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GLOSARIO
ACTORES: personas involucradas en algun hecho o evento, pasado o presente.

BALANCE HIDRICO: evaluacion e interrelacion de  precipitacion,
evapotranspiracion  potencial, temperatura, escorrentia  superficial vy
evapotranspiracion real, basada en las series hidrometeorologicas histéricas.

BIODIVERSIDAD: término por el que se hace referencia a la amplia variedad de
seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado de
miles de millones de afios de Evolucion segun procesos naturales y también, de la
influencia creciente de las actividades del ser humano. La biodiversidad
comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias genéticas
dentro de cada especie que permiten la combinacion de mdultiples formas de vida,
y cuyas mutuas interacciones y con el resto del entorno, fundamentan el sustento
de la vida sobre el planeta.

BIOTICO: son todos aquellos organismos que tienen vida, sean unicelulares u
organismos pluricelulares, se denominan factores bioticos a las relaciones que se
establecen entre los seres vivos de un ecosistema y que condicionan su
existencia.

BRINZAL.: término utilizado en las ciencias forestales para referirse a cualquier
arbol silvestre de muy poca edad y de un tamafio inferior a 50 cms.

CAUDAL.: cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo.

DBO5: cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion bioquimica, de los
compuestos organicos degradables existentes en el liquido residual. Fijando
ciertas condiciones de tiempo y temperatura, por €. en 5 diasy a 20 ° C.

DEMANDA: representada en caudal para mantener el régimen hidrolégico minimo
y sostenimiento de los ecosistemas. Variable socioecondémica que se define para
los ambitos administrativos de la noosfera (Municipios, departamentos, corredores
econdémicos e industriales)

DIAGNOSTICO:ofrece el conocimiento del estado ambiental de la Microcuenca a
partir de la cual se puede definir una correcta politica ambiental que haga posible
el desarrollo sostenible de los recursos naturales, la identificacion de aquellas
incidencias ambientales que afectan a la localidad tienen el objetivo de
subsanarlas y proporcionar a la Entidad componente un punto de arranque para la
ejecucion y establecimiento de acciones ambientales en el territorio (proyectos,
estudios, organizacion interna).



DQO: parametro que mide la cantidad de materia organica susceptible de ser
oxidada por medios quimicos que hay en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacion y se expresa en mg Ox/litro.

DRP: hace referencia a un conjunto de técnicas al servicio de un enfoque, una
metodologia, para ser aplicada en diversas experiencias de desarrollo comunitario,
a través de la cual, la poblacién local se convierte en analista activa de su
realidad.

ECOSISTEMA: unidad compuesta de organismos interdependientes que
comparten el mismo habitat. Los ecosistemas suelen formar una serie de cadenas
troficas que muestran la interdependencia de los organismos dentro del sistema.

EROSION: arranque de materiales sustraidos a un terreno. Puede incluir desde el
transporte aluvial hasta la sedimentacion.

ESCENARIOS: es un instrumento de la planificaciéon que contiene la descripcion
de una situacion futura, junto con un esquema de los sucesivos eventos que la
conforman, desde una situacion base a una futura.

FUSTAL.: arbol con D.A.P., superior a 15 cms e inferior a 45 cms.

HELIOFITA: planta absolutamente intolerantes a la sombra, motivo por el cual las
encontramos creciendo solamente en areas descubiertas como potreros, charrales
o abandonos.

HIDROGRAFIA: descripciéon y estudio sistematico de los diferentes cuerpos de
agua planetarios, en especial, de las aguas continentales.

HUMEDAL.: zona de la superficie terrestre que esta temporal 6 permanentemente
inundada, regulada por factores climaticos y en constante interrelacion con los
seres vivos que la habitan.

INDICE DE ESCACEZ:requiere de un sistema de seguimiento hidrolégico que
provea informacién en tiempo y espacio sobre la escorrentia superficial en el
territorio de dicha nacién. De igual forma es necesario contar con estadisticas
consolidadas sobre la utilizacion del recurso hidrico superficial por los distintos
sectores productivos. La interrelacién entre demanda y oferta de agua.

IMPACTO AMBIENTAL: incidencia de la actividad humana en su entorno natural,
en el ecosistema de que forma parte, resumido en los siguientes aspectos
Cambios de uso de suelo, contaminacién y agotamiento de recursos.

INVENTARIO:se define al registro documental de los bienes y demas cosas
pertenecientes a una persona o comunidad, hecho con orden y precision



LATIZAL: &rboles jévenes entre alturas entre 1y 3 m.

OFERTA: utilizacién del recurso hidrico tanto para sus necesidades biologicas y
culturales basicas como para las diferentes actividades econémicas

MICROBIOLOGIA: ciencia encargada del estudio de los microorganismos, seres
Vivos pequenos.

MICROCUENCA: las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan
principalmente en el concepto hidrolégico de division del suelo. Los procesos
asociados al recurso agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica,
produccion de sedimentos, etc., normalmente se analizan sobre esas unidades
geograficas.

MUESTREO: volumen de agua extraido de Aguas Superficiales, sobre la que se
realiza la determinacion fisico-quimica, quimica y bacterioldgica.

OFERTA: variable netamente hidrolégica que se establece para cuencas dado
gue estas entidades geograficas conforman un dominio espacial que controlan los
flujos masa y energia que son activados por la interaccidén suelo- cobertura vegetal
— relieve — atmosfera y noosfera.

ORDENAMIENTO: evaluacion del recurso hidrico, disponibilidad,
aprovechamiento sostenible en el tiempo y forma para atender las diversas
demandas actuales y futuras asi como las implicaciones ambientales de éstos, es
un elemento necesario para elaborar los instrumentos de gestion y la planificacion
territorial del Recurso Hidrico.

PERECNIFOLIOS: arboles arbustos que poseen hojas vivas a lo largo de todo el
afno.

