicas directas ni relaciones causales establecidas.
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2. Planteamiento del problema

El municipio de Bagado, en la parte alta de la cuenca del rio Andagueda, enfrenta una
problematica socioambiental compleja derivada de la interaccion entre actividades productivas,
dindmicas comunitarias y el uso del recurso hidrico. En este territorio, practicas como la mineria
aurifera, la agricultura de subsistencia y el crecimiento de asentamientos humanos han sido
identificadas tanto por estudios previos como por la propia comunidad como factores que ejercen
presion sobre los recursos naturales, particularmente sobre las fuentes de agua utilizadas para
consumo humano y actividades productivas (Echeverry-Osorio & Diaz-Ricardo, 2016; Renteria,
2021).

Estas dinamicas han generado preocupaciones locales relacionadas con el deterioro
percibido de la calidad del agua y el reconocimiento comunitario de procesos de sedimentacion.
En este estudio, tales fendmenos se analizan como indicadores perceptuales y territoriales que
inciden en la construccion social de la seguridad hidrica, sin pretender realizar una caracterizacion
biofisica instrumental de los cambios (Echeverry-Osorio & Diaz-Ricardo, 2016). Investigaciones
previas en contextos similares han sefialado que la expansion de actividades extractivas y
productivas sin adecuada planificacion territorial se asocia con mayores procesos de erosion del
suelo y carga de sedimentos en los rios, afectando su funcionalidad ecolégica y la provision de
servicios ecosistémicos segun la percepcion local (Cardenas-Obando, 2018; Cordoba-Bermudez
& Murillo-Asprilla, 2019).

En regiones tropicales como el Chocd, estas problematicas se ven agravadas por
condiciones climéticas extremas y por limitaciones institucionales para el monitoreo ambiental

continuo (Vasquez et al., 2024). Ante la escasez de informacion primaria detallada sobre variables
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biofisicas, resulta necesario recurrir a enfoques alternativos que permitan comprender el estado del
territorio a partir de informacidn secundaria, analisis espacial disponible y el conocimiento local.
Estudios recientes destacan que la mineria y otras actividades antropicas generan impactos
acumulativos sobre las cuencas, los cuales pueden ser identificados mediante enfoques
socioambientales integrados (Dethier et al., 2023; Ramirez & Ledezma-Renteria, 2007).

A pesar de la importancia estratégica de la cuenca del rio Andagueda para el municipio de
Bagado, persiste una limitada articulacion entre la informacidén espacial existente y las
percepciones comunitarias sobre el estado de los recursos naturales. Esta brecha dificulta la
formulacion de estrategias de gestion territorial que respondan de manera efectiva a las
problematicas locales y que cuenten con legitimidad social.

En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera las
practicas socioecondémicas y las dinamicas comunitarias en la parte alta de la cuenca del rio
Andagueda se asocian, segun la percepcion local y el analisis espacial, con indicadores territoriales
del estado de los recursos naturales, y cémo el analisis combinado de informacion espacial
existente y percepciones locales puede contribuir a la formulacion de estrategias participativas

para la gestion sostenible del territorio?
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3. Justificacion

La cuenca alta del rio Andagueda, localizada en el municipio de Bagadd (Choco),
constituye un territorio estratégico para el bienestar de las comunidades locales, al ser fuente de
abastecimiento hidrico y soporte de multiples actividades productivas de subsistencia (Alcaldia
de Bagadd, 2016). Sin embargo, este territorio enfrenta presiones socioambientales asociadas a
practicas antropicas como la mineria, la expansion de actividades agropecuarias y el crecimiento
de asentamientos humanos, las cuales se analizan en esta investigacion como indicadores
territoriales de presion que se vinculan con transformaciones percibidas en la dindmica hidrica y
en la percepcion comunitaria sobre su calidad y disponibilidad, sin pretender establecer una
causalidad biofisica instrumental (Renteria, 2021; Rodriguez-Sanchez, 2024).

En este contexto, la presente investigacion se justifica por la necesidad de comprender
cdmo las practicas socioecondémicas y las dindmicas comunitarias se asocian con el estado
percibido de los recursos naturales, interpretando esta relacién a través de indicadores
territoriales y perceptuales que permiten diagnosticar la cuenca desde una perspectiva
socioambiental. Se reconoce explicitamente que no se realizan mediciones directas de campo, ni
muestreos biofisicos, ni anlisis de cobertura vegetal instrumental. El enfoque adoptado permite
analizar dichas interacciones a partir de la integracién de informacién secundaria, analisis
espacial disponible y percepciones locales, reconociendo que los cambios observados en la
cuenca son resultado de procesos historicos y sociales complejos, y no Unicamente de variables
biofisicas aisladas.

Desde una perspectiva ambiental, el estudio aporta al entendimiento de los factores que,

mediante el analisis espacial y social, se identifican como presiones sobre la calidad percibida y
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la funcionalidad del recurso hidrico. Este tipo de analisis resulta relevante para generar
diagnosticos integrales basados en indicadores territoriales, tales como el uso del suelo reportado
en fuentes oficiales, las actividades productivas predominantes y las practicas locales
identificadas por las comunidades. Este enfoque es particularmente Util en territorios donde la
disponibilidad de informacion primaria es limitada y las decisiones de gestion deben apoyarse en
diagnosticos que combinen datos existentes con el conocimiento local. Investigaciones previas
han demostrado que el andlisis de informacién secundaria y espacial, complementado con la
percepcion comunitaria, es una herramienta valida para identificar areas criticas y orientar
procesos de gestion sostenible en cuencas hidrograficas (Braz et al., 2020; Mello et al., 2020).
Desde el &mbito social, la investigacion se justifica por la importancia de visibilizar las
percepciones, experiencias y saberes de las comunidades que habitan la cuenca alta del rio
Andagueda. Algunos estudios han sefialado que la inclusion de las percepciones locales permite
comprender mejor los conflictos socioambientales, las tensiones en el uso del recurso hidrico y
las oportunidades para construir estrategias de manejo participativo y socialmente legitimas
(Bejarano-Murillo, 2014; Garcia-Loaiza et al., 2021). En este sentido, el estudio no busca
establecer relaciones causales biofisicas ni cuantificar impactos instrumentales, sino interpretar
los hallazgos como indicadores perceptuales y territoriales del entorno. Estas percepciones
constituyen una evidencia territorial valida que fundamenta la propuesta de gestion participativa.
Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion se justifica por la aplicacion de un
enfoque integrador que articula analisis espacial de informacion existente con herramientas
participativas, evitando inferencias que requieran muestreos directos de vegetacién o
levantamientos de campo no realizados. Este enfoque ha sido ampliamente utilizado en estudios

socioambientales en cuencas hidrogréaficas, especialmente en contextos rurales y de alta
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complejidad social, donde la participacion comunitaria es clave para la generacion de
informacion relevante y contextualizada (Mello et al., 2020).

Asimismo, el estudio adquiere relevancia frente al cambio climatico, en tanto analiza la
vulnerabilidad percibida del territorio frente a eventos como inundaciones y variaciones en la
disponibilidad del agua, sin atribuir estos fendmenos a mediciones directas de cobertura forestal.
La literatura sefiala que la gestion integrada de cuencas, basada en informacion social y
ambiental existente, contribuye a fortalecer la resiliencia comunitaria y la planificacion territorial
adaptativa (FAO, 2017).

Ademas, el presente estudio adquiere especial pertinencia territorial al alinearse con los
instrumentos de planificacion ambiental y de ordenamiento territorial vigentes en el
departamento del Choco y en el municipio de Bagadd. Aunque no se encontré un POMCA
especifico y aprobado exclusivamente para la cuenca del rio Andagueda (la subzona hidrogréafica
1101 Rio Andagueda forma parte de la macrocuenca del Atrato y esta incluida en procesos de
planificacién regional), los resultados contribuyen directamente a fortalecer la implementacion
del Plan de Desarrollo Municipal de Bagadd 2024-2027 (“Mas progreso para Bagadd™), que
prioriza la proteccion de fuentes hidricas, la prevencion de erosion en las riberas del rio
Andagueda y el fortalecimiento de proyectos ambientales con enfoque territorial y participativo.

Asimismo, los hallazgos se articulan con los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida” y con la Politica Nacional para
la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH), particularmente en lo relacionado con la
ordenacion del territorio alrededor del agua, la justicia ambiental y la participacion comunitaria

en territorios étnicos y rurales.
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A nivel regional, el estudio aporta insumos relevantes para futuros procesos de
formulacion o actualizacion de Planes de Ordenacidon y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCA) en la subzona hidrografica del rio Andagueda, especialmente en aspectos de
gobernanza participativa, identificacion de conflictos de uso del suelo y priorizacion de acciones
de restauracion y monitoreo comunitario. La articulacion con actores institucionales concretos
como la Alcaldia de Bagado, Codechoco (Corporacion Autonoma Regional para el Desarrollo
Sostenible del Choc0) y entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA) resulta fundamental
para la implementacion de las estrategias propuestas.

Esta conexion explicita entre los hallazgos locales y los instrumentos de planificacién
vigentes refuerza la pertinencia territorial del trabajo y su potencial como insumo técnico para la
toma de decisiones a escala municipal y regional.

Finalmente, esta investigacion se justifica por su contribucion al cumplimiento de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento),
ODS 13 (Accion por el clima) y ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres), al generar insumos
técnicos y sociales que pueden apoyar procesos de gestidn del recurso hidrico y toma de
decisiones locales. Los resultados ofrecen una base para la formulacion de estrategias
participativas de manejo sostenible del territorio, coherentes con las capacidades institucionales y

comunitarias del municipio de Bagadd y la cuenca del rio Andagueda.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general
Caracterizar los componentes socioambientales de la parte alta de la cuenca del rio
Andagueda, en el municipio de Bagadd, con el fin de proponer estrategias orientadas a la gestion

sostenible de los recursos naturales.

4.2. Objetivos especificos

v'ldentificar los significados socioculturales que el rio y los cuerpos de agua tienen para las
comunidades, reconociendo su importancia en las practicas culturales, la identidad colectiva,

las creencias y las actividades.

v Analizar las principales actividades socioeconémicas de las comunidades asentadas en la
parte alta de la cuenca del rio Andagueda, municipio de Bagado, con el fin de comprender su

relacion con el uso y manejo del recurso hidrico.

v Proponer estrategias de gestion sostenible de los recursos naturales basadas en la integracion
de los hallazgos del analisis socioambiental (percepciones comunitarias, analisis multivariado
y cartogréafico), priorizando acciones participativas, contextualizadas y viables

institucionalmente.
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5. Marco referencial

5.1. Marco contextual

La presente investigacion se desarrolld en la parte alta de la cuenca del rio Andagueda,
localizada en el municipio de Bagado, departamento del Choco, un territorio que concentra una
alta complejidad socioambiental y una fuerte dependencia de las comunidades locales respecto al
recurso hidrico. Este espacio geografico se inscribe dentro de la region del Choco Biogeografico,
reconocida por su elevada biodiversidad y altos indices de precipitacion, condiciones que han
configurado histéricamente un sistema socioecoldgico en el que el agua cumple un papel
estructurante para la vida, la economiay la cultura local (Bejarano-Murillo, 2014).

La parte alta de la cuenca del rio Andagueda se localiza aproximadamente en las
coordenadas 5°24'45" Ny 76°24'54" O, en un relieve predominantemente montafioso y ondulado
que favorece la conformacion de una densa red hidrogréafica. En este sector nacen multiples
quebradas y afluentes, entre ellos Chuigo, Cuchadocito, Agua Clara y Guayacan, los cuales
alimentan el cauce principal y constituyen la principal fuente de abastecimiento de agua para las
comunidades rurales asentadas en la cuenca (Moreno-Gracia, 2025). La ubicacion del area de
estudio se presenta en la Figura 1, donde se evidencia la relacion espacial entre el rio Andagueda,
sus afluentes y los asentamientos humanos en la parte alta de la cuenca.

La cobertura del suelo en este territorio estd dominada por bosques naturales, los cuales
desempefian funciones ecoldgicas esenciales relacionadas con la regulacién hidrica, la proteccion
de los suelos y la conservacién de la biodiversidad. No obstante, este paisaje ha sido
progresivamente transformado por actividades antrépicas como la mineria aurifera aluvial, la

agricultura familiar a pequefia escala y la ganaderia de traspatio. Estas practicas, desarrolladas en
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muchos casos en cercanias a las fuentes hidricas, han incrementado la presion sobre los
ecosistemas y han generado procesos de sedimentacion, alteracion de los cauces y conflictos de
uso del suelo, tal como se evidencia en los analisis cartograficos realizados en el marco de este
estudio (Moreno-Gracia, 2025).

Las comunidades asentadas en la parte alta de la cuenca mantienen una relacién historica,
cultural y simbdlica con el rio Andagueda. El agua no es concebida Unicamente como un recurso
natural, sino como un elemento central para la vida cotidiana, la identidad colectivay la
reproduccion de précticas tradicionales. En la narrativa comunitaria, el rio es entendido como
fuente de vida, sustento econdémico y espacio de encuentro, lo que refuerza su valor cultural
dentro del territorio. Esta relacion se refleja en la dependencia directa del recurso hidrico para
actividades de subsistencia como la agricultura familiar, la pesca, la ganaderia de traspatio y la
mineria artesanal (Moreno-Gracia, 2025).

Desde el punto de vista socioecondémico, estas actividades resultan fundamentales para la
seguridad alimentaria y la generacién de ingresos en los hogares rurales. Sin embargo, su
desarrollo sin planificacién ni acompafiamiento técnico ha contribuido al deterioro progresivo de
la calidad del agua. La mineria aurifera aluvial ha sido identificada por la comunidad como una
de las principales presiones sobre el rio Andagueda, debido a la remocion de sedimentos, la
ocupacién de rondas hidricas y la alteracion del equilibrio natural del sistema fluvial. Esta
situacion se ve agravada por condiciones de vulnerabilidad social y sanitaria, dado que una
proporcidn significativa de la poblacion consume agua directamente del rio o de quebradas
cercanas, sin procesos adecuados de tratamiento.

