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NTRODUCCION "4

Esta cartilla presenta de manera sencilla los principales resultados del proceso
de investigacion realizado por el Proyecto Futuro Sostenible en |a cuenca del rio
Tocaria. El estudio analizd la calidad del agua del rio, los posibles efectos de los
agroquimicos en ranas y peces, y los beneficios que la naturaleza brinda a las
comunidades, conocidos como  servicios ecosistémicos. Compartir esta
informacian permite comprender mejor lo que esta ocurriendo en el rio y contar
con datos claves para la gestion del recurso hidrico.

Los resultados musestran que el rio Tocaria presenta cambios en su caudal a lo
largo del afc y una calidad de agua entre aceptable y regular. También se
identificd contaminacion microbiclogica asociada a vertimientos domeésticos vy
presencia de algunos pesticidas en zonas agricolas, ademas de sefiales de estrés
en ranas y peces relacionadas con la exposicidn a agroguimicos. Por su parte, el
analisis de los servicios ecosistémicos mostré que el rie brinda beneficios
importantes para la comunidad, como el agua y el apoyo a la produccion de
alimentos, pero gue el aumento de las actividades productivas también puede
generar presiones sobre la calidad del agua.

Al final de la cartilla se presenta la estrategia de comunicacion construida junto
a L@s Tocariclog@s, un grupo comunitario que participé activamente en la
investigacion. Esta iniciativa busca compartir los aprendizajes del estudio v
difundir la experiencia del grupo como parte del procesa de apropiacion social
del conocimiente.

La invitacion es gue esta informacion sirva como punto de partida para el
didlogo v la construccidn de soluciones colectivas entre la comunidad,
productores, autoridades e instituciones, con el fin de fortalecer la gestion
sostenible del Rio Tocaria.

Para conocer mas informacion sobre la investigacidon puede escribir al correo
proyectoa3Ssgryopal@unisangiledu.co.
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ESCRIPCLON DEL AREA DE ESTUDIO

CUENCA DEL RID TOCARIA
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La cuenca del rio Tocaria [Figura 1) se encuentra en la cordillera Oriental vy
conecta territorios de dos departamentos: Boyaca y Casanare. El rio nace en el
cerro de Guevarrica, a unos 3200 metros sobre el nivel del mar, en un paisaje de
montafia de clima frio. Desde alli empieza a descender por laderas vy valles,
atravesando distintos ecosistemnas del piedemonts y de las sabanas inundables.
Finalmente, desemboca en el rio Cravo Sur, a unos 200 metros sobre el nivel del
mar (1)

En total, la cuenca del Tocaria abarca cerca de 1.659 km2. En esta cuenca
llueve bastante durante gran parte del afno. Las precipitaciones pueden variar
entre aproximadamente 2100 y 3800 milimetros anuales. Los meses mas
lluviosos suelen ser entre mayo v julio, cuando las lluvias son mas frecuentes vy
los rics llevan mas agua. En cambio, enero y febrero suelen ser los meses mas
secos. En las partes altas predominan climas frios, con temperaturas cercanas a
los & °C. En las zonas bajas, en cambig, las temperaturas pueden llegar a cerca
de 27 °C.

El ric Tocaria hace parte de la cuenca del rio Cravo Sur, gue a su vez integra el
gran sistema hidrico de la cuenca del Orincco, uno de los sistemas fluviales mas
importantes de Surameérica.



CARACTERIZACION SOCIOECONGMICA DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en seis veredas de la zona baja de la cuenca del rio
Tocaria. Tres de ellas pertenecen al municipio de Yopal (San Antonio, El Taladro vy
San Micolas) y las otras tres al municipio de Nunchia (Pretexto, Corea vy Sirivana).

De acuerdo con el censo del DANE de 2018 en estas wveredas wiven
aproximadamente 1.456 personas distribuidas en 422 hogares. Cerca del 24% de
la poblacién presenta Necesidades Basicas Insatisfechas [NBI), lo que refleja que
rmuchas familias enfrentan condiciones de vulnerabilidad (2).