PIB: producto Interno Bruto, valor de todos los bienes y servicios finales
producidos dentro de una nacion o regién en un afio determinado.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO PORH: plan en virtud del cual se
establecen en forma genérica los diferentes usos a los cuales esta destinado el
recurso hidrico de una cuenca o cuerpo de agua, de acuerdo con lo establecido en
el Decreto 1594 de 1984 o las normas que lo sustituyan o modifiguen (Decreto
3100 de 2003).

PROSPECTIVA: ciencia que estudia el futuro para comprenderlo y poder influir en
él.

REGLAMENTACION: marco juridico para la administracion, conservacion, uso,
aprovechamiento sostenible y preservacion en cantidad y calidad de todos los



recursos hidricos existente en el pais, sean estos superficiales, subterraneos,
residuales y de cualquier otra naturaleza, garantizando a su vez la proteccion de
los demas recursos naturales, los ecosistemas y el ambiente.

RONDAS: franja o zona de manejo y proteccion en la cual no se permite
construcciones 0 Usos agropecuarios permanentes.

SIG:sistema de Informacion Geogréafica (SIG o GIS, en su acronimo inglés
(Geographic Information System) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficas diseflado para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

VERTIMIENTO:cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua.

ZONA DE RECARGA HIDRICA:4areas de importancia estratégica, a las que se
refiere el articulo 111 de la ley 99 de 1993, son Unica y exclusivamente zonas de
manejo especial contenidas en el articulo 89 de la ley 812 de 2003, los sub-
paramos, bosques andinos, zonas de recarga y areas de recepcion de
conformidad con los conceptos emitidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial y la Contraloria General de la Republica.



RESUMEN

El uso inapropiado de los recursos naturales fomentado por el establecimiento de
las actividades tanto agricolas como pecuarias en zonas no aptas para esta clase
de ocupaciones ha generado un gran deterioro dentro de las mismas, hecho que
se puede observar en los procesos de contaminacion hidrica los cuales conllevan
efectos muy negativos para el medio ambiente y para el ser humano, ejemplo de
ello son las enfermedades gastricas; diarreas, colicos, ademas afecciones
respiratorias.

En este orden, se aprecia como en la actualidad, el medio ambiente sufre las
consecuencias de practicas inadecuadas, y abusos en el manejo de los recursos
naturales, que son de vital importancia para la poblacién como para las cuencas
hidrogréficas, dando como resultado la disminucién de la biodiversidad, del
recurso hidrico y aumento en los indices de contaminacion.



ABSTRACT

Improper use of natural resources promoted by the establishment of agricultural
and livestock activities in areas not suitable for this kind of occupations has been a
great deterioration within the same, a fact that can be observed in the processes
of water pollution which carry very negative impact on the environment and
humans, example is gastric diseases, diarrhea, colic, respiratory disorders as
well.

In this order, is seen as today, the environment suffers the consequences of
inappropriate practices, and abuses in the management of natural resources,
which are of vital importance to the people and for the watershed, resulting in
decreased biodiversity, water resources and increased pollution levels.



INTRODUCCION

Con base en lo anterior se reconoce que los problemas de tipo social y ambiental,
tienden a agravarse por la disminucion del caudal de agua. De ahi la importancia
de que se adelanten estudios con participacion comunitaria para el ordenamiento
del recurso hidrico, para lo cual es interesante partir de la realidad actual asociada
a ciertas consecuencias patologicas en la poblacion.

Cabe resaltar que La Microcuenca Las Piedras es de gran importancia para el
mejoramiento de la calidad de vida y de las condiciones ambientales para el
desarrollo de la poblacion del Municipio de Tangua.

Instituciones como La Corporacion Autonoma Regional de Narifio
(CORPONARINO), en compaifiia de Empresa de Obras Sanitarias de Pasto
(EMPOPASTO), Gobernacion de Narifio, han adelantado Planes de Ordenamiento
de las cuencas y programas para su ordenamiento. Estos documentos permiten
conocer el estado actual de las cuencas hidrograficas. De igual manera se ha
realizado la zonificacion y codificacion de las cuencas hidrogréficas para el
departamento de Narifio, guias metodolégicas para alcanzar objetivos de calidad
para las fuentes receptoras de vertimientos en fuentes superficiales, ademas el
seguimiento, Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), Plan de
Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), programas de Tasas Retributivas,
concesiones, permisos de vertimientos, Control y monitoreo, analisis de
parametros fisico-quimicos de aguas.

Por tanto con la elaboracion del Plan de Ordenacion y Manejo Integral del Recurso
Hidrico de la Microcuenca Las Piedras, Municipio de Tangua, Departamento de
Narifio, se propone la reglamentaciéon y el uso adecuado mediante procesos
participativos. Para ello es necesario elaborar el diagnéstico de la Microcuenca
Las Piedras en sus componentes fisico, social y econémico, de igual forma el
correspondiente analisis prospectivo que facilite la formulacién del Plan con la
participacion de los diferentes actores sociales, identificar programas y proyectos
que faciliten la construccién del escenario de planificacion elegido y formular el
plan de ordenamiento del recurso hidrico.

La Guia Técnico cientifica del IDEAM (2004) para el ordenamiento y
reglamentacion de recursos hidricos del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece las pautas y parametros para planificar el aprovechamiento del recurso
hidrico en cuanto a su uso en calidad y cantidad. Esta herramienta de gestion
permite a la autoridad ambiental un mayor conocimiento sobre el recurso a través
de la sistematizacion y manejo de informacion basica; la obtencion de criterios
para asignacion de caudales en concesion, el establecimiento de normas de
vertimiento, la planificacion de objetivos de calidad en el tiempo, la definicion de
metas de reduccion de cargas contaminantes; como también dar sostenibilidad a
los recursos naturales de la microcuenca, a través de procesos participativos de la

23



comunidad toda vez que la micro cuenca de Las Piedras hace parte de la cuenca
del Rio Bobo siendo necesario que se cuente con un instrumento de
ordenamiento que permita el manejo integral de los recursos naturales y por
ende hidricos.