Desde una perspectiva ambiental e hidrica, la cuenca del rio Andagueda constituye un

sistema estratégico para el municipio de Bagadd, no solo por su alta oferta de agua, sino por su
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papel en el sostenimiento de las dindmicas productivas y socioculturales del territorio. Sin
embargo, la perdida localizada de cobertura vegetal, la intervencion directa en los cauces y la
ocupacidn inadecuada del suelo han incrementado la vulnerabilidad del territorio frente a eventos
extremos como inundaciones y crecientes subitas. La percepcion comunitaria coincide con estos
hallazgos, al sefialar un deterioro progresivo del estado del rio y de sus afluentes, lo cual se
traduce en conflictos socioambientales asociados al uso del agua y del suelo (Mello et al., 2020).

En el plano institucional, el municipio de Bagadd cuenta con el Plan de Desarrollo
Municipal 2024-2027 “Mas progreso para Bagadd”, el cual establece como eje central la
integracion del desarrollo social, econdmico y ambiental, con un enfogque de sostenibilidad,
participacién comunitaria y uso responsable de los recursos naturales (Alcaldia de Bagado,
2024). Este instrumento reconoce la necesidad de proteger las fuentes hidricas, prevenir la
erosion en las riberas del rio Andagueda y fortalecer proyectos ambientales con enfoque
territorial. Asimismo, se articula con los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2022—
2026 “Colombia potencia mundial de la vida”, especialmente en lo relacionado con el
ordenamiento del territorio alrededor del agua y la justicia ambiental.

No obstante, a pesar de la existencia de estos marcos de planificacion, persisten
debilidades en la gobernanza del agua, la articulacion interinstitucional y el acompafiamiento
técnico a las comunidades rurales. Estas limitaciones se reflejan en la escasa implementacion de
acciones colectivas para la proteccién del recurso hidrico y en una baja apropiacion social de los
instrumentos de planificacion, lo que contribuye a la persistencia de conflictos socioambientales

en la cuenca.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio: parte alta de la cuenca del rio Andagueda, municipio de
Bagado (Chocd, Colombia
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5.1.1. Contexto Socioeconémico y Cultural
Las comunidades asentadas en la cuenca mantienen una relacion profunda y multifacética

con el rio Andéagueda. Este no es solo una fuente de agua, sino un eje identitario y cultural,
descrito por los pobladores como "fuente de vida", "sustento™ y "segundo hogar". La economia
local es de subsistencia y se basa en:

v’ Agricultura familiar a pequefia escala (19% del uso directo del agua).

v Ganaderia de traspatio (10% del uso).

v Mineria aurifera, principalmente aluvial (17% del uso, pero identificada como la

principal presion).
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Esta dependencia directa de los recursos naturales se ve agravada por una alta
vulnerabilidad hidrica y sanitaria: el 80% de la poblacion consume agua directamente del rio sin
ningun tratamiento, y mas del 95% percibe que el agua estd medianamente o muy contaminada.
Contexto de Gobernanza y Conflictos

El territorio evidencia un vacio critico de gobernanza ambiental. EI 95% de los
encuestados afirmé que no existen acciones colectivas estructuradas para proteger el agua, y se
reporta una ausencia de articulacién con instituciones locales para el control ambiental y el
apoyo técnico. Este vacio ha permitido el surgimiento y la intensificacion de conflictos
socioambientales, principalmente por el uso del suelo y el agua. El andlisis cartografico
identificd 145 poligonos con conflictos de uso, especialmente por:

Intervencion directa en cuerpos de agua (ocupacién de rondas hidricas con mineria).
Sobreutilizacion de areas pantanosas, ecosistemas fragiles clave para la regulacion hidrica.

Estos conflictos reflejan una clara disonancia entre la vocacion natural del suelo (95%

forestal) y las actividades econdmicas dominantes, generando una presién insostenible sobre el

recurso hidrico.

5.2. Antecedentes

La investigacidn sobre la gestion sostenible de cuencas hidrogréaficas ha evolucionado
hacia enfoques integrados que reconocen la interdependencia entre sistemas ecoldgicos,
dindmicas sociales y estructuras de gobernanza (Maldonado et al., 2023; Cruz & Reategui,

2025). No obstante, mas que una consolidacion homogénea del campo, la literatura evidencia
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tensiones conceptuales y metodoldgicas en torno a como integrar estas dimensiones y traducirlas
en herramientas efectivas de gestion territorial.

A nivel internacional, revisiones sistematicas como la de Saez-Ardura et al. (2025)
muestran avances en capacidades técnicas e institucionales para la gestion del agua, pero también
destacan un problema persistente: la fragmentacidn entre conocimiento técnico, toma de
decisiones y articulacion entre actores. Esto sugiere que, aunque existen marcos normativos y
herramientas analiticas, su implementacion enfrenta limitaciones en contextos donde la
gobernanza es débil o los sistemas sociales son altamente heterogéneos.

En esta misma linea, propuestas metodoldgicas como el indice URBS desarrollado por
Lespez et al. (2025) reflejan un avance hacia la integracion de dimensiones socioecoldgicas. Sin
embargo, estos instrumentos también evidencian una limitacion relevante: la dificultad de
capturar adecuadamente la relacion entre percepcion social y condiciones biofisicas reales,
especialmente en contextos no urbanos o con limitada disponibilidad de datos técnicos, lo que
restringe su aplicabilidad directa en territorios rurales como el Choco.

Los estudios empiricos basados en caracterizacion de cuencas (Miralles-Wilhelm et al.,
2023; Soboka & Dibaba, 2024; Reda & Abie, 2024) han contribuido a integrar variables fisico-
bioticas y socioecondmicas para la toma de decisiones. No obstante, en muchos casos estos
trabajos tienden a privilegiar el analisis técnico del territorio, dejando en segundo plano las
dindmicas de gobernanza y las percepciones locales, lo cual limita la comprension de los
conflictos socioambientales y las barreras de implementacion.

Por su parte, los enfoques de manejo integrado de cuencas (IWM) y GIRH (lIssac &
Newell, 2025; Zerga, 2025) han sido ampliamente adoptados como marcos conceptuales. Sin

embargo, la literatura reciente cuestiona su aplicabilidad universal, sefialando que estos enfoques
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suelen asumir condiciones institucionales ideales que no se cumplen en contextos rurales o
periféricos, donde predominan esquemas informales de gobernanza y limitada presencia estatal
(Akamani, 2023; Pineda-Morales et al., 2025).

Asimismo, el énfasis creciente en enfoques transdisciplinarios y sistémicos (Wan &
Voulvoulis, 2024) evidencia un consenso tedrico sobre la necesidad de integrar maltiples
dimensiones. No obstante, persiste un vacio en codmo operacionalizar estos enfoques en estudios
de escala local, particularmente en territorios con restricciones de informacién y alta
dependencia de conocimientos locales.

En el contexto latinoamericano, se ha destacado la importancia de la gobernanza
policéntrica y la participacién comunitaria (Pineda-Morales et al., 2025). Sin embargo, estos
enfoques también enfrentan desafios, como la asimetria de poder entre actores, la baja capacidad
organizativa y la ausencia de mecanismos efectivos de articulacion institucional, aspectos
criticos en zonas rurales.

En Colombia, la investigacion sobre cuencas ha transitado hacia enfoques integrales
alineados con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico y los POMCA
(Hernandez & Posada, 2018). No obstante, gran parte de los estudios se han centrado en fases
diagnosticas, con menor énfasis en la implementacion y evaluacion de estrategias.

Trabajos como el de Rodriguez (2010) y Rodriguez (2018) evidencian avances en la
caracterizacion biofisica y la identificacion de presiones ambientales, pero mantienen un enfoque
predominantemente técnico. En contraste, estudios con enfoque participativo (Gallardo &
Maldonado, 2012; Velasquez & Soto, 2020) resaltan el valor del conocimiento local, aunque
presentan limitaciones en la integracion sistematica de estos insumos con analisis espaciales y

cuantitativos.
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Este contraste revela una brecha importante en la literatura nacional: la dificultad de
articular de manera efectiva los enfoques biofisicos, sociales y participativos en un mismo disefio
metodoldgico, lo que limita la generacion de propuestas operativas para la gestion de cuencas.

En el departamento del Choco, los estudios existentes han aportado significativamente a
la comprension de las dindmicas hidrologicas, econdmicas y socioambientales (Sanabria-Botero,
2006; Bejarano-Murillo, 2014; Restrepo-Valencia, 2015). Sin embargo, estos trabajos tienden a
desarrollarse de manera sectorial, destacando las evaluaciones econémicas del agua (Sanabria-
Botero, 2006), el analisis de gobernanza y conflicto (Bejarano-Murillo, 2014), los estudios de
contaminacion minera (Restrepo-Valencia, 2015) y la caracterizacion geomorfologica
(Mosquera-Pino & Capachero, 2020)

Aunque estos aportes son relevantes, evidencian una limitacidn estructural: la ausencia de
enfoques integrados que articulen simultaneamente percepcion comunitaria, analisis espacial y
evaluacion ambiental.

Adicionalmente, investigaciones recientes (Ayala-Mosquera, 2023) coinciden en sefialar
que la degradacion de las cuencas en el Chocd esté asociada a la débil gobernanza, la expansion
de actividades extractivas y la falta de planificacion territorial. Sin embargo, persiste un vacio en
estudios que traduzcan estos diagndsticos en estrategias territorialmente viables.

A partir de lo anterior, se identifican tres vacios principales:

v’ Escasa integracién metodoldgica entre analisis biofisico, percepcion social y
herramientas espaciales.
v’ Limitada problematizacién de la percepcion comunitaria como fuente de informacion,

especialmente frente a su relacién con datos objetivos.
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v Débil conexion entre diagndstico y formulacion de estrategias operativas para la gestion
de cuencas.
En este contexto, la presente investigacion aporta un enfoque integrador que combina
percepcion comunitaria, analisis multivariado y cartografia, orientado no solo a caracterizar la

cuenca, Sino a generar insumos para su gestion sostenible.

5.3. Marco conceptual

La presente investigacion se fundamenta en un conjunto de conceptos clave que permiten
comprender la cuenca hidrografica como un sistema complejo, donde interactiian componentes
biofisicos, sociales, culturales, econémicos e institucionales. Estos conceptos estructuran el
analisis de la gestion del recurso hidrico en la parte alta de la cuenca del rio Andagueda y

orientan la interpretacion de los resultados obtenidos.

5.3.1. Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica se define como la unidad territorial delimitada por divisorias
topograficas que concentran y drenan las aguas superficiales hacia un cauce comun, integrando
procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y humanos (FAO, 2017). En el contexto de
esta investigacion, la cuenca se entiende no solo como una unidad fisica, sino como un espacio
socioecologico donde las actividades humanas influyen directamente sobre la disponibilidad,

calidad y dindmica del recurso hidrico (Bejarano-Murillo, 2014).
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5.3.2. Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH)

La Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) es un enfoque que promueve el manejo
coordinado del agua, el suelo y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar
social y econdmico sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas (Nsubuga et al., 2014).
Este concepto implica la articulacion entre planificacion ambiental, ordenamiento territorial,
participacion social y fortalecimiento institucional, elementos esenciales para el analisis de la

cuenca del rio Andagueda.

5.3.3. Gestion sostenible de cuencas

La gestion sostenible de cuencas se refiere al conjunto de acciones técnicas, sociales e
institucionales orientadas a conservar la funcionalidad ecoldgica de la cuenca, garantizar el
acceso equitativo al agua y reducir los impactos negativos derivados de las actividades
antropicas (Wan & Voulvoulis, 2024; Zerga, 2025). Este enfoque reconoce que la sostenibilidad
hidrica depende tanto de variables biofisicas como de la forma en que las comunidades utilizan,

perciben y gobiernan el recurso (Bejarano-Murillo, 2014).

5.3.4. Sistema socioecoldgico

El concepto de sistema socioecoldgico permite comprender las cuencas hidrograficas
como sistemas integrados donde los componentes naturales y sociales coevolucionan de manera
dindmica (Berkes & Folke, 1998). Desde esta perspectiva, las practicas productivas, la cultura
del agua, la gobernanza y los cambios en la cobertura del suelo influyen directamente en los
procesos hidrolégicos y ecoldgicos, generando retroalimentaciones positivas 0 negativas sobre el

sistema (Bejarano-Murillo, 2014).
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5.3.5. Percepcion ambiental y cultura del agua

La percepcion ambiental se entiende como la forma en que las comunidades interpretan,
valoran y responden a los cambios en su entorno natural, particularmente en relacion con la
calidad, disponibilidad y uso del agua (Jeric-Daminello et al., 2021). La cultura del agua, por su
parte, engloba los saberes tradicionales, practicas cotidianas, valores simbolicos y normas
sociales asociadas al uso del recurso hidrico (Mosquera-Pino & Capachero, 2020). Ambos
conceptos son centrales en esta investigacion, dado que influyen en las practicas de manejo y en

la disposicion comunitaria hacia la proteccién de la cuenca.

5.3.6. Gobernanza del agua

La gobernanza del agua se refiere al conjunto de normas, instituciones, actores y procesos
mediante los cuales se toman decisiones sobre el uso, acceso y control del recurso hidrico
(Akamani, 2023). En contextos rurales y de comunidades étnicas, como el de la cuenca del rio
Andagueda, la gobernanza del agua adquiere particular relevancia debido a la coexistencia de
sistemas formales e informales de regulacién, asi como a la presencia de conflictos

socioambientales derivados de usos competitivos del recurso.

5.3.7. Conflicto socioambiental

Los conflictos socioambientales surgen cuando distintos actores compiten por el acceso,
uso o control de los recursos naturales, generando tensiones asociadas a intereses econémicos,
culturales o territoriales (Bejarano-Murillo, 2014). En el caso de las cuencas hidrogréaficas, estos
conflictos suelen manifestarse a través de actividades extractivas, ocupacion de rondas hidricas,

contaminacion y ausencia de acuerdos colectivos para la proteccion del agua.



34

5.3.8. Uso del suelo y cobertura de la tierra

El uso del suelo hace referencia a las actividades humanas que se desarrollan sobre el
territorio, mientras que la cobertura de la tierra describe las caracteristicas biofisicas presentes en
la superficie, como bosques, cuerpos de agua, areas agricolas o suelo desnudo (De Wit &
Verheye, 2016). Los cambios en el uso y la cobertura del suelo afectan directamente la
infiltracion, la escorrentia, la erosion y la calidad del agua, constituyendo un eje fundamental

para el andlisis espacial de la cuenca (Ferreira et al., 2024).