Las comunidades también tienen un acceso limitado a varios servicios publicos.
La mayoria de los hogares no cuenta con internet, ni con servicio de recoleccion
de basuras. Tampoco tienen alcantarillade v, en muchos casos, el acceso a
acueducto es limitado. Estas condiciones se suman a las dificultades para
acceder a educacion superior: solo una peguena parte de la poblacién ha podido
cursar estudios técnicos, tecnelogicos o universitarios.

En términos praductivos, la regidon se caracteriza por dos actividades que tienen
un peso importante en la economia local: el cultivo de arroz v la extraccion de
petraleo. Estas actividades generan empleoc y movimiento econdmico en el
territario, pero también se relacionan con algunas de las presiones ambientales
que enfrenta la cuenca del rio Tocaria.

En el caso del arroz, en el municipio de Munchia la mayor area sembrada se
encuentra en la vereda Sirivana, con mas de 3300 hectareas. Le siguen las
veredas Pretexto y Corea, con extensiones también importantes. En Yopal, la
mayor area cultivada esta en |a vereda San Antonic con un poco mas de 1500
hectareas. En contraste, en las veredas El Taladro y San Nicolas el cultivo de arroz
ocupa menos de 200 hectareas en conjunto.




RESULTADOS DEL PROYECTD' 2

PUNTOS DE MUESTRED

Para conocer mejor |la calidad del agua del ric Tocaria y evaluar los posibles
efectos de los agroguimicos en peces y anuros (ranas y sapos), se definieron
varios puntos de muestreo a lo largo del rio v en cuerpos de agua cercanos a
cultivos de arroz. Estos puntos se ubicaron desde |a zona media de la cuenca, en
el sector de Yopalosa, hasta el lugar donde el rio desemboca en el ric Cravo Sur.

En el mapa (Figura 2) se pueden ver estos sitios. Los puntos de color verde
indican los lugares donde se realizé el monitoreo de la calidad del agua. Los
puntos de color morado sefialan los lugares donde se llevaron a cabo los
estudios sobre los efectos de los agroquimicos en |a vida acuatica.
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LOS PUNTITOS VERDES Y MORADDS
EN EL MAPA SON PUNTOS DE
MUESTRED

P1 a P5 son puntos de muestreo
sobre el rio.

P& y P7 son puntos de muestro
en canales de retormo.

PAs =son puntos de muestreo
CErcanscs a arroceras.

PC es un punto de muestrec tipo
control o referencia, donde en
tearia nc  hay presencia de
agroquirmicos.
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[GURA 2. MAPA DE PUNTOS DE MUESTRED



MONITORED DE CALIDAD DEL AGUA
| CAUDAL (CANTIDAD DE AGUA) DEL R{D TOCARIA

Para entender como cambia la cantidad de agua que lleva el rio Tocaria a lo
largo del ano, se realizé un monitoreo durante 12 meses, entre julio de 2024 vy
mayo de 2025. Las mediciones se hicieron en cinco puntos ubicados a lo largo
del rio [Figura 2).

La Figura 3 muestra como varid el caudal en cada uno de esos puntos (P1 a PS).
En la grafica, el eje vertical (¥) indica la cantidad de agua gue pasa por el rig,
medida en metros cubicos por segundo (m3/s), vy el eje horizontal (X) muestra los
meses en gue se realizaron las mediciones. Cada linea de color representa uno
de los puntos de monitoreo, lo que permite comparar como cambia el caudal
del rio a lo largo del tiempo v en distintos tramos.
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Los registros muestran que el rio llevd mas agua en julio y octubre de 2024, asi
como en mayo de 2025 Estos meses corresponden a periodos de mayor
disponibilidad de agua. En cambio, los niveles mas bajos se registraron entre
diciembre de 2024 y marzo de 2025, especialmente en enero, febrero y marzo,
meses gue coinciden con la temporada mas seca en la region.

1. INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA)

La calidad del agua del rio Tocaria se evalud utilizando el indice de Calidad del
Agua (ICA), una metodologia propuesta por el IDEAM para conocer el estado de
los rios (3). Para calcular este indice se analizaron seis variables fisicoquimicas del
agua: oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, pH, sélidos suspendidos
totales, conductividad eléctrica y la relacién entre nitrégeno total y fosforo total.



Las variables se midieron en cinco puntos ubicados a lo largo del rio Tocaria (P1a
P5) v en dos puntos adicionales situados en canales de retorno (P& y P7).
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Los resultados muestran que, en general, |2 calidad del agua se ubicd entre las
categorias regular y aceptable (Figura 4). Los valores clasificados comao regulares
se registraron principalmente en julio, agosto, octubre, enero y febrero. En
octubre, enero vy febrero todos los puntos de monitoreo se ubicaron en esta
categoria,
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En octubre se cbservé una disminucion general del indice en todos los puntos
evaluados. Este comportamiento coincidid con un aumento del caudal del rig, lo
que podria estar relacionado con el arrastre de sedimentos y el lavado de suelos
hacia el rio durante las lluvias. Por otro lado, en septiembre, noviembre,
diciembre y marzo la calidad del agua se clasificé como aceptable en todos los
puntos de monitoreo. Sin embargo, en los puntos & ¥ 7, que corresponden a
canales de retorno, |a calidad del agua tendid a ser menor en comparacion con
los dernds sitios evaluados.

3. CONTAMINACION BIOLOGICA

Para evaluar posibles fuentes de contaminacién de ocorigen organico o
microbiolégico en el rio Tocaria, se realizaron analisis de bacterias conocidas
como coliformes totales. Estos microorganismos suelen estar asociados a aguas
residuales de origen domestico vy permiten identificar posibles problemas de
contaminacidn. Los resultados mostraron altas concentraciones de coliformes
totales en todos los puntos de muestreo.

Esto indica la presencia de una carga importante de contaminacion organica vy
microbiolégica en el rio, asociada principalmente a vertimientos de aguas
residuales domésticas.



Ademas, los valores se mantuvieron relativamente similares durante los meses
de monitoreo, Esto sugiere que estas descargas ocurren de manera continua.

Esta situacion puede generar riesgos tanto para la salud de las personas como
para los ecosisternas acuaticos, Por gjemplo, el contacto con agua contaminada
puede aumentar el riesgo de enfermedades gastrointestinales o parasitarias,
especialmente para quienes realizan actividades como la pesca o tienen
contacto frecuente con el rie. La presencia de estas bacterias también indica que
el agua no es adecuada para actividades recreativas de contacto, como banarse.

En el ambito agricola, el uso de esta agua para el riego de cultives que se
consumen frescos podria afectar la calidad sanitaria de los productos. Ademas, la
acumulacién de materia organica en el agua puede disminuir el oxigeno
disponible para peces y otros organismos acuaticos, lo gue a largo plazo pueds
afectar la pesca v la biodiversidad del rio.

k. ANALISIS DE PESTICIDAS

Durante el periodo de monitoreo tambien se analizaron posibles residucs de
pesticidas en el agua del rio Tocaria. Para ello se recolectaron muestras en los
siete puntos de muestreo v se enviaron a un laboratorio especializado en
Bogota, donde se realizaron los analisis para identificar diferentes compuestos
utilizados en actividades agricolas.

En los primeros siete meses de monitoreo no se detectaron pesticidas. Esto se
debe a que en ese momento se utilizaba un método de analisis con mMenor
sensibilidad, gue tenia mas dificultades para identificar compuestos presentes
en concentraciones muy bajas. Posteriormente, la metedologia de analisis se
ajusto, lo que permitio mejorar la capacidad de deteccion. Gracias a este cambig,
entre enero y mayo de 2025 se identifico la presencia de 32 tipos diferentes de
pesticidas (Figura 5).
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Al comparar los distintos puntos de muestreo, se cbservo gue el punta P,
ubicado aguas arriba, presentd el menaor numero de detecciones. Esto podria
estar relacionado con la menor presencia de areas agricolas cercanas. En
contraste, los puntos P& y P7, ubicados en canales de retorno de riego,
registraron el mayor numero de detecciones, ya gue transportan agua gue
regresa de los cultivos v puede arrastrar residuos de pesticidas. En el rio Tocaria
las detecciones fueron menares que en los canales de retarno. Esto se debe, en
parte, a que &l rio tiene un Mmayor volumen de agua, lo que favorece la dilucion
de estos compuestos.