En 1992, la Asamblea General de la ONU aprobé una resolucién que declar6 el 22
de marzo de cada afio como Dia Mundial del Agua. Desde esta perspectiva el
objetivo tiende a puntualizar como todos debemos ser conscientes de la necesidad
vital de proteccion y por tanto preservacion del agua, ademas sefiala la necesidad
de responsabilidad y compromiso con los recursos hidricos, toda vez que la
reduccion de los caudales hidricos por la contaminacion de los mismos acarrea
enfermedades, lluvias &cidas, entre otras. Es asi como se hace imprescindible
comprender la importancia del agua para el equilibrio del medio ambiente y para la
supervivencia sostenible de la sociedad.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué hacer, frente a la disminucion de la oferta hidrica de la quebrada Las
Piedras, en la cuenca alta del Rio Bobo, abastecedora parcial del acueducto
urbano de Tangua y acueductos veredales?

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso inadecuado de los recursos naturales esta incidiendo en la oferta hidrica y
en la estructura y funcion de la Microcuenca Las Piedras, en la cuenca Alta del Rio
Bobo en los ultimos 20 afios.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios segun el Plan de Ordenacion y manejo de la cuenca Rio Bobo
elaborado por CORPONARINO, se han aprovechado los recursos naturales de
manera intensiva y se ha intervenido zonas de recarga hidrica. Pero el apoyo
gubernamental se ha visto truncada por el incremento considerable de la presién
colonizadora del espacio en el area de influencia de la microcuenca con ello la
intensificacion de las actividades agricolas, pecuarias asi mismo, la tala de
arboles, el uso constante de agroquimicos, disposicidon y manejo inadecuado de
los residuos solidos y liquidos. También es notorio el lavado de tubérculos en las
fuentes hidricas, por la ausencia de abrevaderos, los animales toman
directamente el agua de las corrientes en la parte baja de la Microcuenca Las
Piedras.

En este mismo sentido por los elevados costos del gas y la energia eléctrica
hacen que se tale los arboles para obtener la lefia como combustible, generado
deforestacién constante en la parte alta de la microcuenca; lo descrito es un claro
ejemplo del mal uso que se hace del bosque nativo, pero no es Unicamente como
lefia, carbdén y madera que se utiliza, sino también como una forma de obtener
ganancias economicas con la extraccion de madera y carboén, circunstancia que
afecta el recurso hidrico; cruzando con las actividades desequilibrios ambientales.
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2. JUSTIFICACION

La Microcuenca Las Piedras tiene gran importancia e interés ambiental dentro de
la Cuenca Alta del Rio Bobo, pues es indispensable para el abastecimiento del
acueducto rural y urbano del municipio de Tangua. Abastecen a 412 viviendas, de
las cuales 61 corresponden a la microcuenca, 24 viviendas se distribuyen en parte
de la vereda Las Piedras fuera del limite del area de estudio y 317 son externas.
El nimero total de usuarios es de 2.322 de los cuales 376 son internos y 1.946
usuarios son externos. Teniendo en cuenta que para el acueducto de Pasto se
tiene proyectado beneficiar 312.759 habitantes. El total de sistemas de
abastecimiento de agua en la Microcuencason9, de los cuales 5 son internos
(acueductos El Pilche, La Joya, ElI Palmar, Santa Rosalia, Arrayanes) y 4
externos (acueductos de Pasto, Santander, Angeles y sector Agualongo).

El agua de la Microcuenca Las Piedras se utiliza para satisfacer las necesidades
domésticas de la poblacion y en los sistemas de riego tradicionales para
produccion agricola y pecuaria; pero estos usos estan caracterizados basicamente
por la desmesurada captacion del recurso y por el pésimo manejo que se le da a
este después de haber sido utilizado, lo anterior se evidencia de manera
permanente en el sector que bordea la microcuenca, lo cual I6gicamente genera
la disminucion de caudales, situacion que se posibilita por la desmesurada
deforestacion ocasionada por el ser humano, la extraccion de madera para la
produccion de carbon, lo que a su vez se convierte en la Unica posibilidad laboral
de la mayor parte de estos pobladores. Estos aspectos se convierten en
contaminantes del recurso hidrico. Lo que empeora por las practicas inadecuadas
de la agricultura, ganaderia, especies menores, a esto se asocia las basuras y
demas residuos sélidos y lo que es peor residuos provenientes de los abonos
guimicos, insecticidas y pesticidas que utilizan los agricultores para acelerar los
procesos agrarios, o para proteger los cultivos de posibles enfermedades.

La presente investigacion se basa en los fundamentos de la politica ambiental
Colombiana, de donde se advierte el derecho de los seres humanos a una vida
saludable y productiva en armonia con la naturaleza; es necesario dar importancia
a las zonas de paramo, subparamos, nacimientos de agua y zonas de recarga de
acuiferos, los cuales son objeto de proteccidén especial, sobre todo se enfatiza en
la utilizacion de los recursos hidricos, desde el consumo humano tienen prioridad
sobre cualquier otro uso.

La necesidad de formular un Plan de Ordenacién y Manejo del recurso hidrico de
la Microcuenca Las Piedras, se sustenta en la implementacion de alternativas que
conlleven a un desarrollo sustentable, auto sostenible y a una gestion equilibrada
del medio ambiente, pues la situacion actual de esta, obliga a emprender acciones
dirigidas a proteger y conservar el recurso hidrico que este posee, y para ello es
necesario una orientacion apropiada para la comunidad que se asienta en las
microcuencasy que hace uso de los bienes y servicios que estas le ofrecen. La
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orientaciéon los hace participes en la toma de decisiones y de igual manera los
hace menos vulnerables ante el impacto generado, pues el desconocimiento de
las causales del dafio los involucra directamente.