5.3.9. Calidad del agua

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que determinan su aptitud para distintos usos, como consumo humano, actividades
productivas o conservacion ecosistémica (Bandh & Mushtag, 2025). En esta investigacion, la
calidad del agua se analiza desde una perspectiva integrada, considerando tanto evidencias
biofisicas observadas en campo como la percepcion comunitaria sobre turbidez, olor y cambios

en el recurso.

5.3.10. Vulnerabilidad hidrica

La vulnerabilidad hidrica se refiere al grado de exposicién y sensibilidad de una
comunidad o territorio frente a la escasez, degradacion o contaminacién del agua, asi como a su
capacidad de respuesta y adaptacion (Pineda-Morales et al., 2025). En cuencas rurales con alta
dependencia del agua superficial, esta vulnerabilidad se ve acentuada por la falta de

infraestructura, la presion antropica y la debilidad institucional (Berrouet et al., 2020).



35

5.3.11. Enfoques participativos en la gestion del agua

Los enfoques participativos reconocen a las comunidades locales como actores clave en
la gestidn sostenible del recurso hidrico, promoviendo su involucramiento en el diagnostico, la
toma de decisiones y el monitoreo ambiental (Berrouet et al., 2020). Aunque esta investigacion
no implementa procesos participativos de intervencion, el analisis de percepciones y practicas
comunitarias se fundamenta en este enfoque, como base para la formulacion de estrategias de

gestion.

5.4. Marco legal

La gestion del recurso hidrico en Colombia se sustenta en un conjunto de normas
constitucionales, legales y reglamentarias que reconocen el agua como un bien de uso publico,
esencial para la vida, el desarrollo sostenible y el bienestar de las comunidades. Este marco legal
orienta la planificacion, uso, conservacion y manejo de las cuencas hidrograficas como unidades

fundamentales de ordenamiento ambiental.

5.4.1. Constitucion Politica de Colombia

La Constitucion Politica de 1991 establece los principios fundamentales que rigen la
proteccidn del ambiente y los recursos naturales. En su articulo 8, el Estado y las personas tienen
el deber de proteger las riquezas naturales de la Nacién. El articulo 79 reconoce el derecho de
todas las personas a gozar de un ambiente sano, mientras que el articulo 80 obliga al Estado a

planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo
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sostenible, conservacidn y restauracion. Estos principios constituyen la base juridica para la

gestion integral de las cuencas hidrograficas y la proteccion del recurso hidrico.

5.4.2. Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables

El Decreto 2811 de 1974 constituye el marco normativo fundamental para la regulacion
del uso y conservacidon de los recursos naturales renovables en Colombia. Este decreto define el
agua como un bien de dominio publico y establece que su uso debe realizarse de manera
racional, priorizando el consumo humano y la preservacion de los ecosistemas acuaticos.
Asimismo, introduce el enfoque de cuenca como unidad basica para la planificacion ambiental

del recurso hidrico.

5.4.3. Ley 99 de 1993

La Ley 99 de 1993 cred el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y redefinio la
institucionalidad ambiental del pais. Esta norma asigna a las Corporaciones Autonomas
Regionales (CAR) la responsabilidad de administrar los recursos naturales renovables,
incluyendo el agua, dentro de su jurisdiccion. Ademas, promueve la participacion ciudadana en
la gestién ambiental y establece instrumentos de planificacion como base para la ordenacion de

las cuencas hidrograficas.

5.4.4. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH)
Adoptada mediante el CONPES 3860 de 2016, la PNGIRH establece los lineamientos
para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico en Colombia. Esta politica promueve un

enfoque integral que articula la oferta, la demanda, la calidad del agua y la gobernanza,
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reconociendo la cuenca hidrografica como la unidad territorial para la gestion del recurso. La
politica enfatiza la necesidad de fortalecer la planificacién, el conocimiento del recurso y la

participacion de los actores locales.

5.4.5. Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA)

El Decreto 1640 de 2012, compilado posteriormente en el Decreto 1076 de 2015,
reglamenta los POMCA como instrumentos de planificacion ambiental de largo plazo. Los
POMCA tienen como objetivo orientar el uso sostenible del suelo y del agua en las cuencas,
mediante el diagnostico, zonificacién ambiental y formulacién de programas y proyectos para la
conservacion y recuperacion del recurso hidrico. Estos planes son de obligatorio cumplimiento

para las entidades publicas y privadas.

5.4.6. Regulacion sobre calidad del agua

El Decreto 1575 de 2007 y la Resolucion 2115 de 2007 establecen el sistema para la
proteccién y control de la calidad del agua para consumo humano en Colombia. Estas normas
definen los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que debe cumplir el agua potable, asi
como las responsabilidades de las entidades prestadoras del servicio y de las autoridades

ambientales en la proteccion de las fuentes abastecedoras.

5.4.7. Gestion del riesgo y proteccién ambiental
La Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, reconoce la relacion entre degradacion ambiental y aumento de la vulnerabilidad

frente a eventos naturales. Esta ley refuerza la necesidad de integrar la gestion del riesgo en la
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planificacion de las cuencas hidrograficas, especialmente en territorios con alta susceptibilidad a

inundaciones, erosion y deslizamientos.

5.4.8. Normativa sobre participacion y enfoque territorial

La legislacién ambiental colombiana reconoce la importancia de la participacién
comunitaria en la gestion del recurso hidrico. Instrumentos como la Ley 99 de 1993y la Politica
Nacional del Recurso Hidrico promueven la inclusién de comunidades locales, pueblos étnicos y
actores sociales en los procesos de planificacion y toma de decisiones, lo cual es particularmente

relevante en territorios colectivos como los del departamento del Choco.

5.5. Marco teorico

El marco tedrico de esta investigacion se fundamenta en enfoques contemporaneos que
conciben las cuencas hidrograficas como sistemas socioecoldgicos complejos, en los cuales las
dindmicas biofisicas, sociales, culturales y econdmicas interactian de manera constante,
influyendo en la disponibilidad, calidad y gestion del recurso hidrico. Este marco se articula
directamente con los conceptos definidos en el marco conceptual, profundizando en sus bases

tedricas y explicativas, y evitando reiteraciones definitorias.

5.5.1. La cuenca hidrogréafica como sistema socioecoldgico
Desde la teoria de los sistemas socioecoldgicos, las cuencas hidrograficas se entienden
como unidades territoriales donde los procesos naturales y las acciones humanas estan

estrechamente interrelacionados y coevolucionan en el tiempo (Berkes & Folke, 1998; Ostrom,
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2009). Este enfoque supera la vision tradicional de la cuenca como un sistema meramente
hidroldgico, incorporando dimensiones sociales como la cultura, los medios de vida, las
instituciones y los conflictos por el uso del agua (Berkes & Folke, 1998).

En contextos rurales y étnicos, como el de la cuenca del rio Andagueda, esta perspectiva
resulta particularmente pertinente, ya que las comunidades mantienen una relacion directa y
cotidiana con el recurso hidrico, integrandolo a sus practicas productivas, culturales y de
subsistencia. La alteracion de cualquiera de los componentes del sistema (por ejemplo, la
cobertura del suelo o las actividades extractivas) genera efectos en cascada sobre la calidad del

agua, la salud comunitaria y la estabilidad del sistema en su conjunto (Mir et al., 2025).

5.5.2. Gestion integral del recurso hidrico y manejo sostenible de cuencas

La Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) constituye uno de los principales marcos
tedricos para el analisis de la gestion del agua a escala de cuenca. Este enfoque propone una
gestion coordinada del agua, el suelo y los recursos asociados, con el objetivo de maximizar el
bienestar social y econdémico sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas (Nsubuga et
al., 2014).

Algunos autores han sefialado que la GIRH adquiere mayor efectividad cuando se
implementa a través de enfoques de manejo sostenible de cuencas, los cuales integran
planificacion territorial, evaluacion ambiental, participacion social y fortalecimiento institucional
(Wan & Voulvoulis, 2024; Zerga, 2025). En este sentido, la sostenibilidad hidrica no depende
Unicamente de soluciones técnicas, sino de la capacidad de los territorios para articular actores,

normas y practicas de uso responsables.
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En cuencas con alta presion antropica y limitada infraestructura, como ocurre en amplias
zonas del Chocd, la ausencia de una gestion integral se traduce en una mayor vulnerabilidad

hidrica y en procesos acelerados de degradacion ambiental (Berrouet et al., 2020).

5.5.3. Gobernanza del agua y conflictos socioambientales

La gobernanza del agua constituye un eje tedrico central para comprender las dindmicas
de gestion del recurso hidrico en contextos complejos. Desde este enfoque, la gestion del agua es
entendida como un proceso social y politico, donde interactian multiples actores (comunitarios,
institucionales y productivos) con intereses y capacidades diferenciadas (Akamani, 2023; Pahl-
Wostl, 2019).

La literatura sefiala que en territorios donde la gobernanza es débil o fragmentada,
emergen conflictos socioambientales asociados al acceso, uso y control del agua, especialmente
cuando coexisten actividades extractivas, asentamientos humanos y usos domésticos del recurso
(Akamani, 2023; Bejarano-Murillo, 2014; Pahl-Wostl, 2019). Estos conflictos suelen
intensificarse en cuencas donde las comunidades dependen directamente del agua superficial
para su abastecimiento, sin contar con sistemas de regulacion o tratamiento.

En este marco, el analisis de la cuenca del rio Andagueda se sustenta en la comprension
de la gobernanza del agua como un proceso inacabado, caracterizado por la ausencia de
mecanismos colectivos de gestion, la limitada presencia institucional y la coexistencia de

practicas tradicionales con actividades de alto impacto ambiental.
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5.5.4. Cultura del agua, percepcion ambiental y préacticas de uso

Desde la teoria socioambiental, la cultura del agua se reconoce como un componente
clave en la gestion de los recursos hidricos, al influir en las préacticas cotidianas, las normas
sociales y las actitudes hacia la conservacion (Bejarano-Murillo, 2014). La percepcion ambiental,
por su parte, actia como un mediador entre los cambios observados en el entorno y las

respuestas sociales frente a dichos cambios (Gallardo & Maldonado, 2012).

5.5.5. Uso del suelo, cobertura de la tierra y calidad del agua

La relacién entre uso del suelo, cobertura de la tierra y calidad del agua ha sido
ampliamente documentada en la literatura cientifica. Cambios en la cobertura vegetal,
deforestacidn de rondas hidricas y expansion de actividades extractivas incrementan la erosion,
la escorrentia superficial y la carga de sedimentos, afectando directamente la calidad del recurso

hidrico (De Wit & Verheye, 2016).

5.5.6. Vulnerabilidad hidrica y enfoques integrados de analisis

El concepto de vulnerabilidad hidrica articula dimensiones biofisicas y sociales,
permitiendo evaluar no solo la exposicion a la degradacion del recurso, sino también la
capacidad de las comunidades para responder y adaptarse a estos cambios (Pineda-Morales et al.,
2025). En este sentido, la vulnerabilidad hidrica aumenta cuando confluyen alta dependencia del

recurso, degradacion ambiental y ausencia de gobernanza efectiva (Berrouet et al., 2020).

La literatura reciente resalta que el analisis de estas dinamicas requiere enfoques metodolégicos

integrados, que combinen técnicas cuantitativas, cualitativas y espaciales, asi como herramientas
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multivariadas para identificar patrones latentes en los datos socioambientales (Ostrom, 2009;
Pahl-Wostl, 2019). Este sustento teorico respalda el uso del enfoque mixto y del anélisis de

correspondencias multiples en la presente investigacion.

5.5.7. Alcances y limitaciones del enfoque socioambiental adoptado

El enfoque metodoldgico de esta investigacion, basado en la integracion de percepcion
comunitaria, analisis espacial y observacién directa, permite aproximarse a la cuenca como un
sistema socioecoldgico complejo. Sin embargo, este enfoque presenta limitaciones
epistemolodgicas que deben ser reconocidas:

En primer lugar, la percepcion ambiental no necesariamente refleja de manera exacta las
condiciones biofisicas del recurso hidrico. Estudios han sefialado que las percepciones pueden
estar influenciadas por experiencias recientes, creencias culturales o informacién incompleta
(Jeric6-Daminello et al., 2021). En este sentido, la percepcion de problemas como la turbidez o
la escasez no implica necesariamente una medicion objetiva de la calidad del agua.

En segundo lugar, el uso de datos perceptivos y observacionales no permite establecer
relaciones causales directas, sino identificar patrones, asociaciones y tendencias. Como advierte
(Maxwell, 2012), los enfoques cualitativos y mixtos son particularmente Utiles para comprender
procesos complejos, pero requieren cautela en la interpretacidn de causalidad.

Asimismo, existe una tension entre conocimiento local y conocimiento técnico, ya que
ambos responden a logicas distintas de validacion. Mientras el conocimiento comunitario se
construye a partir de la experiencia, el conocimiento institucional se basa en mediciones
estandarizadas, lo que puede generar discrepancias en la interpretacion del estado del recurso

hidrico (Berkes, 2009).
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Finalmente, la integracidén de métodos (encuestas, PCA, SIG, observacion) permite una
aproximacion mas robusta, pero no elimina completamente las limitaciones de cada técnica. Por
tanto, los resultados deben interpretarse como una representacion aproximada del sistema
socioecologico, Util para la toma de decisiones, pero no como una medicién exhaustiva de todas

sus dinamicas.
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6. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, integrando métodos
cualitativos, cuantitativos y geoespaciales, con el fin de caracterizar integralmente los
componentes socioculturales, socioecondmicos y ambientales de la parte alta de la cuenca del rio
Andagueda (Bagado, Choco). El disefio metodoldgico se estructurd en correspondencia con los
objetivos propuestos y considerd la triangulacion entre encuestas, entrevistas semiestructuradas,
observacion directa en campo y analisis cartografico, complementados con un analisis

multivariado.