EFECTO DE AGROQUIMICOS EN RANAS Y PECES
1 RANAS COMO BIOINDICADORES DE SALUD AMBIENTAL

Para ewvaluar los posibles efectos de los agroquimicos en la fauna silvestre
asociada a los cultivos de arroz, se estudiaron individuos de Leptodactylus
latrans y Leptodactylus fuscus, dos especies de ranas comunes en la region. Los
anurcs (ranas vy sapos), son organismos muy sensibles a los cambios en el
ambiente, especialmente a la contaminacion del agua v del suelo. Por esta razén
suelen utilizarse como bicindicadores, es decir, como especies gue permiten
conocer el estado de salud de los ecosisternas y detectar posibles efectos de las
actividades humanas.

Las ranas, al igual gue otros anfibios, presentan una caracteristica particular en
su sangre: sus glébulos rojos conservan el ndcleo. Esto es diferente a lo gue
ocurre en los mamiferos, como los humanos, cuyos glébulos rojos no tienen
nuclec. Gracias a esta caracteristica es posible observar con mayor facilidad
ciertos cambios en las células de la sangre, como |a presencia de microndcleos y
otras anarmalidades nucleares eritrocitarias (ENA) (Figura B). Estas alteraciones
pueden ser senales de estrés ambiental o de expesicion a contaminantes, por lo
que su estudio permite identificar de manera temprana posibles efectos de los
agroguimices en los ecosistemas acuaticos.
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Para realizar el estudio, se capturaron ranas de estas dos especies en cuerpos de
agua cercanos a cultivos de arroz y también en un sitic de referencia sin
influencia agricola. En cada lugar se tomaron muestras de agua y sedimentos
para analizar la presencia de agroguimicos.

A las ranas se les extrajeron pequefias muestras de sangre para evaluar la
presencia de micronuclecs y otras alteraciones en los glébulos rojos. También se
recalectaron muestras de higado, estémago y piel para realizar analisis
histolégicos. Estos tejidos se evaluaron utilizando el indice de Alteracion
Histologica (IAH), una herramienta que permite estimar el grado de dano en los
argancs. El analisis de las células de la sangre mostro la presencia de
alteraciones como células lobuladas v de tipo blebbed (con protuberencias),
entre otras. Estas alteraciones se observaron con mayor frecuencia en ranas
provenientes de zonas cercanas a cultivos de arroz (Figura 7).
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Ademas, los resultados mostraron que las ranas provenientes de zonas arroceras
presentaron mayores sefiales de dafio en algunos tejidos, especialmente en el
higado v la piel (Figura 8). En el higado se observarcn granulomas, vacuaolizacian
y algunas areas de degeneracion del tejido (Figura 39). En el estomago se
detectaron dilataciones del epitelio y pequenos focos de congestion sanguinea,
mientras que en la plel se evidencié vacuoclizacién en la dermis, Segun el indice
de Alteracion Histoldgica (IAH), los drganos aun se encuentran dentro de rangos
normales o con alteraciones leves, lo que indica estrés ambiental sin evidencias
de danos severos o irreversibles.