Considerando lo anterior, la urgente necesidad de actuar se hace evidente y las
mismas comunidades lo han sugerido a través de los espacios de participacion y
concertacion, concluyendo que amerita desde ya una estrategia que contrarreste
la problemética y las necesidades del ecosistema y de las comunidades,
potenciando la diversidad biofisica y la voluntad de la comunidad asentada en la
zona.

La comunidad se centra basicamente en el uso intensivo e inadecuado de la tierra
como sistema productivo, del cual obtienen el sustento vital y econémico diario.
Esto da pie para que la comunidad no se detenga a pensar en las causas y
efectos que producen los habitos inadecuados en las actividades que realizan
cotidianamente como la agricultura, ganaderia, cria de especies menores,
piscicultura entre otros. Con la comunidad se podran buscar y plantear alternativas
de solucion enmarcadas en la realidad del diario vivir de esta poblacion, abocando
el desarrollo auto sostenible y por ende la protecciébn y conservacion de los
recursos naturales.

El aporte de la geografia en el estudio actual se basa, desde la relacién
sociedad-naturaleza y en particular, en el momento actual de la crisis ecoldgica y
ambiental, que se direcciona hacia el entendimiento de las relaciones complejas
gue se entretejen y configuran en el proceso de utilizacion por parte del hombre
del medio fisico y natural, determinadas por la hegemonia y monopolio de la vision
socioeconémica y la posicibn sustentada en valores culturales como el
individualismo, utilitarismo, la competencia y, porque no decirlo, la deshonestidad
a nuestra propia esencia, la vida y todo lo que la hace posible. De esta forma, las
nociones y teorias de espacio, especializacién y organizacién espacial al servicio
de la comunidad involucrada en este proyecto, son los destructores de la herencia
cultural, los cuales deben direccionarse hacia un espacio que refleje nuestro
proyecto autonomo de vida, de uso y manejo propio y endémico de los recursos
naturales, de relaciones sociales de produccién de nuestras culturas ancestrales y
tradicionales campesinas.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Formular el Plan de Ordenaciéon y Manejo Integral del Recurso Hidrico como
estrategia que permita la reglamentaciéon y el uso adecuado mediante procesos

participativos en la Microcuenca Las Piedras, Municipios de Tangua Departamento
de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagnostico de la Microcuenca Las Piedras en sus componentes
fisico-biotico, social y econémico.

e Hacer el analisis prospectivo que facilite la identificacion de alternativas para el
uso adecuado del recurso hidrico con participacion de los diferentes actores
sociales.

e |dentificar programas y proyectos en el marco del escenario de planificacion
elegido en la fase prospectiva.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 MARCO CONTEXTUAL

4.1.1Marco local y regional. El municipio de Tangua se encuentra ubicado a 28
kilometros al suroccidente de la capital San Juan de Pasto. Limita por el norte con
Yacuanguer, Consaca y Pasto, por el sur con Funes, por el oriente con Pasto y por
el occidente con Funes y Yacuanquer. La cabecera municipal se encuentra a una
altura de 2.400 metros sobre el nivel del mar, su temperatura media de 14 grados
centigrados, precipitacion media anual 1.170 milimetros, el area municipal es de
239 kilometros cuadrados. Este territorio en su mayoria es montafioso,
destacandose como principal accidente orografico el Volcan Galeras. Estas tierras
se distribuyen en los pisos térmicos templado, frio y paramo; es regado por los
rios Bobo, Curiaco y Opongoy, ademas de algunas corrientes menores™.(figura 1.).

La Microcuenca Las Piedras, pertenece a la cuenca del Rio Bobo, Subcuenca del
rio Opongoy en la jurisdiccion del municipio de Tangua. Limita al Norte con el Rio
Opongoy, municipio de Pasto, al Sur con el Paramo del Tauso, al oriente con las
veredas El Palmar, Las Palmas y Santa Rosalia, al occidente con el paramo del
Tauso, parte de la vereda Las Piedras y Arrayanes.

Su localizacion se encuentra entre las siguientes coordenadas geogréficas:

Latitud Norte: 0° 58’ 45,60” a 1°04'01,61”
Longitud Oeste: 77°19'14,86” a 77° 18'16,61”"

Coordenadas planas

X =599942 Y = 971555
X =609445 Y =975314

CORPONARINO ha sustentado su accionar en el manejo integral del recurso
hidrico mediante la concrecion de los Planes de Ordenamiento de las cuencas
Guiza, Bobo, Guamués, Mira, Mataje, Pasto y planes de manejo de los paramos,
Chiles, Azufral, Paja Blanca y Ovejas. A la fecha se viene consolidando los planes
de ordenamiento de las cuencas Carchi, Guaitara y Mayo; documentos que
permiten conocer el estado actual de las cuencas hidrogréaficas. De igual manera
se ha realizado la zonificacion y codificacion de las cuencas hidrograficas para el
departamento, guias metodologicas para alcanzar objetivos de calidad para las
fuentes receptoras de vertimientos en fuentes superficiales de la cuenca Guaitara,
términos de referencia, seguimiento, Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
(PUEAA), programas de Tasas Retributivas, concesiones, permisos de

Conozcamos Narifio. Municipio de Tangua, [en linea]. Disponible en:
http://www.umariana.edu.co/tangua.htm
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vertimientos, Control y monitoreo por medio de andlisis de laboratorio fisico,
guimico.

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS (PSMV)
EMPOPASTO 2006. El propdsito del (PSMV) es el de avanzar en una forma
realista y concreta en el saneamiento y manejo de los vertimientos de aguas
residuales domésticos y de este modo, contribuir a la descontaminacion del rio
Pasto.

PROGRAMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PARA PASTO(PASP). El
objetivo principal del (PASP) es contar en el mediano plazo con servicios de agua
potable y alcantarillado de buena calidad, eficiente y auto-sostenibles para la
poblacién urbana y rural del municipio de Pasto?.

En cuanto a estudios en el municipio de Tangua se han realizado el Plan de
Desarrollo del municipio de Tangua, Esquema de Ordenamiento Territorial del
municipio de Tangua y en la Microcuenca Las Piedras se tiene el Diagndéstico
realizado por la Universidad de Narifio, Gobernacién de Narifio y CORPONARINO,
Proyecto “Aprovechamiento de la Quebrada Las Piedras para el Acueducto de
Pasto", realizado por la empresa de obras sanitarias de Pasto (EMPOPASTO).

Consgjo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES). Documento CONPES 3551. Bogot4, D.C.,
Pag.7 Diciembre 01 de 2008.
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Tangua.
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Figura 2. Ubicacion de la Microcuenca Las Piedras.
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4.1.2 Marco Contextual Nacional. A nivel nacional se han realizado diferentes
estudios relacionados con la Ordenacion y manejo de Cuencas y del recurso
hidrico

e Plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrogréafica del rio Tunjuelo.
La Alcaldia Mayor de Bogota® y la secretaria Distrital del ambiente plantea el
uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables de la cuenca,
buscando mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento econdémico de los recursos y la conservacion de la estructura
fisico — bidtica de la cuenca y particularmente de sus recursos hidricos.

e Plan de ordenacion y manejo ambiental cuenca del rio Guarind
Departamento de Caldas realizado por CORPOCALDAS.

Este estudio hace parte del Plan Trienal 2006 — 2009 de la Corporacion
Autonoma Regional de Caldas — CORPOCALDAS, y su desarrollo es un
resultado de un proceso de planeacion participativa con los actores sociales
vinculados al Plan de Accion Inmediato, PAI, este proyecto de alta prioridad
elaborado por la Corporacién Aldea Global, gracias a la mediacion del
Programa de Paz para el Magdalena Centro PDPMC y bajo las directrices del
Grupo Motor creado para la solucién del conflicto surgido de las actividades
gue se adelantan buscando aprovechar dicha cuenca para el desarrollo
hidroeléctrico del oriente caldense. El proyecto reconoce la importancia de
aprovechar el caracter excedentario del recurso hidrico, bajo el presupuesto
de gque el manejo de dicho recurso debe hacerse con responsabilidad social.
En la visibn que se presenta, el uso del agua para fines industriales y en las
condiciones sefaladas, de conformidad con el derecho ambiental y el caracter
excedentario de la cuenca, no compromete otros usos siempre prioritarios
como consumo humano, agricultura y ganaderia. Y para alcanzar, las
opciones no solo de crecimiento econémico sino de progreso, resolviendo las
problematicas de la cuenca y aprovechando sus potenciales naturales, el
desarrollo de la identidad cultural, la participacion de la sociedad civil y la
accion efectiva del Estado.*

Los Planes de Ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas formulados y
aprobados por CORPOAMAZONIA son los siguientes. Cuenca, Rio San
Pedro, comprende 6.410 has. En el departamento del Putumayo municipios de
Col6én y Sibundoy. Cuenca, La Hormiga, comprende 22.902,50 has. en el
departamento del Putumayo municipios del Valle del Guamuéz y San Miguel.
Cuenca, Rio Yarumo, comprende 5.599,64 has., en el departamento del
Putumayo municipio de Orito>.

Alcaldia Mayor de Bogot4, Secretaria Distrital de Ambiente 2007. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca
hidrografica del rio Tunjuelo. [en linea] Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/
sigur/normas/Normal.jsp?i=18741

“Plan de Ordenacién y Mangjo Ambiental cuenca del rio Guaring. Fase prospectiva Manizales, julio de 2009,
(Revisado y gjustado en Diciembre de 2009) Disponible en: http://www.corpocaldas.gov.co

%Ibid.
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e EIl plan de manejo de la cuenca del Rio Magdalena (PMC). Elaborado por
CORMAGDALENA en octubre 2006 y cuyos objetivos son:

- Contribuir a la restauracion de la capacidad del Rio Magdalena para
obtener servicios econdmicos y medioambientales de gran valor y
conservar los ecosistemas de importancia y valor mundial de su zona
de influencia (cuenca y zona litoral del Caribe).

- Proteger zonas de paramos, subparamos, nacimientos de agua y
zonas de recarga de acuiferos.

- Formular programas y proyectos de conservacién, preservacion y
restauracion para éstas areas.

- Priorizar el consumo humano en la utilizacién del recurso hidrico en la
Ordenacion.

- Prevenir y controlar la degradacion en la cuenca por desequilibrios
fisicos, quimicos o ecoldgicos del medio natural.

- Prever la oferta y demanda actual y futura de los RNR

- Promover medidas de ahorro y uso eficiente del agua

- Considerar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgos
ambientales que puedan afectar el ordenamiento de la cuenca

- Tener en cuenta los regimenes hidroclimaticos®

e Plan de ordenacion y manejo de la cuenca del rio Aburra Pomca.
Elaborado por CORANTIOQUIA cuyo objetivo es:*Formular el Plan de
Ordenaciéon y manejo de la cuenca del rio Aburra, para el tramo comprendido
entre su nacimiento altos de Chamuscado y San Miguel hasta el sitio puente
Gabino, con énfasis en el ordenamiento y manejo de los recursos agua, aire,
suelos, residuos sélidos y ecosistemas”’.

e« El Recurso Hidrico en la Jurisdiccion de CORANTIOQUIA. Es un
documento elaborado durante 12 afios.(1995-2007),

Lo que ha sido y de lo que ha constituido la historia de la gestién corporativa
en torno al patrimonio hidrico en su jurisdiccion, territorio ocupado por mas
de cuatro millones de habitantes distribuidos en 80 de los 125 municipios del
departamento, a lo largo y ancho de mas de 5000 veredas y una centena de
corregimientos, durate estos afios CORANTIOQUIA ha recibido muchos y
valiosos aportes, con los cuales ha ido aprendiendo, construyendo,
transformando y consolidando los procesos asociados a la gestién ambiental
territorial en el area de su jurisdiccion®.