6.1. Enfoque y disefio de investigacion

La investigacion se realizo en el marco de un disefio descriptivo y analitico, orientado a
comprender las dinamicas socioculturales y socioambientales existentes en la cuenca. El enfogque
mixto permitid: (1) cuantificar percepciones, practicas y actividades socioeconémicas mediante
encuestas, (2) profundizar en significados, creencias y experiencias a través de entrevistas, (3)
verificar condiciones ambientales mediante observacion directa en campo, (4) analizar patrones
espaciales de degradacion mediante cartografia tematica e (5) identificar estructuras latentes en
los datos utilizando analisis multivariado (ACM).

Este disefio integrador posibilité una caracterizacion compleja, multiescalar y sistematica

del territorio.
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6.2. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de la investigacion corresponde a los habitantes de los
corregimientos y veredas ubicados en la parte alta de la cuenca del rio Andagueda, dentro del
municipio de Bagadd (Choco). Segun proyecciones oficiales del DANE para el afio 2025, el
municipio de Bagadd cuenta con una poblacion total de 11.959 habitantes, de los cuales una
proporcidn significativa reside en zona rural dispersa y depende directamente del recurso hidrico
de la cuenca alta.

Se aplicaron 41 encuestas estructuradas a jefes de hogar y usuarios directos del rio
Andagueda. El tamafio muestral se definié mediante un muestreo no probabilistico de tipo por

conveniencia y bola de nieve, considerando las siguientes criterios de seleccion:

v Accesibilidad geografica (sectores con vias fluviales o terrestres viables en condiciones
climéticas adversas);

v Diversidad de perfiles sociodemograficos (edad, género, actividad econémica principal y
ubicacion respecto al cauce principal);

v Representatividad espacial (cobertura de diferentes veredas y corregimientos de la parte

alta de la cuenca).

Dado el caracter exploratorio del estudio y las dificultades logisticas propias de un
territorio rural de alta pluviosidad y dispersion poblacional, una muestra de 41 encuestas se
considerd suficiente para identificar patrones de percepcidn y practicas socioculturales con un
nivel aceptable de saturacion tematica, sin pretender inferencias estadisticas representativas a

nivel poblacional.
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Posteriormente se realizaron entrevistas semiestructuradas a 8 informantes clave (lideres
comunitarios, adultos mayores, mujeres cabeza de hogar y jovenes), seleccionados por su
conocimiento profundo del territorio y su rol representativo en la comunidad.

La observacion directa se efectud en 6 puntos estratégicos del cauce principal y
quebradas afluentes, seleccionados por su accesibilidad y relevancia ambiental (proximidad a

zonas de intervencion antrépica y fuentes de abastecimiento comunitario).

6.3. Metodologia por objetivo

6.3.1. Identificacidn de los significados socioculturales que el rio y los cuerpos de agua tienen

para las comunidades asentadas en la cuenca del rio Andagueda

Para el cumplimiento de este objetivo se emplearon métodos cualitativos y cuantitativos
orientados a comprender el significado cultural del rio, las practicas asociadas al agua y las
percepciones colectivas sobre su estado.

a) Entrevistas semiestructuradas (cualitativo). Se aplicaron entrevistas con un guion
flexible orientado a explorar: (1) Significados culturales y simbolicos del rio, (2) Practicas
tradicionales de uso del agua, (3) Cambios percibidos en el entorno, (4) Experiencias de
afectacidn socioambiental, (5) Relacion entre cultura, identidad y recurso hidrico.

Las entrevistas fueron transcritas y analizadas mediante ATLAS.ti, donde se desarrollé:
(1) Codificacion abierta, axial y tematica, (2) Identificacion de categorias emergentes, (3)
Construccion de una nube de palabras para detectar términos predominantes y patrones

discursivos.
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b) Encuestas estructuradas (cuantitativo). Se disefidé un cuestionario de 8 preguntas de
opcién mdltiple, orientadas a capturar percepciones y practicas socioculturales relacionadas con
el agua, tales como: (1) Percepcion de contaminacion, (2) Cambios en la disponibilidad, (3)
Practicas de uso y manejo, (4) Acciones comunitarias de proteccion, (5) Problemas de salud

asociados.

6.3.2. Andlisis de las principales actividades socioeconémicas y su relacion con el usoy
manejo del recurso hidrico

Este objetivo se abordd mediante una combinacion de encuestas, observacion directa,
analisis cartogréafico y analisis multivariado.

a) Encuestas estructuradas. Las encuestas permitieron identificar: (1) Actividades
socioecondmicas que utilizan el agua, (2) Fuentes de abastecimiento, (3) Percepcién comunitaria
sobre actividades contaminantes, (4) Frecuencia de acceso al recurso.

Los datos fueron tabulados en Excel y procesados en Rstudio, mediante estadistica
descriptiva y graficos de frecuencia.

b) Observacion directa en campo. La observacion directa se desarrollé mediante
recorridos sistematicos a lo largo del cauce principal y sectores aledafios de la parte alta de la
cuenca del rio Andagueda. Esta técnica se utiliz6 como un instrumento exploratorio y
complementario, con el proposito de obtener una descripcion cualitativa de las condiciones
socioambientales visibles en el territorio y contrastarlas con las percepciones reportadas por las
comunidades (FAO, 2011; IDEAM, 2014).

La evaluacidn de las caracteristicas fisicas del agua (turbidez, color y olor) se realizd

mediante criterios visuales y sensoriales cualitativos, sin emplear mediciones instrumentales ni
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analisis fisicoquimicos. La turbidez se categorizé de forma descriptiva (baja, media o alta) segun
la visibilidad del fondo y la presencia de particulas en suspension. El color se describio segln su
apariencia predominante (clara, amarillenta, café o grisacea), y los olores se registraron como
normales o anémalos (por ejemplo, olor a materia organica en descomposicion o hidrocarburos).
Asimismo, se documento visualmente la presencia de residuos sélidos, evidencias de erosion en
orillas, deforestacion riberefia y actividades productivas (mineria, agricultura o ganaderia)
cercanas o dentro de la ronda hidrica (APHA, 2017; IDEAM, 2014).

Se utilizaron formatos estandarizados de registro de observacion. Es importante destacar
que esta técnica no sustituye ni pretende reemplazar evaluaciones fisicoquimicas o hidrologicas
instrumentales, las cuales exceden el alcance del presente estudio. Por tanto, los registros
obtenidos deben interpretarse estrictamente como indicadores cualitativos exploratorios que
sirven para complementar y triangular la informacion derivada de las percepciones comunitarias
y el andlisis cartografico secundario, sin constituir evidencia concluyente sobre la calidad real del
agua ni base para inferencias causales biofisicas.

c) Analisis cartografico (SIG). Se procesaron mapas tematicos provenientes del IGAC y
analisis técnicos, correspondientes a: (1) Cobertura de la tierra, (2) Conflictos de uso del suelo,
(3) Red hidrica, (4) Uso y vocacion del suelo.

Se calcularon areas (ha), se identificaron patrones espaciales y se delimitaron zonas

criticas de intervencion.

6.3.3. Propuestas estrategias de gestion sostenible de los recursos naturales
La formulacidn de estrategias se basé en un analisis integrador de resultados, a partir de:

(1) La triangulacion de encuestas, entrevistas y observacion directa, (2) La interpretacion del
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analisis cartogréafico, (3) La identificacion de perfiles socioambientales mediante analisis
multivariado.

a) Analisis multivariado (Aproximacion al ACM). Dado que todas las variables de la
encuesta eran categdricas (nominales y ordinales), se aplicé una aproximacién exploratoria al
analisis de correspondencias multiples mediante la siguiente secuencia: (1) Codificacién One-
Hot (dummy) de las variables categdricas, transformandolas en una matriz indicadora binaria; (2)
aplicacién de Analisis de Componentes Principales (PCA) sobre dicha matriz para reducir la
dimensionalidad y extraer los componentes principales; (3) construccion del plano factorial con
los dos primeros componentes (PC1 y PC2); (4) identificacidn e interpretacidn de perfiles
socioambientales a partir de las contribuciones y cosenos de las categorias.

Esta aproximacion, aunque no constituye un Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM/MCA) formal, es una estrategia ampliamente utilizada en ciencias sociales y ambientales
cuando se trabaja con datos categdricos y se busca identificar estructuras latentes de manera
exploratoria (Greenacre, 2017; Lé et al., 2008). EI PCA aplicado sobre la matriz codificada One-
Hot permite aproximarse a los objetivos del ACM al detectar patrones de asociacion entre
categorias y reducir la dimensionalidad preservando la mayor parte de la variabilidad presente en
los datos cualitativos. Su validez radica en que reproduce de forma eficiente las relaciones de
dependencia entre variables categdricas y facilita la visualizacién de perfiles en el espacio
factorial, especialmente en estudios con muestras moderadas y enfoque exploratorio como el
presente.

Los dos primeros componentes explicaron conjuntamente el 84% de la variabilidad total.
Se interpretaron de la siguiente manera:

PC1 (66 % de la varianza): Eje de conflicto socioambiental y presion antrépica.
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PC2 (18 % de la varianza): Eje de acceso al agua, vulnerabilidad y dependencia hidrica.
Este analisis permitio identificar estructuras latentes y perfiles socioambientales no
evidentes mediante los analisis descriptivos tradicionales, complementando la interpretacion

cualitativa y cartogréafica de los resultados.

6.4. Analisis de la informacién

El anélisis se desarroll6 en tres niveles complementarios:

6.4.1. Andlisis cuantitativo
Este incluyo: (1) Frecuencias absolutas y relativas de cada pregunta, (2) Elaboracion de
gréaficos circulares, barras y comparativos, (3) Identificacion de patrones de percepcidn, acceso y

uso del agua, (4) Contrastacion con variables culturales y territoriales.

6.4.2. Andlisis cualitativo
El tratamiento de entrevistas incluy6: (1) Codificacion abierta, axial y tematica, (2)
Construccion de categorias relacionadas con cultura del agua, afectacion, actividades
contaminantes y cambios percibidos, (3) Elaboracion e interpretacion de la nube de palabras.
Este analisis permitié comprender dimensiones simbdlicas y culturales, complementando

las tendencias cuantitativas.

6.4.3. Andlisis multivariado (aproximacion al ACM)
Dado que todas las variables de la encuesta eran categoricas, se realizé una:

v Aproximacién al Analisis de Correspondencias Multiple (ACM) mediante:
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v’ Caodificacion One-Hot de las variables categoricas.
v Anadlisis de Componentes Principales (PCA) como aproximacién numérica.
v’ Construccién del plano factorial (PC1-PC2).

v'Identificacion de perfiles socioambientales.

Interpretacion de ejes:
v' PC1: Conflicto socioambiental y presion antropica.
v' PC2: Acceso al agua y vulnerabilidad hidrica.
v' El ACM permiti6 revelar estructuras latentes que no son visibles mediante

analisis descriptivos tradicionales.

6.4.4. Triangulacién de resultados

La triangulacion de resultados se realizé de manera sistematica e integrada siguiendo un

enfoque convergente paralelo (Creswell & Plano Clark, 2018). Se compararon y contrastaron de

forma explicita los hallazgos obtenidos mediante los distintos instrumentos y técnicas:

v

v

Encuestas (analisis cuantitativo: frecuencias y porcentajes).

Entrevistas semiestructuradas (analisis cualitativo: codificacion abierta, axial y tematica
con ATLAS.ti, incluyendo nube de palabras).

Observacion directa en campo (registros cualitativos exploratorios de condiciones
visibles).

Analisis cartografico (mapas de cobertura de la tierra, conflictos de uso del suelo, red
hidrica y vocacion del suelo).

Analisis multivariado (aproximacion exploratoria con codificacién One-Hot + PCA).
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El procedimiento de triangulacion realizado fue:

v’ Se elaboraron matrices de comparacion tematica donde se cruzaron las categorias
emergentes de las entrevistas con las frecuencias de las encuestas y los patrones
espaciales identificados en los mapas.

v’ Se contrastaron las percepciones comunitarias (ej. mineria como principal actividad
contaminante) con las evidencias cartograficas (poligonos de conflicto de uso en cuerpos
de agua y rondas hidricas) y con los registros de observacion directa (presencia visible de
residuos solidos, erosion y actividades productivas cercanas al cauce).

v Los perfiles socioambientales identificados en el analisis multivariado (PC1y PC2) se
utilizaron para verificar si existia coherencia o variabilidad interna en las respuestas
segun grupos de participantes.

v Finalmente, se identificaron convergencias, complementariedades y contradicciones
menores entre fuentes.

Esta triangulacion permitié validar la consistencia de los hallazgos principales (alta
valoracion cultural del rio, percepcion generalizada de afectacion del agua y mineria como
presion dominante), complementar informacion (el analisis cartografico aporto evidencia
espacial que las percepciones no podian mostrar con precision), y detectar contradicciones
menores. Por ejemplo, aunque la mayoria de encuestados percibié el agua como medianamente o
muy contaminada, el analisis multivariado revel6 un subgrupo de participantes con menor
percepcidn de riesgo, asociado a menor exposicion directa a zonas de intervencidén minera. Estas
diferencias enriquecieron la comprension de la heterogeneidad de percepciones dentro de la

comunidad.
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La triangulacion fortalecio la robustez interpretativa de los resultados al combinar
enfoques cuantitativos, cualitativos y espaciales, reduciendo los sesgos propios de cada método

individual.

6.5. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld bajo principios éticos orientados a garantizar el
respeto por las comunidades participantes, la transparencia en el manejo de la informaciény la
proteccién de los datos recolectados. Dado que el estudio involucra la participacion directa de
poblacién local mediante encuestas, entrevistas y observacion, se adoptaron protocolos éticos
acordes con investigaciones socioambientales en contextos comunitarios.

En este sentido, se consideraron los siguientes principios y procedimientos:

(1) Consentimiento informado. Previo a la aplicacion de encuestas y entrevistas, se
explicé a cada participante el objetivo de la investigacion, el uso de la informacion, el caracter
voluntario de su participacion y su derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

El consentimiento fue obtenido de manera verbal y/o escrita (Anexo 1), segun las
condiciones del contexto, y se disefidé un formato de consentimiento informado, el cual se incluye
en los anexos del documento. Este formato especifica: proposito del estudio, actividades a
realizar, riesgos minimos, beneficios indirectos, manejo de la informacién y datos de contacto
del investigador.