J ANALISTS GENETICO EN LA GUABINA

Tambign se evaluaron los posibles efectos de los agroquimicos a nivel genética
en la especie Hoplios malabaricus, conocida en la regidn comeo guabina. Para
este analisis se recolectaron peces en dos lugares: un sitio cercano a cultivos de
arroz y un sitio de referencia sin influencia de agrogquimicos. A partir de muestras
del higado se analizé su material genética [ARN), con el fin de identificar
cambios en la actividad de diferentes genes. Este tipo de analisis permite
entender como responden los organismos a condiciones de estrés o 3 la
presencia de contaminantes en su ambiente.
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= i Los resultados se wvisualizaron mediante
Zt graficas de wolcan, donde cada punto
e representa un gen con actividad,
Actividad = disminuida, aumentada vy sin cambios
reducida ..'

[Figura 10). El anélisis mostré un patrén
consistente de respuesia genética en los
peces expuestos a agroquimicos, aungue
con diferencias entre los muestreos.

En el primer muestreo (M1} predominaron
M2 genes con actividad disminuida, asociados a
e, ahorro de energla v reparacion celular. En
contraste, en el segundo muestreo (M2) se
activaron genes relacionados con estrés y
procesos de detoxificacion.
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En conjunto, estos resultados sugieren que los peces expuestos a agroguimicos
presentan cambios en su funcionamiento interno para adaptarse a estas
condiciones. Estas respuestas a nivel molecular pueden servir como senales
tempranas de estrés ambiental relacionadas con la presencia de agroguimicos
en el ecosistena.

VALORACION INTEGRAL DE LDS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
1 VALORACTON SDCTOCULTURAL

Para conocer como percibe la comunidad los cambios que han ecurride en el rio
Tocaria ¥ su relacion con |as actividades productivas del territorio, se realizé un
ejercicio de cartografia social participativa. En este espacio, los investigadores
formularon algunas preguntas y las personas participantes compartieron sus
experiencias, conocimientos y percepciones sobre el rio y su entarne.

La informacién recogida se organizé utilizando el modelo DPSIR (por las siglas
en inglés), que ayuda a entender las relaciones entre las actividades humanas v
los cambios en el ambiente. Este modelo permite identificar cinco aspectos: los
impulsores de cambio, las presiones que generan, el estado del ambiente, |os
impactos que se producen y las posibles respuestas (Figura 11).

fLGURA LL. MODELO DPSIR

(o SITE Son las razones o necesidades que hacen gue las
personas utilicen |os recurses de la naturaleza.

Son las acciones gue realizamos para satisfacer esas
‘:} =" W necesidades y que pueden afectar al ambiente.

o"“.Describe cogmo se encuentra el ambiente como
resultado de esas presiones.

O-® Son l|as consecuencias que estos cambios en el
ambiente generan en la naturaleza v en las perscnas.

Son las acciocnes que pueden tomar las comunidades, las
O‘" * ® instituciones o las autoridades para mejorar la situacion.

A partir del analisis se identificd gue la expansion del cultive de arroz vy el
aumento en la demanda de agua aparecen como algunos de los principales
impulsores de cambio en el rio y los servicios ecosistémicos que provee, Estas
actividades pueden generar presiaones sobre el ambients, comao la defarestaciaon
de las riperas del rio, el uso de agroguimicos ¥ la acumulacion de residuos. Como
resultado, muchas personas de la comunidad perciben un deterioro en el estado
del rio, reflejade en cambios en la calidad del agua, mayor presencia de

sedimentos y variaciones en el caudal. B




Segun los participantes, estos cambios también tienen impactos ambientales y
sociales, como la mortandad de peces, afectaciones en los cultivos vy la
disminucion de algunas actividades economicas. Frente a esta situacion, la
comunidad también propuso posibles respuestas, entre ellas la reforestacion de
las riberas, una mayor regulacion institucional y el fortalecimiento de la
participacion comunitaria en el cuidado del rio.

1 VALORACION ECONOMICA

Para conocer qué aspectos del ric son mas
importantes para la comunidad, se realizd
un ejercicio de wvaloracion economica a
traves de encuestas.

En total participaron 107 perscnas. Cada
una evalud cuatro escenarios de decision
sobre posibles formas de manejo del rig, lo
que permitié reunir 428 respuestas para el
analisis.