®Proyecto CORMAGDALENA-FFEM“Ordenamiento Territorial de la Cuenca del Rio Magdalena” (PMC),
Octubre 2006. Disponible en:

http://www.cormagdal ena.com.co/nuevaweb/CONVENIOCORMAGDALENA_ONF/pdf

"Formulacion Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Aburrd Plan de Gestién Integral de
Residuos Sdlidos. Abril 27, 2005 Disponible en:  http://www.corantioquia.gov.co

8MEJIA R., Oscar. El recurso hidrico en lajurisdiccion de CORANTIOQUIA. 1995-2007. 181 p.
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4.1.3 Marco contextual internacional. A nivel internacional se han realizado los
siguientes estudios relacionados con la Ordenacion y manejo de Cuencas y del
recurso hidrico.

Argentina tiene una vasta experiencia en el manejo del recurso hidrico, en 1994 la
constitucién Argentina establece que las provincias son las duefias de los recursos
hidricos, esto complica un poco la situacion para poder implementar un plan
integral sobre la Gestion del Agua. Sin embargo, se ha propuesto un trabajo
conjunto con las provincias a través de una serie de acciones.

Desde el afio 2002, en Argentina se implement6 el Consejo Hidrico General,
como un foro donde todas las provincias se rednen para discutir y debatir
todos los aspectos interprovinciales, desde un punto de vista comun, quienes
se reunen con la nacion, haciendo posible que la politica hidrica se impulse
con un esquema integral desde abajo hacia arriba y no arbitrariamente como
se hacia anteriormente, cuando el gobierno dictaba las politicas a seguir. De
esta forma en el 2001 — 2002 se logra en Argentina consensuar la Base
Politica Hidrica Nacional. Actualmente, Argentina trabaja en una planificacion
nacional, logrando tener la primera version del Plan Nacional Federal de
Recursos Hidricos, que a su vez esta apoyado en planes generales y
provinciales de Recursos Hidricos. Uno de los aspectos que trabaja la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, conjuntamente con el PHI
de la UNESCO, es el Comité Nacional del Programa Hidrolégico Internacional
—CONAPHI-, fundado en 1977, lo que ha permitido impulsar acciones de
ciencia, técnica y educacion sobre el Recurso Hidrico en varias regiones del
pais. Otra de las caracteristicas importantes que destacé el Subsecretario de
Recursos Hidricos, es el proceso de urbanizacion de Argentina, a nivel
mundial, por primera vez en el mundo, el 50 % de las personas viven en
centros urbanos. Tomando la experiencia de América Latina, el 77% de la
poblacién vive en areas urbanas. En Argentina el 89,7 % de los argentinos
viven en centros urbanos, esto genera problemas como las inundaciones
urbanas. Argentina segun datos del Banco Mundial, en el afio 2000, ocupa el
lugar nimero 14 de los paises mas afectados por inundaciones urbanas y
rurales a nivel mundial®.

Con el seminario curso sobre, MANEJO INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO
(MIRH). Realizado en Ecuador se quizo dar una visiébn general de la gestion
integral del agua y crear conciencia de la urgencia de minimizar los impactos
sobre los recursos hidricos por causa de las actividades humanas, de tal forma
gue se pueda armonizar y encontrar un equilibrio entre el cuidado del ambiente y
las actividades econémicas. Los conocimientos sobre este tema son necesarios y
aplicables para realizar actividades de investigacion, formulacion de politicas de
gobierno y mejorar la administracion del recurso.

°GIMENEZ, Juan Carlos. Mangjo de los Recursos Hidricos en laArgentina, Aspectos Econémicos y
Financieros. Julio de 1999. Disponible en: http//www.hidricosargentina.gov.ar
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Objetivos planteados en el seminario curso sobre, MANEJO INTEGRAL DEL
RECURSO HIDRICO (MIRH)

- Comprender el concepto de gestidn integral de los recursos hidricos

- Conocer la situacion de los recursos hidricos en el ambito regional y local.

- Comprender los factores que afectan la calidad y disponibilidad del agua.

- Evaluar los recursos hidricos.

- Elaborar estrategias y planes de manejo para la conservacion del agua.

- Contribuir a reducir la vulnerabilidad de la poblacién por la disminucion de la
disponibilidad y contaminacion del agua.

e PLAN DE MANEJO INTEGRADO DEL RECURSO HIDRICO EN LA CUENCA
ALTA DEL RIO GUAYLLABAMBA, En la cuenca alta del rio Guayllabamba se
localiza parte importante del distrito metropolitano de Quito, Mejia, Pedro
Moncayo y Rumifiahui, todos pertenecientes a la provincia de Pichincha, tiene
una poblacién superior a 2 millones de habitantes y un significativo desarrollo
agropecuario, todo en una region con limitada disponibilidad hidrica y con
vulnerabilidad a desastres naturales, el objetivo de este plan es obtener el
desarrollo sustentable de los recursos hidricos a largo plazo en la region.

La sustentabilidad se logra si se tiene:

- Agua segura para consumo humano y otros usos.