(2) Respeto a la autonomia y dindmicas comunitarias. Se garantizo el respeto por las
decisiones individuales y colectivas de participacion, evitando cualquier tipo de presion o

induccién. Asimismo, la investigacion se desarrollé sin interferir en las practicas culturales,
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productivas o sociales de la comunidad, reconociendo su autonomia y sus formas propias de
organizacion.

(3) Anonimato y confidencialidad. La informacion recolectada fue tratada de manera
confidencial, evitando la identificacion de los participantes en los resultados. Los datos fueron
sistematizados de forma agregada y los registros cualitativos (entrevistas y observaciones) fueron
anonimizados mediante codificacion.

El acceso a la informacion fue restringido exclusivamente al equipo investigador y se
utilizé anicamente con fines académicos.

(4) Minimizacion de riesgos. El estudio se clasific6 como de riesgo minimo, dado que
no implico intervenciones sobre la integridad fisica o psicologica de los participantes. No
obstante, se tomaron precauciones para evitar incomodidad durante la recoleccion de
informacidn, especialmente en temas relacionados con problematicas socioambientales sensibles.

(6) Transparenciay soporte documental. Con el fin de garantizar la trazabilidad ética

del estudio, se organizaron los soportes documentales en los anexos, incluyendo:

Formato de consentimiento informado (Anexo 1).

Instrumentos de recoleccion de informacion (Anexo 2 )

Evidencias de trabajo de campo (Anexo 3).

6.6. Limitaciones del estudio
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El presente estudio presenta varias limitaciones que deben ser consideradas al interpretar
sus resultados. En primer lugar, las condiciones propias del territorio (alta pluviosidad, dificil
accesibilidad fisica a algunas veredas y condiciones climaticas adversas) limitaron los
desplazamientos y la cobertura espacial de la recoleccion de informacion. Asimismo, la ausencia
de registros historicos detallados del municipio y la restriccion en el acceso a algunos datos
institucionales recientes dificultaron la realizacion de analisis temporales mas profundos.

Adicionalmente, se reconocen limitaciones metodolégicas de mayor relevancia

conceptual:

v' Limitaciones de representatividad: Al tratarse de un muestreo no probabilistico por
conveniencia y bola de nieve, los resultados no pueden generalizarse estadisticamente a
toda la poblacion de la parte alta de la cuenca. La muestra de 41 encuestas, aunque
adecuada para un estudio exploratorio, refleja principalmente las voces de participantes
con mayor accesibilidad y disposicién a colaborar.

v Sesgo de autopercepcion y deseabilidad social: Las percepciones reportadas en
encuestas y entrevistas pueden estar influenciadas por la forma en que los participantes
desean presentarse ante el investigador o por expectativas culturales sobre las respuestas
“correctas”, lo que podria subestimar o exagerar ciertas problematicas socioambientales.

v Sesgo del observador: La observacion directa, al basarse en criterios visuales y
sensoriales cualitativos, esta sujeta a la interpretacion subjetiva del investigador, lo que
introduce un grado de sesgo en el registro de condiciones como turbidez, color, olor y

presencia de residuos.
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v Ausencia de medicion directa de la calidad del agua: No se realizaron analisis
fisicoquimicos ni microbioldgicos instrumentales. Por tanto, todos los hallazgos
relacionados con la calidad del recurso hidrico deben interpretarse estrictamente como
indicadores perceptuales y territoriales derivados de la experiencia comunitaria, la
observacion cualitativa y el analisis cartografico secundario, sin pretender representar una
caracterizacion objetiva o biofisica del agua.

Estas limitaciones fueron mitigadas en la medida de lo posible mediante la triangulacién
sistematica de maltiples fuentes de informacion (encuestas, entrevistas, observacién y analisis
espacial), lo que permiti6 contrastar y complementar los hallazgos. No obstante, los resultados
del estudio deben ser entendidos dentro de su alcance exploratorio y como insumos orientadores
para procesos de gestidn participativa, mas que como conclusiones definitivas sobre el estado

biofisico de la cuenca.
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7. Resultados

7.1. Identificacion de los significados socioculturales que el rio y los cuerpos de agua tienen
para las comunidades asentadas en la cuenca del rio Andagueda
Los aspectos socioculturales se identificaron mediante encuestas, entrevistas y
observacion directa. Los hallazgos permiten comprender el significado del rio en la vida

comunitaria, sus practicas asociadas y la percepcion colectiva sobre su estado y deterioro.

7.1.1. Significados socioculturales del rio y los cuerpos de agua

Las entrevistas muestran de manera reiterada que el rio Andagueda constituye un
elemento central en la identidad, cultura y vida cotidiana de la comunidad. Los participantes lo
describen como: “fuente de vida”, “sustento”, “segundo hogar”, “medio de transporte”,
“elemento que nos une”. Estas expresiones revelan que el rio no es solamente un recurso natural,
sino un referente simbolico y cultural, articulado a las practicas cotidianas, la cohesion social, la
memoria colectiva y la supervivencia familiar.

La nube de palabras (Figura 2) confirma este caracter identitario: los términos “agua”,
“vida”, “hogar”, “identidad”, “representa” y “comunidad” fueron de los mas recurrentes,

mostrando que el discurso comunitario gira alrededor del recurso hidrico como pilar de

existencia.
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Figura 2. Nube de palabras resultante de las entrevistas aplicadas
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Nota. Elaboracion propia en ATLAS.ti

7.1.2. Percepcion sociocultural de la calidad del agua

Los resultados cuantitativos fortalecen esta comprension: el 95% de los encuestados
percibe el agua medianamente o0 muy contaminada (Figura 3A), el 54% ha observado
afectaciones en salud (Figura 3B), atribuibles al consumo de agua sin tratamiento y el 73%
percibe cambios en la disponibilidad del agua en los Gltimos cinco afios (Figura 3C).

Testimonios consignados en la entrevista como “el agua ya no es tan clara”, “se ha vuelto
turbia”, “tiene malos olores”, complementan la evidencia cuantitativa.

En sintesis, la percepcion comunitaria de contaminacion indica una ruptura entre el valor
cultural del agua y su estado actual, generando preocupacion, inseguridad hidrica y potencial

riesgo sanitario.



59

Figura 3. Percepcion sociocultural de la calidad del agua en el municipio de Bagado
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta. Las laminas representan las respuestas de a las
preguntas: (A) ¢Qué tan contaminada considera que esta el agua que utiliza?, (B) ¢Ha observado afectaciones a la
salud relacionadas con el agua? y (C) ¢Ha notado cambios en la disponibilidad de agua en los Gltimos afios?

7.1.3. Précticas de uso y manejo cultural del agua

El 80% de la poblacion obtiene el agua directamente del rio (Figura 4), lo que evidencia
una alta dependencia funcional, cultural y territorial del recurso hidrico. Esta dependencia no
solo responde a la ausencia de sistemas formales de abastecimiento y tratamiento de agua, sino
que esta profundamente asociada a practicas histéricas y culturales que han configurado al rio

Andagueda como el principal eje de supervivencia comunitaria.

Figura 4. Principales fuentes de abastecimiento de agua en el municipio de Bagado
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Desde una perspectiva socioambiental, esta situacion implica una condicion de
vulnerabilidad hidrica, ya que el uso directo del agua sin tratamiento expone a la poblacion a
riesgos sanitarios, especialmente en un contexto donde la comunidad percibe deterioro en la
calidad del recurso. Ademas, la dependencia exclusiva del rio limita la capacidad de adaptacion
frente a eventos de contaminacion, disminucién del caudal o conflictos por el uso del agua,
generando una relacién de alta sensibilidad entre las actividades antropicas desarrolladas en la
cuenca y el bienestar de la poblacion.

En términos de acceso temporal al recurso, los resultados de la encuesta muestran una
distribucion heterogénea en la frecuencia de uso del agua (Figura 5). EI 17% de las personas
encuestadas manifesto que casi nunca tiene acceso continuo al agua, lo que evidencia problemas
de disponibilidad, distancia o calidad del recurso. En contraste, el 83% indico que accede al agua
todos los dias, mientras que el 12% lo hace entre 4 y 6 dias por semanay un 2% entre 1y 3 dias.
Esta variabilidad refleja desigualdades internas en el acceso, asociadas a la localizacion de las
viviendas, la cercania a las fuentes hidricas y las condiciones ambientales del territorio.

Figura 5. Frecuencia de acceso al agua durante la semana

a
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Nota. Elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta. La grafica representa la respuesta a la pregunta:
¢Con qué frecuencia tiene acceso al agua durante la semana?
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Esta situacion implica que, aungue el rio constituye la principal fuente de abastecimiento,
no garantiza un acceso constante ni equitativo para toda la poblacion, profundizando condiciones
de vulnerabilidad social y ambiental, especialmente para los hogares con acceso intermitente o
limitado.

En términos de gestion del territorio, este resultado sugiere que cualquier alteracion en la
dinamica ecoldgica del rio tiene impactos directos e inmediatos sobre la seguridad hidrica, la
salud y las actividades productivas de la comunidad, lo que refuerza la necesidad de implementar
estrategias de manejo integral del recurso hidrico que consideren tanto las dimensiones culturales
como las ambientales.

Aunque el rio Andagueda es altamente valorado por la comunidad, los resultados de la
encuesta evidencian que no existen acciones colectivas estructuradas para la proteccion del
recurso hidrico (Figura 6A). Las préacticas de uso identificadas (Figura 6B) se concentran
principalmente en actividades domésticas, agricolas y productivas, realizadas con el agua

disponible en las fuentes locales.

Figura 6. Practicas de uso y manejo cultural del agua
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta. Las laminas representan las respuestas a: (A) ¢La
comunidad realiza acciones para proteger el agua? y (B) ¢Utiliza el agua para alguna de las siguientes actividades?
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Si bien el 80% de la poblacion utiliza directamente el agua del rio para consumo humano,
el porcentaje restante obtiene el recurso de fuentes alternativas como quebradas secundarias,
nacederos y, en menor medida, pozos artesanales, las cuales forman parte de la red hidrica local.
Sin embargo, estas fuentes tampoco cuentan con sistemas de captacion ni tratamiento, lo que
implica que, independientemente del origen del agua, la poblacion consume el recurso en
condiciones similares de vulnerabilidad sanitaria.

Esta situacion se complementa con la existencia de acciones individuales y esporadicas
orientadas a reducir impactos, tales como evitar arrojar residuos al rio, realizar limpiezas
ocasionales o limitar el uso doméstico del agua; no obstante, dichas practicas carecen de
coordinacién comunitaria, continuidad y respaldo institucional. Adicionalmente, bajo la
percepcion de la comunidad, no existe infraestructura para el tratamiento del agua ni mecanismos
formales de gestién comunitaria, lo que refuerza la dependencia directa de las fuentes naturales y
limita la capacidad de prevencion frente a procesos de contaminacidn o deterioro del recurso.

Las observaciones directas confirman esta situacién: (1) presencia de residuos solidos en
todos los puntos evaluados, (2) ausencia de practicas de proteccion comunitaria, (3) actividades
humanas realizadas dentro de la ronda hidrica. Por lo tanto, se sintetiza que la cultura del agua
esta presente, pero no existe aln estrategias de conservacion, lo que limita la capacidad de
autoproteccion del ecosistema y de la salud comunitaria.

En sintesis, estos resultados indican, que aunque existe una cultura del agua
profundamente arraigada, esta no se ha traducido en estrategias colectivas de conservacion ni en
esquemas de gobernanza hidrica, lo que limita tanto la capacidad de autoproteccion del

ecosistema como la reduccion de riesgos para la salud comunitaria.



63

7.1.4. Organizacion social y gobernanza hidrica

Los 39 de 41 encuestados afirman que la comunidad no cuenta con mecanismos formales
de proteccion (Figura 6A). En las entrevistas, frases como: “muy pocas acciones”, “ningun
apoyo”, “no hemos recibido asesoria”, revelan ausencia de liderazgo y falta de articulacion con
instituciones locales. Esto indica que existe un vacio de gobernanza que impide enfrentar los

impactos socioambientales, lo que justificara las estrategias que se propongan en este

documento.

7.2.  Analizar las Principales Actividades Socioecondmicas de las Comunidades y su

Relacion con el Uso y Manejo del Recurso Hidrico

7.2.1. Actividades socioecondémicas predominantes

Las encuestas revelan que la comunidad utiliza el agua para consumo humano (42%),
agricultura (19%), mineria (17) y ganaderia con un 10% (Figura 6B). De estas, la mineria,
aunque no es la mas frecuente en nimero de usos, es la mas mencionada como afectacién
(principal en entrevistas), la mas visible en observacion directa (maquinaria, sedimentos,
deforestacidn) y la de mayor impacto en la percepcion comunitaria (18 menciones en afectacion,
de acuerdo con las respuestas de la entrevista).

La nube refuerza este patron al mostrar alta frecuencia de palabras como “mineria”,

9% ¢ 9% ¢ 29 ¢

“maquinaria”, “oro”, “afectando”, “contaminacion” (Figura 2).
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7.2.2. Relacion entre actividades y deterioro del agua

7.2.2.1. Mineria

Es la presion dominante segun los tres instrumentos metodoldgicos: (1) genera
sedimentacion, turbidez, pérdida de transparencia, olores; (2) afecta la disponibilidad del agua y
contamina nacederos, (3) induce deforestacion y erosion del suelo, (4) altera el cauce y la
dinamica natural del rio.

7.2.2.2. Agricultura y ganaderia

Se realizan cerca al cauce, generando: (1) erosion de orillas, (2) arrastre de suelos y
materia organica, (3) uso de agua superficial sin control.

7.2.2.3. Consumo doméstico

La toman directa del rio sin tratamiento aumenta riesgo sanitario.

El proceso de observacion directa permitio confirmar la presencia de diversos tipos de
residuos y fuentes de contaminacion a lo largo del curso del rio Andagueda. Entre los elementos
mas recurrentes se identificaron residuos sélidos de origen doméstico, tales como pléasticos,
envases, bolsas, restos de empaques y otros desechos inorganicos depositados tanto en el cauce
como en las orillas del rio.