En estos escenarios se presentaban diferentes alternativas de manejo del rio,
construidas a partir de cinco aspectos:

« La calidad del agua, relacionada con los problemas de contaminacidn y con
la capacidad del rio para mantenerse limpio.

« Lacantidad de agua disponible durante el mes mas seco del afio, gue influye
en el abastecimiento para distintas actividades.

« El ancho de |3 franja de vegetacién en las riberas del rio, asociada a la
restauracion de la biodiversidad.

« Eltipo de mecanismo encargado de la gestion ambiental del rio, por ejemplo
si la gestion es liderada por instituciones o por la comunidad.

« La forma de contribuir 3 estas mejoras, gue peodia ser mediante dinero o
rmediante horas de trabajo comunitario.

A partir de las decisiones de los participantes se estimo la disposicion a
contribuir, es decir, cuanto estarian dispuestas las personas a aportar para
mejorar las condiciones del rio (en trabajo voluntario). Las respuestas muestran
que la comunidad percibe que el rio ha venido deteriorandose con el tiempo,
principalmente por problemas de contaminacion del agua, disminucion en la
disponibilidad del recurso vy pérdida de vegetacion en las riberas.



En el analisis se encontrd que los aspectos mas valorados por la comunidad
fueran:

« Mejorar la calidad del agua, con una disposicion promedio de aportar
alrededor de 17 horas de trabajo comunitario al mes,

« Proteger y restaurar las riberas del rio, con una disposicion cercana a 14,4
horas de trabajo al mes.

Ademas, en el aspecto relacionado con quien deberia liderar la gestion
ambiental, la opcion basada en |a participacion de la sociedad civil fue la mas
valorada. Esta preferencia eguivale a una contribucién aproximada de 15,8 horas
de trabajo, lo gue sugiere un alto nivel de confianza de la comunidad en los
procesos de gestion ambiental gue incluyen su participacion.

3 COMPARACIGN DE ESCENARIOS

El estudio también analizé como los cambios en el uso del suelo pueden influir
en los servicios que brinda la naturaleza en la cuenca del rio Tocaria,
especialments aguellos relacionados con &l agua v la produccién de alimentos.

Para esto se utilizé una herramienta llamada InVEST, que permite comparar
diferentes escenarios de manejo del territorio. Con este modelo es posible
imaginar y visualizar como cambiarian los beneficios que ofrece la naturaleza si
se madifican actividades como la agricultura o la cobertura de bosque. Para
entender mejor estos cambios, se compararon tres escenarios de uso del suelo
(Figura12):

« Escenario base (2020): representa las condiciones actuales de la cuenca.

« Escenario productivo: plantea una mayor expansion del cultivo de arroz
|cobertura de color roja).

« Escenario de restauracion: propone recuperar areas degradadas mediante el
aumento de la cobertura boscosa [cobertura de color verde).

En el analisis se evaluaron cuatro aspectos principales:

« Lacantidad de agua disponiole en la cuenca.

El transporte de nutrientes, como nitréogeno v fasforo, gue pueden afectar la
calidad del agua.

« Eltransporte de sedimentos, relacionado con la erosion del suelo.

La produccion agricola, especialmente del cultive de arroz.

Tambien se realizd una valoracion econgomica para estimar el valor de estos
servicios para la socciedad, utilizande diferentes métodos econdmicos como
precios de mercado y estimaciones de costos evitados.
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Los resultados muestran gue aumentar la produccién de arroz incrementa de
manera importante la cantidad de alimentos producidos, con un aumento
cercano al 47 %. Esto también se traduce en mayores beneficics econdmicos
para el territorio. Sin embargo, este escenario puede generar algunes efectos
negativos en el ambiente, como un ligero aumento en el transporte de
nutrientes y sedimentos hacia el rio, lo que podria afectar la calidad del agua.