- Conservacion ambiental de las areas urbanas;

- Reducciéon de la vulnerabilidad de la poblacién y el ambiente a
desastres naturales™.

e DISPONIBILIDAD, USO Y CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN
BOLIVIA. En Bolivia al igual que en otros paises andinos, se observa una
creciente competencia por el uso multiple del agua. Las demandas para uso
agricola, doméstico e industrial ya no estan geograficamente tan separadas
como antes. Estas demandas sectoriales incrementan y se traslapan cada vez
mas, lo que ocasiona nuevos conflictos por el agua de diferente indole, para
abordar las cuestiones el tema, el gobierno deberia adoptar idealmente el
principio de la gestion integrada de los recursos hidricos, que comprende las
politicas, estrategias y leyes nacionales sobre el agua, un sistema de
informacion, planes de accion, y otros. Sin embargo, Bolivia carece de la
mayoria de estos instrumentos de manejo y gestion. Tampoco dispone de una
ley de aguas que regule el uso de los recursos hidricos, ni existen sistemas
gue integren toda la informacion sobre el tema. Es notoria la variedad de
institutos que trabajan en diferentes aspectos del tema agua, pero al mismo
tiempo es llamativa la falta de coordinacion entre éstos.

19 Revista Focus, Reduccién del riesgo de desastres: una perspectiva en términos de género
y medios de existencia. No. 2109. Disponible en: http://www.darwinnet.org/docs/focus09_2_s.pdf
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Recientemente, se han conformado algunas instituciones y movimientos sociales
gue pretenden abarcar el tema agua desde puntos de vista mas globales. El
CGIAB, Comité de Gestion Integral del Agua en Bolivia, ha sido creado como
plataforma boliviana para discutir el tema entre todos los actores, gracias a su
impulso y como parte de su estrategia el afio 2002, se cre0 CONIAG, el Consejo
Inter-Institucional del Agua, cuya finalidad es abrir un espacio de diadlogo y
concertacion entre el gobierno y las organizaciones sociales y econdémicas para
adecuar el actual marco relacionado con la temética del agua. EI CONIAG,
reconociendo la necesidad de centralizar y sistematizar la informacion sobre el
tema agua, ha dado prioridad a la elaboracion de un estudio preliminar del uso, la
disponibilidad y la calidad de los recursos hidricos en Bolivia.

Los objetivos del presente documento son:

- Elaborar un diagndstico preliminar del estado de conocimiento sobre el
uso, la disponibilidad y la calidad de los recursos hidricos, que pueda
servir como guia durante el proceso de definicion de las politicas hidricas
de Bolivia.

- Dar algunas pautas para el desarrollo de un Sistema de Informacion
Geografica sobre el agua en Bolivia, como una herramienta para la
planificacion de su uso™.

En Brasil se realiz6 La Implantacion del Plan Nacional de Recursos Hidricos de
Brasil, el cual tiene entre sus objetivos.

- La mejoria de las disponibilidades hidricas, superficiales y subterrdneas, tanto
en calidad como cantidad.

- La reduccién de los conflictos reales y potenciales del uso del agua, asi como
los eventos hidrolégicos extremos

- La percepcién de la conservaciéon del agua como valor socioambiental
relevante

En Brasil, la orientacién de las politicas publicas para mejorar la oferta de agua en
cantidad y calidad se realiza mediante el Plan Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), establecido por la Ley N° 9.433, de 1997 (conocida como Ley de Aguas).

El proceso de elaboracién del PNRH fue coordinado por la Secretaria de
Recursos Hidricos y Ambiente Urbano del Ministerio de Medio Ambiente
(SRHU/MMA).

“DAMME, Paul Van, Disponibilidad, uso y calidad de los recursos hidricos en Bolivia. 10 de Noviembre de
2002. Disponible en: http://revistavirtual .redesma.org/vol 10/pdf/informacion/recursos_hidricos_bol.pdf
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Los brasilefios pueden participar en el PNRH mediante discusiones, el
intercambio de experiencias y manifestando sus criticas y sugerencias sobre
el tema del agua, asi como sobre su 9estién. Esto también implica conocer
los derechos y deberes del ciudadano™.

Durante la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible celebrado en
Johannesburgo en el 2002, todos los paises que participaban convinieron en
el desarrollo de planes nacionales y regionales eficiencia hidrica y gestién
integrada de recursos hidricos hasta el 2005. Sin embargo, hasta el momento
el Brasil es el Unico pais en Suramérica que satisfizo este objetivo.

Preocupados sobre la importancia de tales planes para lograr una gestion
sostenible del agua y la conservacion de recursos naturales en los paises
andinos, la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza con
sede en Quito (IUCN-SUR) en cooperacion con el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, (PNUMA) y la Comunidad Andina de
Naciones (CAN) organizaron una serie de talleres durante el 2008 para
impulsar el desarrollo de Planes Nacionales de La Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH)y de una estrategia andina de recursos hidricos.
Los talleres nacionales fueron organizados con la ayuda de las
organizaciones miembros (de UICN): FONAG (Fondo de proteccion del agua)
e Instituto Quinaxi, socios IPROGA y PNUD, e instituciones gubernamentales
INRENA (Instituto Nacional de Recursos Naturales) y CONAM (Consejo
Ambiental Nacional) en Per( y el Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) en Ecuador. Se aseguré una participacion equitativa entre las
regiones y entre los sectores hidricos incluyendo los de la sociedad civil y
ambiental.