Adicionalmente, se evidencio la presencia de excrementos humanos y animales en
sectores cercanos al cauce, asociados a la ausencia de sistemas de saneamiento basico y al uso
del rio como espacio para actividades domésticas. Esta situacion representa una fuente directa de
contaminacion microbioldgica del agua, incrementando los riesgos sanitarios para la poblacion
que consume el recurso sin tratamiento.

La observacion también registré deforestacion de la vegetacion riberefia, lo cual favorece

procesos de erosion de las orillas y el arrastre de sedimentos, explicando la alta turbidez y los
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olores andmalos percibidos en distintos tramos del rio. Asimismo, se constato la ausencia de
infraestructura de captacién y tratamiento del agua, asi como la realizacion de actividades
productivas (mineria, agricultura y ganaderia) dentro de la ronda hidrica, en zonas donde la
normativa ambiental restringe este tipo de usos.

En conjunto, estos hallazgos evidencian una presion multiple y acumulativa sobre el
recurso hidrico, derivada de practicas domésticas, productivas y de manejo inadecuado de
residuos, lo que contribuye al deterioro progresivo de la calidad del agua y refuerza la necesidad

de intervenciones integrales de gestion ambiental y sanitaria en la cuenca.

7.2.3. Percepcion comunitaria sobre actividades contaminantes

De acuerdo con los resultados de las encuestas aplicadas, el 44% de los participantes
creen que la mineria es la principal actividad que afecta la calidad del agua; el 37% indica que la
afectacion de la calidad del agua del rio Andagueda se debe a la combinacién de la mineria, la

arrojada de basura, de aguas residuales y la deforestacion (Figura 7).

Figura 7.Actividades que afectan la calidad del agua

= Deforestacion = Mineria « Aguas residuales
Basuras = Todas las anteriores

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta. La lamina representa la respuesta a: ;Qué
actividades cree usted que estan afectando la calidad del agua?
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Los resultados de las entrevistas aplicadas por su parte indicaron que la mineria aparece
en 100% de las respuestas como la principal actividad contaminante, lo cual es reforzado en la
nube de palabras.

En sintesis, existe una percepcion clara'y homogénea de la comunidad sobre la mineria

como causa principal del deterioro ambiental.

7.3. Estructura Subyacente de las Percepciones Comunitarias

7.3.1. Descripcion del Comportamiento Global en el Espacio Factorial

El analisis multivariado se aplicd exclusivamente a las variables categoricas de la
encuesta, transformadas mediante codificacion One-Hot y analizadas posteriormente mediante
Analisis de Componentes Principales (PCA). Los dos primeros componentes principales
explicaron conjuntamente el 84% de la variabilidad total presente en los datos.

El plano factorial evidencia una dispersién moderada de los puntos, lo que sugiere la
existencia de subgrupos de participantes con patrones de respuesta similares, aungue sin una
segmentacion extrema. Esta configuracion indica que las percepciones comunitarias no son
completamente homogéneas, pero tampoco totalmente fragmentadas. La distribucion observada
en el espacio factorial revela dimensiones latentes que estructuran las respuestas, principalmente
relacionadas con la percepcion de afectacion del recurso hidrico, la identificacion de actividades

contaminantes, el nivel de acceso al agua y la percepcion de cambios en su disponibilidad.
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7.3.2. Interpretacion del Componente 1 (PC1): Eje de conflicto socioambiental y presion
antropica

El primer componente principal (PC1) explicé el 66% de la varianza (Figura 8). Este eje
agrupa a los participantes segun su grado de percepcion de afectacion del recurso hidrico y su
asociacion con actividades de presion antrépica. En el extremo positivo del eje se ubican las
respuestas caracterizadas por:

v’ Percepcion de alto nivel de contaminacion del agua,

v'Identificacion de la mineria y el manejo inadecuado de residuos como principales
factores de afectacion,
v Reporte de afectaciones a la salud asociadas al consumo de agua,
v" Ausencia de acciones comunitarias para la proteccion del recurso.
En el extremo opuesto se encuentran las respuestas con percepcion moderada o baja de
riesgo, menor atribucién de la afectacion a actividades especificas y menor reporte de problemas

de salud.

Figura 8. Andlisis de Correspondencias Multiple (ACM) resultante de las encuestas aplicadas
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Nota. Elaboracién propia. Se construy6 utilizando una combinacion de codificacién one-hot y Anélisis de
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En sintesis, el componente 1 revela un patrén claro: a mayor reconocimiento de
actividades extractivas y residuos como factores de deterioro, mayor es la percepcion de riesgo y
deterioro del agua. Esto indica que los habitantes que residen en zonas de influencia directa de
actividades como mineria o deforestacion muestran perfiles ambientales mas criticos, lo que

coincide con observaciones de campo Y entrevistas.

7.3.3. Interpretacion del Componente 2 (PC2) Eje de acceso al agua, vulnerabilidad y
dependencia hidrica
El segundo componente (PC2) explicé el 18% de la varianza (Figura 8). Este eje
diferencia a los participantes segun su nivel de dependencia y vulnerabilidad hidrica. En los
valores positivos se ubican aquellos con:
v Uso exclusivo o predominante del rio como fuente de abastecimiento,
v Acceso diario al recurso,
v’ Percepcion de cambios en la disponibilidad del agua en los Gltimos afios,
v" Mayor sensacién de vulnerabilidad hidrica.
Los valores negativos corresponden a participantes que utilizan fuentes alternativas
(quebradas o pozos), tienen acceso menos frecuente y manifiestan menor certeza sobre cambios

en la disponibilidad del agua.

7.3.4. Patrones emergentes del analisis
A partir del plano factorial se identificaron tres perfiles socioambientales predominantes:
Perfil 1: Alta percepcion de riesgo y presion antropica (valores altos en PC1).

Participantes ubicados en zonas con mayor exposicion a actividades extractivas, que reportan
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mayor afectacion a la salud y atribuyen principalmente a la mineria el deterioro percibido del
agua.

Perfil 2: Alta dependencia y vulnerabilidad hidrica (valores altos en PC2). Caracterizado
por uso exclusivo del rio, acceso diario y clara percepcion de reduccién en la disponibilidad del
recurso.

Perfil 3: Percepcion moderada y mayor heterogeneidad. Participantes con valores bajos

en ambos componentes, menor reporte de afectaciones y uso ocasional de fuentes alternativas.

7.3.5. Implicaciones socioambientales del ACM

El analisis multivariado reveld estructuras latentes que complementan los resultados
descriptivos y cualitativos. Mediante la triangulacion con las entrevistas, la observacion directa y
el analisis cartografico, se pudo validar que los perfiles identificados guardan relacion con la
exposicion diferencial de las comunidades a las actividades antrépicas (particularmente mineria)
y con su grado de dependencia del rio Andagueda.

Por ejemplo, el Perfil 1 coincide espacialmente con zonas donde el anélisis cartografico
identificd mayor numero de conflictos de uso del suelo en cuerpos de agua y rondas hidricas.
Asimismo, las diferencias encontradas entre perfiles enriquecen la comprension de la
heterogeneidad de percepciones dentro de la comunidad, aspecto que no era evidente solo con

los analisis de frecuencias o las categorias tematicas de las entrevistas.
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7.4. Andlisis cartografico

El anélisis espacial realizado mediante los mapas tematicos de coberturas, conflictos de
uso del suelo, red hidrica y vocacion/uso del suelo permitié complementar la caracterizacion
socioambiental de la parte alta de la cuenca del rio Andagueda. Estos elementos geoespaciales
aportan evidencia objetiva sobre el estado del territorio, la distribucion de sus coberturas
naturales, las presiones antropicas presentes y las zonas donde el uso del suelo contradice su
vocacion ecoldgica. En conjunto, estos mapas refuerzan los resultados obtenidos mediante
encuestas, entrevistas y observacion directa, proporcionando una vision integral y multiescalar

del territorio.

7.4.1. Coberturas de la tierra

El anélisis del mapa de coberturas de la tierra en la parte alta de la cuenca del rio
Andagueda (Figura 9) permite identificar no solo la distribucion espacial de los distintos tipos de
cobertura, sino también su relacién con las actividades productivas desarrolladas por las
comunidades y su proximidad al sistema hidrico, aspecto clave para comprender las presiones
sobre el recurso agua.

La cobertura dominante corresponde al bosque mixto, que ocupa aproximadamente el
96% del area total de la cuenca. Esta cobertura se asocia principalmente a funciones ecologicas
de regulacion hidrica, conservacion de la biodiversidad y proteccién de suelos, y se localiza
mayoritariamente en zonas alejadas del cauce principal y de dificil acceso, donde las actividades
productivas son limitadas o inexistentes. La persistencia de esta cobertura indica que amplias

areas de la cuenca mantienen un alto grado de conservacién ecoldgica.
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No obstante, las coberturas asociadas a intervencion antropica se concentran en franjas

cercanas al cauce del rio Andagueda y a las quebradas secundarias, evidenciando una relacién

directa entre accesibilidad hidrica y uso del suelo. En particular, el suelo desnudo, que representa

cerca del 3% del area total (2.468 ha), se localiza predominantemente a distancias cortas del

cauce (entre 5y 15 metros), lo que sugiere una fuerte asociacion con actividades mineras

aluviales, donde la remocion de la cobertura vegetal, el movimiento de sedimentos y la alteracion

del lecho del rio generan superficies expuestas.

Figura 9. Cobertura de la tierra en la cuenca del rio Andagueda
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De forma complementaria, las areas destinadas a cultivos (96 ha) y pastizales (126 ha) se

distribuyen en parches pequefios y discontinuos, generalmente ubicados en zonas préximas a las
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viviendas y en margenes del rio o quebradas, lo que indica un uso del suelo orientado a la
agricultura de subsistencia y ganaderia de pequefia escala, dependientes del acceso directo al
agua. Estas actividades, aunque de baja extension, adquieren relevancia ambiental por su
cercania a la red hidrica, ya que favorecen procesos de erosion de orillas y arrastre de sedimentos
hacia el cauce.

La cobertura correspondiente a tejido urbano (90 ha) presenta una extension reducida y se
concentra en asentamientos dispersos cercanos al rio, confirmando que la localizacion de la
poblacién esta fuertemente condicionada por la disponibilidad del recurso hidrico y las vias
fluviales como medio de transporte.

En conjunto, el analisis espacial de las coberturas evidencia que, si bien la cuenca del rio
Andagueda conserva una matriz predominantemente forestal, las actividades productivas se
desarrollan de manera preferencial en areas proximas al sistema hidrico, incrementando la
presion sobre el recurso agua. Esta relacion espacial explica por qué intervenciones
relativamente pequefias en términos de superficie generan impactos significativos sobre la
calidad del agua, y refuerza la necesidad de priorizar estrategias de manejo, restauracion y
control en las zonas riberefias y de ronda hidrica.

En el mapa de cobertura también se identifica la presencia de 2.468 ha de suelo desnudo,
gue aunque representan aproximadamente el 3% del area total de la cuenca, adquieren una alta
relevancia ambiental debido a su localizacion en la parte alta de la cuenca del rio Andagueda,
principalmente en sectores cercanos al cauce principal y a quebradas secundarias.

Los alrededores de estas areas de suelo desnudo se caracterizan por una matriz
predominantemente forestal, interrumpida localmente por zonas de intervencion asociadas a

actividades mineras, caminos de acceso informal y areas de remocion de sedimentos. Esta
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configuracion evidencia un patron de uso del suelo altamente contrastante, donde parches
intensamente intervenidos se insertan dentro de un paisaje mayoritariamente conservado,
aumentando su impacto sobre el sistema hidrico.

La remocidn de la cobertura vegetal y del suelo superficial en estas zonas favorece
procesos de erosion acelerada, arrastre de sedimentos hacia el cauce, incremento de la turbidez
del agua, reduccion de la capacidad de infiltracion y pérdida de habitats acuéticos, efectos que
fueron reiteradamente sefialados por la comunidad en las entrevistas, donde la mineria fue
identificada como el principal factor de deterioro del agua.

Es importante sefialar que el andlisis de coberturas presentado corresponde a un
diagnostico del estado actual del territorio, basado en la informacidn cartografica mas reciente
disponible (2024-2025)%, y no evalGa cambios temporales entre afios. No obstante, este corte
espacial permite identificar con claridad las areas criticas de intervencion y constituye una linea
base fundamental para futuros procesos de monitoreo y evaluacion de cambios en la cuenca.

Otro aspecto que puede observarse en el mapa de cobertura es la escasa superficie
destinada a cultivos (96 ha), esto confirma que las actividades agricolas son de baja escala y
mayoritariamente de subsistencia, lo cual concuerda con lo reportado por los encuestados sobre
el uso del agua para agricultura familiar y huertas.

La minima presencia de pastizales y areas urbanas indica que el territorio rural mantiene
un patron de asentamientos dispersos sin una expansion urbana significativa. Todo esto implica
que la cuenca conserva una alta integridad ecoldgica, pero los focos de degradacion asociados a
mineria tienen un impacto desproporcionado sobre la calidad del agua. Por lo tanto, las

estrategias de restauracion deben priorizar las zonas de suelo desnudo, especialmente las

! Para todos los mapas se utilizaron los metadatos y Shapefiles mas recientemente que reposan en el IGAC,
SGC, Dane y Esri., precisamente 2024-2025.
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cercanas al cauce. Ademas, la baja expansion agricola formal sugiere oportunidad para promover

sistemas agroforestales sostenibles.

7.4.2. Conflictos de uso del suelo

Se identificaron 145 poligonos con conflictos de uso, distribuidos principalmente en: (1)
conflictos en areas de cuerpos de agua (categoria CA), la cual abarca mas de 120 poligonos, con
un area entre 0,01 y 25,7 ha, (2) conflictos por sobreutilizacion en zonas pantanosas (categoria
CPa), que incluye 26 poligonos, con un area entre 0,01 y 21 ha (Figura 10).

El anélisis de los conflictos de uso del suelo en la cuenca del rio Andagueda permitio

identificar los siguientes:

(1) Conflictos en cuerpos de agua: evidencia de intervencion directa del cauce

En esta parte se identifica la presencia de 13 poligonos dentro o sobre los cuerpos de agua
(Figura 10), lo que evidencia la modificacion del cauce, extraccion de materiales, instalacion de
maquinaria o balsas mineras, ocupacion indebida de rondas hidricas.