Par ctro lado, el escenario de restauracion ecoldgica muestra beneficios claros
para &l ambiente. En este caso se observa una disminucion cercana al 2630 %
en el transporte de sedimentos, nitrdgeno v fosforo, lo gue indica mejoras en la
calidad del agua v en la estabilidad de los suelos. No cbstante, este escenario
generaria menores beneficios econémicos directos en comparacion con el
escenario productivo.

: . W
REFLEXTON Y DIALOGO =

I PRINCIPALES REFLEXIONES DE LOS RESULTADOS
CALIDAD ¥ DISPONIBILIDAD DEL AGUA

« Mejorar el saneamiento basico es una prioridad. La presencia de bacterias
coliformes asociadas a aguas residuales muestra gue es necesario fortalecer
el tratamientc de aguas domésticas y controlar mejor los vertimientos que
llegan al rio.
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Cuidar el agua en los meses secos. En la temporada de menor lluvia, el rio
tiene menos agua disponible. Por eso es importante gestionar mejor las
extracciones y promaver un uso mas eficiente del recurso para mantener el
caudal que necesita el rio para seguir funcicnando.

Reducir el uso y el impacto de los agroquimicos. Los resultados evidencian
la presencia de distintos pesticidas en el sistema hidrico. Esto hace necesario
fortalecer la regulacion v el monitorea y avanzar hacia practicas agricolas que
reduzcan o sustituyan los productos de mayor riesgo.

Recuperar y proteger las riberas del rio. La vegetacion que crece a lo largo
del rio ayuda a retener sedimentos, nutrientes y contaminantes. Restaurar
estas franjas riberenas puede ser una de las acciones mas efectivas para
mejorar la calidad del agua.

Mantener un monitoreo constante del rio. Seguir midiendo el caudal, la
calidad del agua y la presencia de contaminantes permite entender camo
cambia el rio en el tiempo y tomar mejores decisiones para su cuidado.

EFECTOS EN LA VIDA ACUATICA

Avanzar hacia practicas agricolas con menor impacto. Los cambios
observados en ranas y peces sugieren gue los agroguimicos presentes en el
ambiente pueden generar estrés en los organismos. Por eso es importante
promaver la reduccion del uso y reemplazo de pesticidas de mayor toxicidad
y avanzar hacia practicas productivas mas sostenibles.

Escuchar lo que nos dicen los organismos del rio. Peces, ranas v otros seres
vivos pueden funcionar como "sefiales tempranas” de lo que estd ocurriendo
en el ecosisterna. Mantener y fortalecer el monitarec bioldgico del rio, usando
bioindicadores y herramientas como biomarcadores celulares o moleculares,
permite detectar a tlempo posibles impactos.

Incorporar la salud de la biodiversidad en las decisiones sobre el agua. La
gestion del ric no deberia basarse Unicamente en medicicnes fisicoguimicas
del agua. También es importante considerar como estan respondiendo |os
arganismaos que viven alli, ya gue su estado de salud refleja las condiciones
reales del ecosistema.
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EFECTOS SOBRE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Buscar un mejor equilibrio entre produccion y conservacion. E! aumento
del cultivo de arroz puede mejorar la produccion de alimentos y generar
beneficios econdmicos, pero también pusde aumentar la presion sobre el
agua y la calidad del rio. El reto estd en encontrar formas de producir sin
comprometer el funcionamiento del ecosisterma.

Impulsar la restauracion ecolégica en zonas clave de la cuenca. Recuperar
areas degradadas, especialmente en |la parte alta de la cuenca vy a lo largo de
las riberas, puede ayudar a reducir la erosion del suelo y el transporte de
sedimentos y nutrientes hacia el rio.

Pensar el territorio a escala de cuenca. Las decisiones sobre el uso del suelo
no deberian tomarse de manera aislada. Es importante planificar el territorio
combinando areas de produccion agricola con zonas de conservacion que
permitan mantener los servicios ecosistemicos relacionados con el agua.
Visibilizar el valor de los servicios que brinda la naturaleza. Incorporar la
valoracion economica de los servicios ecosistémicos puede ayudar a mostrar
los beneficios —y también los costos— de diferentes formas de mansejar el
territaric.