El poligono més grande (25,71 ha) refuerza la magnitud de la intervencién, lo cual
coincide con los informes de la comunidad sobre turbidez creciente, cambios en el color del

agua, disminucion del caudal en quebradas menores.

(2) Conflictos por sobreutilizacién en areas pantanosas
Estos conflictos revelan uso inapropiado de suelos naturalmente fragiles, asociados a

cultivos de transito, apertura de espacios para agricultura, extraccion de materiales o drenaje.
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Las areas pantanosas cumplen funciones ecologicas criticas: retienen agua, regulan

inundaciones y filtran sedimentos. Su intervencién aumenta la vulnerabilidad de la cuenca 'y

agrava la pérdida de calidad del agua.

En sintesis, el nivel de conflicto identificado muestra un desequilibrio importante entre

uso actual y vocacion del suelo, especialmente en zonas hidricas. Esto refuerza la necesidad

urgente de delimitar rondas hidricas y controlar actividades extractivas.

Figura 10. Conflictos de uso del suelo en la cuenca del rio Andagueda
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7.4.3. Red hidrica del municipio de Bagado

La red hidrica del rio Andagueda en su parte alta presenta un sistema compuesto por

multiples quebradas secundarias (Chuigo, Cuchadocito, Agua Clara, Guayacan, entre otras;

Figura 11), las cuales fueron mencionadas recurrentemente en las entrevistas como fuentes de

agua para consumo diario.

Figura 11. Red hidrica del municipio de Bagadé (parte alta de la cuenca)
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7.4.4. Uso o vocacion del Suelo

En el mapa de uso/vocacion del suelo (Figura 12) se identifica (1) predominio de

vocacion forestal (95%), lo que reafirma que la cuenca es un territorio cuya funcién ecologica

principal esta asociada a regulacion hidrica, conservacion de biodiversidad y proteccion de

suelos.
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Figura 12. Uso o vocacion del suelo en la parte alta de la Cuenca del rio Andagueda
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(2) Escasez de vocacion agricola (solo 1.869 ha). EI modelo territorial no esté orientado a
la agricultura extensiva, sino a sistemas agroforestales, cultivos permanentes, produccién
familiar de pequefia escala. Esto coincide plenamente con los resultados socioecondmicos
obtenidos en las encuestas y entrevistas.

(3) Minima érea urbana (33 ha). Indica que no existe una expansion urbana significativa
en la parte alta de la cuenca.

La mineria (que es la principal actividad afectante segtin la comunidad) no coincide con
la vocacién natural del suelo, generando un conflicto ambiental importante. Por lo tanto, las
estrategias propuestas en este estudio deben priorizar: restauracion ecolégica, proteccion de

suelos forestales y fortalecimiento de la gobernanza del agua.



7.5. Estrategias Propuestas para la Gestion Sostenible de la Cuenca

Los resultados obtenidos a través de la triangulacion entre encuestas, entrevistas,
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observacion directa, analisis multivariado (PCA) y analisis cartografico revelaron la necesidad de

estrategias integrales que aborden simultaneamente la gobernanza comunitaria, la reduccion de

presiones antrdpicas percibidas, la restauracion de areas criticas y el fortalecimiento

institucional.

Las estrategias se formularon mediante un procedimiento sistematico que incluyo:

v Triangulacién de todos los hallazgos para identificar problemas prioritarios.

v Construccion de una matriz de priorizacion multicriterio con cuatro dimensiones: (a)

relevancia segun percepciones comunitarias y evidencia espacial, (b) urgencia percibida,

(c) factibilidad institucional y comunitaria, y (d) alineacion con el marco legal y de

planificacion territorial (POMCA).

v’ Jerarquizacion en cuatro ejes estratégicos y diferenciacion temporal (corto plazo: 0-1 afio;
mediano plazo: 1-3 afos; largo plazo: mas de 3 afios).
Este procedimiento permitio pasar de un conjunto de recomendaciones operativas a un
disefio estratégico evaluado y jerarquizado, orientado a fortalecer la gestion sostenible de la parte
alta de la cuenca del rio Andagueda.

Tabla 1. Estrategias propuestas para la gestion de la parte alta de la cuenca del rio Andagueda

Fundamento en Actores Indicadores
Eje Estratégico Estrategia Plazo principales | Factibilidad de
los resultados e
responsables seguimiento
1.1. Creaciony Ausencia de Comunidad, Acta de
fortalecimiento acciones Alcaldia de conformacion,
del Comité colectivas (95% Bagadod, ndmero de
Comunitario de | de encuestados) lideres locales reuniones
. h Corto Alta
1. Gobernanza Gestidn del y vacio de anuales
Comunitariay Agua (CCGA) gobernanza
Participacion reportado en
entrevistas
1.2 Monitoreo Percepcidn de Comité NUmero de
L . Corto- . . .
participativo del | turbidez, oloresy : comunitario Media-Alta | monitoreos
o . Mediano - .
recurso hidrico cambios en de gestion del realizados,
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disponibilidad,;
Perfil 2 del PCA
(alta

vulnerabilidad)

agua
“CCGA”,
comunidad,
apoyo técnico
de Codechoco

registros
comunitarios

0
Universidades
1.3 Acuerdos Observacion de Comunidad y Acuerdos
comunitarios de | residuosy CCGA firmados,
buen uso del actividades en reduccion de
aguay rondas rondas hidricas; | Corto Alta practicas
hidricas conflictos de uso inadecuadas
identificados en observadas
cartografia
2.1 Delimitacién | Conflictos de uso CCGA, Metros de
participativa de | en cuerpos de Alcaldia, ronda
rondas hidricas | agua (145 Corto- Codechocé . delimitada y
. ; Media -
poligonos) y Mediano sefializada
observacion
directa
2.2 Programa Areas de suelo Comunidad, Hectareas
comunitario de desnudo (2.468 Alcaldia, restauradas,
2. Conservacion | restauracion ha) asociadas a . entidades supervivencia
. L S Mediano- - . .
y Restauracion | ecologica mineriay ambientales Media de especies a
. y, Largo =
Ambiental vocacion forestal 1y 2 afios
predominante
(95 %)
2.3 Gestion Presencia CCGAYy Cantidad de
integral de recurrente de Alcaldia residuos
residuos solidos | residuos en Corto Alta retirados,
cauce y orillas reduccion de
(observacion puntos
directa) criticos
3.1 Plan Mineria CCGA, Zonas
comunitario de identificada Alcaldia, priorizadas,
ordenamiento de | como principal Codechocd reduccion de
la mineria presion (100 %, Mediano Media intervencion
artesanal entrevistas y en rondas

. encuestas 44 %) hidricas
3. Manejo flict
Sostenible de y contlictos

o cartogréficos
Actividades — . — - v
- 3.2 Promocion Baja superficie Alcaldia, NUmero de
Productivas : p . L
de alternativas agricolay alta secretaria de familias
productivas vocacion . medio vinculadas,
. i . Mediano- . . L
sostenibles forestal; presion ambiente y Media reduccion de
. : Largo . -
(agroforesteria) | de ganaderiay agricultura presién en
agricultura de sostenible, rondas
subsistencia comunidad hidricas
4.1 Escuelas Desconocimiento CCGA, NUmero de
4. comunitarias de | de normasy baja | Corto- Alcaldia, talleres,

- i L : At Alta L
Fortalecimiento | educacion organizacion Mediano | instituciones participantes
Institucional y ambiental reportada educativas capacitados
Educacion 4.2 Articulacion | Ausencia de Mediano- Alcaldia, Convenios
Ambiental interinstitucional | acompafiamiento Larao Codechocd, Media suscritos,

institucional g presencia
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para la gestion
de la cuenca

reportada
consistentemente

Universidad
Santo Tomas

institucional
en la cuenca

Nota. Elaboracion propia a partir de la triangulacion de resultados y matriz de priorizacién multicriterio.
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8. Discusion

Los resultados de esta investigacion permiten una comprension integrada de la parte alta
de la cuenca del rio Andagueda como un sistema socioecoldgico complejo, donde las
dimensiones culturales, socioecondmicas y territoriales interactian de manera dinamica. Sin
embargo, mas alla de confirmar tendencias ya documentadas en la literatura sobre cuencas
tropicales afectadas por mineria, el estudio revela tensiones, contradicciones y heterogeneidades
que enriquecen el debate sobre la gestion sostenible del recurso hidrico en contextos de alta

vulnerabilidad como el Choc6 biogeogréafico.

8.1. Significados Socioculturales y Percepcién de la Calidad de Agua

El rio Andagueda emerge como un elemento central en la identidad y la vida cotidiana de
las comunidades, descrito consistentemente como “fuente de vida”, “sustento” y “segundo
hogar”. Esta fuerte valoracion simbolica y cultural coincide con estudios que conceptualizan el
agua como parte de territorios hidrosociales (Vasquez et al., 2024). No obstante, surge una
contradiccion interna significativa: mientras el rio ocupa un lugar prominente en la narrativa
colectiva, existe una percepcion generalizada de afectacion en su calidad (95% de los
encuestados lo considera medianamente o muy contaminado). Esta disonancia entre el valor
cultural atribuido al agua y su estado percibido genera una tensién que trasciende lo ambiental y
adquiere dimensiones existenciales y de seguridad hidrica para las comunidades.

Resulta particularmente relevante que esta percepcion de deterioro coexista con un alto

consumo directo del recurso sin tratamiento (80% de la poblacién), lo que configura una



82

situacién de vulnerabilidad sanitaria que las comunidades reconocen pero que, hasta el momento,

no ha logrado traducirse en acciones colectivas estructuradas.

8.2. Actividades Socioecondmicas, Presiones Percibidas y Evidencia Territorial

La mineria aurifera fue consistentemente identificada por la comunidad (100% de las
entrevistas y 44% de las encuestas) como la principal actividad asociada a la afectacion percibida
del recurso hidrico. Este hallazgo confirma patrones documentados en cuencas del Choco
(Bejarano-Murillo, 2014; Restrepo-Valencia, 2015). Sin embargo, la triangulacion con el analisis
cartografico introduce una tension interesante: aunque la cobertura boscosa ain domina (96% del
area), los conflictos de uso del suelo se concentran de manera critica en rondas hidricas y
cuerpos de agua (145 poligonos identificados).

Esta tensidn entre una matriz forestal mayoritariamente conservada y focos intensos de
intervencion antrdpica cercanos al cauce sugiere que impactos localizados pueden generar
efectos desproporcionados sobre la percepcion comunitaria y la funcionalidad percibida del
sistema hidrico. Ademas, surge un resultado parcialmente inesperado: aunque la agricultura y
ganaderia tienen menor representacion en las menciones de contaminacion, su ubicacion
sistematica cerca de las fuentes hidricas las convierte en factores contribuyentes a la presion
acumulativa, aspecto que requiere mayor atencién en futuros procesos de ordenamiento

territorial.
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8.3. Gobernanza comunitaria, vulnerabilidad hidrica y divergencias entre subgrupos

Uno de los hallazgos mas relevantes es la casi total ausencia de mecanismos formales de
gobernanza hidrica local (95% de los encuestados reporto que no existen acciones colectivas
estructuradas). Esta debilidad institucional y comunitaria coincide con literatura sobre
gobernanza del agua en territorios rurales (Akamani, 2023; Tejada, 2025), pero el analisis
multivariado (PCA) permite profundizar en la divergencia entre subgrupos comunitarios.

El Perfil 1 (alta percepcion de riesgo y presion antropica) se asocia principalmente con
participantes ubicados en zonas de mayor exposicion a actividades mineras, mientras que el
Perfil 2 (alta dependencia y vulnerabilidad hidrica) agrupa a aquellos con uso exclusivo del rio.
Estas divergencias revelan que la experiencia socioambiental no es homogeénea: la proximidad
fisica a las presiones antrépicas moldea de manera diferenciada tanto la percepcién de riesgo
como el sentido de vulnerabilidad. Esta heterogeneidad constituye una tension territorial
importante, ya que cualquier estrategia de gestion sostenible debera considerar estas diferencias

para evitar reproducir inequidades internas dentro de la propia comunidad.

8.4. Tensiones entre percepcion comunitaria y evidencia territorial

La triangulacion de fuentes pone de manifiesto una tensién metodologica y
epistemoldgica relevante: la percepcion comunitaria sefiala de forma enfatica la mineria como
factor dominante de afectacion, mientras que el andlisis cartografico muestra que las
intervenciones antrépicas, aunque localizadas, se insertan en un paisaje predominantemente

forestal. Esta discrepancia no invalida ninguna de las fuentes, pero obliga a reflexionar sobre los
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limites de cada una: la percepcion capta el impacto vivido y acumulado en el tiempo, mientras
que la cartografia refleja un estado espacial en un momento determinado.

Esta tension refuerza la necesidad de enfoques hibridos que integren conocimiento local y
herramientas espaciales, pero también evidencia los desafios de interpretar indicadores

perceptuales sin contar con mediciones biofisicas directas.

8.5. Implicaciones para la gestion sostenible de la cuenca

Los hallazgos de este estudio sugieren que la gestion sostenible de la cuenca del rio
Andagueda requiere superar enfogues puramente técnicos o sectoriales para avanzar hacia
modelos que reconozcan la complejidad socioecoldgica y la heterogeneidad interna de las
comunidades. La fuerte valoracion cultural del rio, combinada con la débil gobernanza local y las
divergencias en las percepciones, indica que las estrategias mas efectivas seran aquellas que
partan de la construccion colectiva de acuerdos y gue articulen de manera efectiva el
conocimiento local con el acompafiamiento institucional.

En este sentido, los resultados aportan elementos para fortalecer los procesos de
formulacion o actualizacion del POMCA de la cuenca, particularmente en lo relacionado con
participacién comunitaria, ordenamiento de rondas hidricas y manejo diferenciado de actividades

extractivas segun niveles de vulnerabilidad territorial.
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9. Conclusiones

El presente estudio caracterizé los componentes socioambientales de la parte alta de la
cuenca del rio Andagueda mediante un enfoque mixto que integré percepciones comunitarias,
observacion directa, analisis multivariado y cartografia secundaria. Los resultados revelan que el
rio Andagueda constituye un eje estructurante de la identidad sociocultural de las comunidades,
valorado como fuente de vida, sustento y espacio de cohesion colectiva. Sin embargo, esta
valoracion simbolica fuerte coexiste con una percepcion generalizada de afectacion en la calidad
del recurso hidrico y una alta dependencia directa de sus aguas sin tratamiento adecuado,
configurando una contradiccién interna de relevancia tanto cultural como sanitaria.

La mineria aurifera fue consistentemente identificada como la principal presion
percibida, mientras que el analisis cartografico mostré que las intervenciones antrdpicas, aunque
localizadas, generan conflictos de uso criticos en rondas hidricas y cuerpos de agua. Esta tension
entre una matriz forestal mayoritariamente conservada y focos intensos de degradacion resalta la
importancia de considerar impactos acumulativos y localizados mas alla de la cobertura general
del territorio.

El analisis multivariado (PCA) permitid identificar tres perfiles socioambientales
diferenciados, evidenciando una heterogeneidad interna significativa en las percepciones y
niveles de vulnerabilidad hidrica de las comunidades. Estas divergencias entre subgrupos
(asociadas principalmente al grado de exposicion a actividades extractivas y al nivel de
dependencia del rio) subrayan que las experiencias socioambientales no son homogéneas y que

cualquier estrategia de gestion debe reconocer esta diversidad para evitar reproducir inequidades.
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En sintesis, la integracion de saberes locales con herramientas espaciales y analisis
multivariado demostro ser una aproximacion valida para caracterizar sistemas socioecoldgicos
complejos en contextos de informacion primaria limitada. No obstante, los hallazgos también
ponen de manifiesto los limites epistemologicos de enfoques basados principalmente en
percepcidn cuando no se cuenta con mediciones biofisicas directas. Los resultados aportan
insumos relevantes para fortalecer la gobernanza hidrica participativa y la formulacién o
actualizacion del POMCA de la cuenca, destacando la necesidad de estrategias que articulen de
manera efectiva la dimension cultural, la heterogeneidad comunitaria y la complejidad territorial

del rio Andagueda.
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10. Recomendaciones

10.1. Recomendaciones para la gestion sociocultural y comunitaria del recurso hidrico
Fortalecer la organizacion comunitaria mediante la creacion y consolidacion del Comité
Comunitario de Gestion del Agua (CCGA), incorporando explicitamente los diferentes perfiles
socioambientales identificados en el andlisis multivariado. Se recomienda disefiar espacios de
diadlogo que permitan visibilizar y trabajar las contradicciones entre el valor cultural del rio y su
estado percibido, transformando la valoracion simbolica en préacticas colectivas de cuidado y

corresponsabilidad.

10.2. Recomendaciones para la gestion del agua y la reduccién de la vulnerabilidad
sanitaria

Priorizar la implementacion progresiva de sistemas comunitarios de captacion,
almacenamiento y tratamiento basico del agua, adaptados a las condiciones rurales y
diferenciados segun los perfiles de vulnerabilidad hidrica (Perfil 2). Paralelamente, impulsar el
monitoreo participativo como herramienta que articule percepcion comunitaria con registros

sistematicos, reduciendo la brecha entre experiencia local y evidencia territorial.

10.3. Recomendaciones para el manejo sostenible de las actividades productivas

Avanzar hacia un ordenamiento comunitario del uso del suelo y del agua que considere la
tensidn entre vocacion forestal predominante y las presiones localizadas identificadas en el
analisis cartogréafico. En particular, se recomienda fortalecer el control diferenciado de la mineria

artesanal en rondas hidricas y promover alternativas productivas sostenibles (sistemas
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agroforestales) compatibles con la heterogeneidad de las comunidades y su grado de exposicion

a actividades extractivas.

10.4. Recomendaciones para la conservacion y restauracion ecolégica de la cuenca
Priorizar la restauracion ecoldgica de las areas criticas identificadas (suelo desnudo y

rondas hidricas intervenidas), utilizando enfoques participativos que integren conocimiento local

y criterios cartograficos. Las acciones deben diferenciarse segun los perfiles comunitarios para

garantizar apropiacion social y sostenibilidad en el tiempo.

10.5. Recomendaciones para el fortalecimiento institucional y la articulacion intersectorial

Mejorar la articulacion entre comunidad, Alcaldia de Bagado y autoridades ambientales
(Codechoco) mediante convenios que garanticen acompafiamiento técnico permanente y
presencia institucional en la cuenca. Se sugiere utilizar los resultados de este estudio como
insumo técnico para la actualizacion del POMCA, incorporando explicitamente la

heterogeneidad de percepciones y las tensiones territoriales identificadas.

10.6. Recomendaciones para futuras investigaciones

Se recomienda avanzar hacia estudios que combinen analisis perceptuales con
mediciones fisicoquimicas y microbioldgicas del agua, permitiendo contrastar de manera mas
robusta las tensiones entre percepcion comunitaria y evidencia biofisica. Asimismo, se sugiere
profundizar en analisis multiescalares y longitudinales que evalien la evolucion de los perfiles

socioambientales y la efectividad de las estrategias participativas implementadas.
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ANexos

Anexo 1. Formato de consentimento informado

S\.... . T , PROCESO DE INVESTIGACION
@' ANTOLOMAS FORMATO CONSENTIMIENTO INFORMADD ADULTOS

CONSENTIMIENTO INFORMADD

Yo, mayor de edad, e identificado (&) como aparece al pie de mi
firma, certifico que he sido informado{a) con la daridad y veracidad debsdas respecto al curso de la
inwestigackan, sus objetivas y procedimsentos. Expbcado por por Jhohan Cristopher Moreno Gracia v
Manuel Jimenez Llanos en caldad de estudiante de la Maesira en Geslion de Cuencas Hidrograficas de
la Universidad Samo Tomas.
Coma parte del proyecto de investigecidn tituledo "Caracterzacktn socicambiental de la parte alta de
la cwenca del rio Andégueda, municipio de Bagadd, para la geston sostenible de kos recursos
naturales”, cuyo objetvo general es caracterizar los componemes sacioambientales de la pane aha de
la cuenca del rio Andagueda. municipio de Bagado, para la gestion sostenible de los recursos naturales.
Este proyecio fue avalado por el Comité de Etica cormespondients y tene finalidad académica, no
comercial.

Dreclaro que aciuo consciente, libre y voluntaramente como participante de la presente investigacian,
contribuyendo a la fase de recoleccion de informacion. Se me informo de los resgos minimos y los
beneficios de la investigacion. Soy conocedor{a) de la aulonomia Que poseo para abstenerme de
responder total o parcialmente las preguntas gue me sean formuladas y a prescindir de mi colaboracion
cuando ko considere, sin necesidad de justficacikdn alguna. Se me informa también que mi partcipacion
serd gratuita, sim recibir remuneracian.
D2 acuerdo con la Resclucion 8430 de 1993, esta invesligacion se clasidica como de riesgo minimo,
pues se limita a la aplicacion de encuestas, enrevistas, grupos focales y obsServacion en campa. sin
procedimesntos mvasivos ni exposicion a sustancias peligrosas.
En ese sentido, tengo claridad frente a las actividades a realizar por medio del proyecto, las cuales son
“Esta trabajo de invesbgacicon busca caracterizar los componentes sacioambientales de la parte aka de
la cuenca del rio An ueda, en el municipio de Bagado {Choco), con el propdsite de generar insumos
para la gestion soslen de los recursos naturales. Para elo se contempla la aplicecion de encuesias
estruciuradas a productores agropecuandas, |a realizacion de entrevisias semeestruciuradas y gnupos
focales con actores clave de la comunidad, v la elaboracion de un diano emnografico gue regisire
practicas culiurales y percepoiones locales frente al uso de los recursos naturales.

De manera complementaria, se llewara a cabo wn levamtamiento de informacicn ambéental en campao,
inchuyendo observaciones direcias sobre procesos de deforestacion, erosion, escomentia, residuos y
presiones sobre fuentes hidrncas, acompanado de registro fotografico y georreferenciacson para su
posterior andlisis mediante sistemas de informacion geografica (SIG).

Finalmente, se realizara una devolucidn participativa de los resultados mediante talleres comunitanos,
en los que se socializaran los hallazgos y se propondran estrategias de manejo sostenible del territoro
construidas de manera conjunta con los paricipantes. Se espera gue este proceso fortalerca la
conciencia socicambiental y contribuya a la conservacion de bos senicios ecosisieémicos en la cuenca
del rio Andagueda. Ademas, el proyecto propone un enfoque metodoldgico replicable en olras cuencas
del Chooo, articulando conacimiento t@cnico y saber local como base para la gestion participativa de
los recursos hidricos.

Se me informaron gue los beneficios esperados de estas investigaciones som: “Aporfar 2 I3
campransidn de las dindrmicas socioambientales en la parte alta de la cuenca del rio Anddgueda.

- Generar MSWNos para estrategias de geshion sostenible de los recursos naluralkes.

- Fortalecer la conciencia ambiertal y la participacion camunitaria mediante la dewolucidn”

El estudio podra culminar con [a finalizacion del trabajo de campo. la socializacidn de resultados
¥ la enrega de los productos previsios. Tambidn podrd darse por lerminado en casoe de reliio
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PROCESD DE INWVESTIGACION

@SA’%&'TET{.}MAS

L ARICE MG FORMATD COMNSENTIMIENTO INFORMADD ADULTOS

voluriario de oS parlicpardes o falla de condiciones adecuadas para la recolecoion de
irarmacion.

Por lo tanto, mandfiesto que he entendido la informacion gue se ha entregado. gue he hecho las
preguntas que me surgieron sobre &l proyecto y que he recibsdo informacion suficiente.

Tambiegn =& que el investigador obsarvara los principsos de buena fe, confidencialidad v reserva de la
informacion por mil sumanistrada, asl mismo, aplicara todas las medidas de proteccion necesarias
conforme comesponda y apligue en atencién al proyecto en curso.

La pamicipackn en la investigacion es complatamente wolumtaria, Al firmar este consemimiento
informado, cll:uE: auorizacion para gue la informacidn sea aviorizada con los propdsibos investigativos
mencionados, de modo que no sera wiilizada con ningun otro fin.

La mformacion sera totalmente confidencial, ¥ la identdad del paricipante no sera revelada en ningan
medko. Su nombre se elmina de los archivos y solo sera de conocimeento del investigador.

Los datos que se generen de este proyecio seran presentados en publicaciones nacionales y de ser
posible en publicacones memacionakes, preservando siempre su identdad, es decir, se ublizara wna
codificacidn, mantensendo asl la confidencialidad de sus detos personales.

Conforme a lo anterior, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para cubnr los objetivos especificados en el
Proyecio.

Dado en el municipio de del depanameanto a los dias del
mes de del ano
Acapto,

[(Firma del parcipants)

Mombre completo del participante:
CiC:
Mdmero de comacto:

Investigadores:

(Firma) [Firrma]
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Anexos 2. Formato de Instrumentos utilizados para el levantamiento de la informacion en campo

Encuesta

Objetivo: Recoger informacion sobre el uso del recurso hidrico, percepcion
ambiental y practicas productivas.

Datos generales del encuestado

Nombre (opcional):

Comunidad:

Edad: Género: o Hombre o Mujer o Otro

Ocupacion principal:

Seccion A. Acceso y uso del agua
1. ¢ Cual es su principal fuente de agua para consumo?
o Rio o Quebrada o Naciente o Pozo o Acueducto veredal

2. ¢ Con qué frecuencia tiene acceso al agua durante la semana?
o Todos los dias 04 a6dias o1a3dias o Casinunca

3. ¢ Utiliza el agua para alguna de las siguientes actividades?
o Consumo humano o Agricultura o Ganaderia o Mineria o Otras:

4. ;Ha notado cambios en la disponibilidad de agua en los ultimos 5 afios?
oSi oNo o No sabe

Seccion B. Percepcion socioambiental
5. ¢ Qué tan contaminada considera que esta el agua que utiliza?

o Nada contaminada o Poco contaminada o Medianamente contaminada o
Muy contaminada

6. ¢ Ha observado afectaciones a la salud relacionadas con el agua?
o Si oNo Sirespondio si, ¢cuales?

7. ¢ Qué actividades cree usted que estan afectando la calidad del agua?
o Deforestacion o Mineria o Aguas residuales o Basura o Todas las
anteriores

8. ¢ La comunidad realiza acciones para proteger el agua?
oSi oNo ;Cuales?




Formato entrevistas

Objetivo: Comprender percepciones comunitarias sobre el recurso hidrico y los
procesos de conservacion y afectacion.

Introduccion: "Esta entrevista forma parte de una investigacion académica. Su
participacion es voluntaria y su informacion sera tratada de forma confidencial.
Puede detenerse en cualquier momento."

Preguntas guia:
1. ¢ Qué representa el rio Andagueda para usted y para su comunidad?
2. ; Cuales son las principales fuentes de agua en esta parte de la cuenca?

3. ¢ Qué cambios ha observado en la calidad y cantidad del agua en los ultimos
anos?

4. i Qué actividades cree que estan afectando mas al recurso hidrico?

5. ; Existen conflictos por el uso del agua entre comunidades o sectores?

6. ; Qué acciones se han tomado desde la comunidad para conservar el agua?
7. { Qué apoyo institucional han recibido o necesitan?

8. ; Qué propuestas o ideas tiene usted para mejorar la gestion del recurso
hidrico?
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Formato observacion participante

Fecha:

Nombre del observador:

Ubicacion/Comunidad:

Item observado Si No Observaciones
cualitativas

Presencia de residuos solidos | 0 u]

en la fuente

Actividades productivas O O

cercanas al cauce

Evidencia de deforestacion | o u]

Olores o coloracion anormal | O o

del agua

Infraestructura de o o

captacion/drenaje

Presencia de fauna o o o

vegetacion nativa

Précticas de proteccion O O

comunitaria

Otro (especificar): O O
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Aplicacion de entrevistas para Comprender percepciones comunitarias sobre el recurso hidrico

y los procesos de conservacion y afectacion
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Observacion directa de las condiciones de zonas con procesos de erosion, sedimentacion y
transformacion del paisaje en la parte alta de la cuenca.

1 - A

Socializacion comunitaria y didlogo participativo con actores locales