Fortalecer una produccion mas sostenible. Avanzar hacia politicas vy
practicas productivas gue integren el manejo del agua, la restauracion v la
conservacion puede ayudar a asegurar la sostenibilidad de la cuenca del ric
Tocaria en el largo plazo.

ACERCA DE LAS COMUNIDADES

La contaminacién por aguas residuales es un problema de salud publica,
ya gque aumenta el riesgo de enfermedades v limita usos del agua como
riego, pesca o recreacion, lo que exige mejorar el saneamiento basico.

La construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales es
fundamental para reducir la contaminacion del rio, disminuir riesgos para la
salud publica y garantizar un uso mas seguro del agua por parte de las
camunidades,

El uso de pesticidas en la agricultura puede afectar la calidad del agua y
la biodiversidad acuatica, por lo gue es necesario fortalecer su regulacion,
rmonitorec y contral.

La gobernanza del agua requiere mayor coordinacion entre usuarios e
instituciones, especialmente para manegjar los diferentes usos del ric y
reqular la demanda en periodos de menor disponibilidad.



J PLAN DE ACCIGN
EERCICIO

« A partir de los resultados del proyecto y las principales reflexiones
presentadas en el apartado anterior, identifique v proponga acciones que

podrian implementar los diferentes sectores para mejorar la gestion vy
conservacion del rio Tocaria.

A, Sector arrocero;

B. Sector educativor

C. Sector gubernamental:

D. Sector social:

« Comparta las acclones gue propuso con sus companeros. Luego, en grupa,
discutan y organicen todas las propuestas segun su nivel de importancia,

desde la mas prioritaria hasta la menos prioritaria para mejorar la gestion del
rio Tocaria y el bienestar social.
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LSTRATEGIA DE COMUNICACION =

La estrategia de comunicacién fue construida junto con Li@s Tocariolog@s, un
grupo comunitario que participd activamente en el proceso de investigacion.
Para sus integrantes, los datos vy aprendizajes del estudio pueden contribuir a
comprender mejor los conflictos en torno al agua del rio Tocaria ¥ a promaover
que las conversaciones sobre su futurc se basen mas en informacicn que en
rumores. Se espera gue este conocimiento aporte a imaginar y construir
caminos mas sostenibles para las comunidades que habitan la cuenca y
dependen del rio.

En conjunto con el grupo, se realizd un mapeo de actores y se definid un objetivo
estratégico de comunicacion. Asimismeo, se acordaron los formatos, estilos v
lenguajes mas adecuadeos para compartir los resultados de la investigacion con
diferentes plblicos del territoria.

A partir de este proceso se desarrolld una apuesta transmedia que acompafio el
trabajo de apropiacion social del conocimiento realizado por el grupo y por otros
actores interesados en |3 investigacion. A continuacién, se pueden explorar
algunos de estos contenidos.

COMOCE EL VIDED SOBRE LAS
PROBLEMATICAS DEL 110 TOCARTA

{ EN EL QUE SE PRESENTO A LOS
VERDADERDS £XPERTOS DEL IO
TOCAREA ¥ A 109 INVESTIGADDRES

WTSTORIAS A CIENCLA CEERTA ﬂ,\

1 AQUE PUEDES ESCUCHAR LDS 3
CPISODI0G DE NUESTEA
FADIONOVELA




Tambien se elaboraron algunos reels animados sobre los cbjetivos del proyecta,
un periodico con los resultados finales y una serie de siete cartillas {incluida esta),
que acompanarcn los cuatre ciclos de intercambio de conocimientos v saberes
dirigidos a Li@s Tocaridlog@s v estudiantes que, durante tres afocs, participaron
en ferias de ciencia asociadas a la investigacion realizada en su territorio.

Quienes deseen conocer mas sobre sus actividades o ponerse en contacto con e
grupo pueden encontrarles en Facebook a traves de L@s Tocaridlog@s.

1@ TOCARIOLOG@S
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CARTILLA # 7
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