Como resultado del taller nacional en Colombia los principios de GIRH
fueron incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo, y actividades de
seguimiento han ocurrido desde entonces a nivel nacional. En Perd,
pais que ya conté con un plan borrador, el énfasis fue puesto en la
importancia de incluir principios y metas ambientales tanto como la
importancia de asegurar un proceso de participacion amplia. En
Ecuador los resultados del taller nacional fueron aprovechados para la
elaboracion de un decreto presidencial por la autoridad de recursos
hidricos que propone un sistema nacional de gestion integrada de
recursos hidricos. Un grupo de expertos regionales, en cooperacion con
la CAN desarroll6 una hoja de ruta hacia la elaboracion de una
estrategia andina de recursos hidricos. La intencion de esta estrategia
es mejorar el apoyo en el desarrollo de la gestion integrada de recursos
hidricos en la region y los paises miembros en particular, y optimizar la

12Magnani, Cesar. Consultoria sobre Legislacion de aguas. V Conferencia Centroamericana de Legisladores

del Recurso Hidrico. Montelimar, Nicaragua.47p. Disponible
http://www.siagua.org/archivos _adjuntog/legislacion/consultoria_legislacion_aguas.pdf.
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coordinacién entre paises con respecto a recursos hidricos en particular
en las cuencas transfronterizas®®.

4.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La reglamentacion de los estudios técnicos para el aprovechamiento de las
fuentes hidricas tiene por objeto prevenir y controlar la contaminacién del medio
ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos
naturales procurando la reglamentacion de corrientes y asegurar su preservacion
cuantitativa para garantizar la disponibilidad permanente del recurso y cualitativa
para proteger los demas recursos que dependen del agua, incluso, desarrollar
acciones conducentes a la sostenibilidad del recurso hidrico y la proteccion de la
Microcuenca.

Para CORPONARINO™ |a ordenacién de una cuenca tiene por objeto principal el
planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos naturales renovables,
de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento econémico de tales recursos y la conservacion de la estructura
fisico-biotica de la cuenca y particularmente de sus recursos hidricos. La
ordenacion asi concebida constituye el marco para planificar el uso sostenible de
la Microcuenca y la ejecucion de programas y proyectos especificos dirigidos a
conservar, preservar, proteger y prevenir el deterioro y/o restaurar la cuenca
hidrografica. También conceptia que la cuenca hidrografica se considera como
un sistema que posee una connotacion amplia dependiendo de los objetivos que
se persigan. “La cuenca es entonces un area de manejo de los recursos naturales
o de preservacion y proteccion de los ecosistemas que contienen un cuerpo,
fuente del recurso agua. Ademas es un espacio que sustenta la ocupacioén de un
grupo humano el cual genera una demanda sobre la oferta de los recursos
naturales renovables y no renovables y realiza diferentes transformaciones en el
medio natural™®.

En los ultimos afios el debate en el mundo entero se refiere a la contaminacion
ambiental, la cual ha sido progresiva, y a la vez al mantenimiento de los recursos
naturales, los cuales han sufrido una continua destruccion. Son varias las causas
que han ocasionado el deterioro gradual de estos recursos, podemos destacar dos
importantes y fundamentales: la explosion demogréfica que hizo aumentar a
proporciones alarmantes las demandas de bienes y servicios, y los sistemas
econdmicos que basados en criterios de rentabilidad, dilapidan los recursos en
aras de un beneficio econdmico, distorsionando y manipulando el concepto de

B3UICN-Unién Internacional parala Conservacion de la Naturaleza. Planes de Gestion | ntegrada de Recursos
Hidricos, 12 Mar 2008. Disponible en: http://www.iucn.org/es/sobre/uni on/secretaria/oficinas/sudamerica/
sur_trabajo/sur_agua/south_agua _port/south_agua port_pgi/

4 CORPONARINO. Politicas de Manejo Hidrico. Documento fotocopiado 2002, pag. 18.

5lbid. p.22

39


http://www.siagua.org/archivos_adjuntos/legislacion/consultoria_legislacion_aguas.pdf
http://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/

necesidades, cambiando los habitos de consumo, originando un aumento de
demanda de bienes y servicio.

El incremento de la poblacion mundial y en muchos casos el empobrecimiento de
las comunidades rurales es causa permanente de la ampliacion de areas para
dedicarlas a las actividades agropecuarias, para la extraccion de lefia y otras
actividades sin un manejo técnico adecuado, causando un deterioro del
ecosistema. Este uso desordenado de los espacios ha originado el rompimiento
del equilibrio natural.

El ser humano debilita las Microcuenca por diferentes causas: ignorancia o
necesidad, tala y quema el bosque, contamina las aguas, usa en forma
equivocada los suelos, utiliza practicas inadecuadas de riego y labranza,
extermina fauna, aplica en la de produccion agropecuaria y forestal plaguicida en
exceso que termina la vida silvestre causando un alto impacto ambiental. Con este
comportamiento, no es extrafio el deterioro de Microcuencas por medio de la
erosion, pérdida de la productividad del suelo, disminucion de las fuentes de agua
y pobreza de los campesinos.

El punto de encuentro de los procesos de Ordenamiento Territorial y
Ordenamiento Ambiental Territorial esta en la planificacion del uso del territorio,
como factor bésico para avanzar hacia este desarrollo sostenible. Bajo este
contexto, el Plan de Ordenacion y Manejo del Recurso Hidrico en la Cuenca
Hidrogréfica, es el instrumento mediante el cual se planifica el uso del territorio y
los recursos naturales, orientando los procesos de ocupacion y utilizacion de los
mismos, para contribuir a garantizar la sostenibilidad y funcionalidad del sistema
natural, soporte de la poblacion y de los procesos sociales y econémicos de la
cuenca. Este documento brinda los instrumentos legales, econdémicos, sociales,
politicos y administrativos que posibilitan dar un uso y desarrollo mas adecuado a
la cuenca.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente de Colombia®® se entiende por cuenca u
hoya hidrogréfica el area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una
red natural con uno o varios causes naturales, de caudal continuo o intermitente,
gue confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar.

16Grupo de Estudios y Acciones Ambientales (GREDA). Universidad de Narifio — Plan de Ordenamiento y
Manejo de la Microcuenca Barbero, cuenca Alta del Rio Pasto, Municipio de Pasto. (En Linea). Disponible
en: http://www.larioja.org/ma/publicaciones/revistaambiente/numero6.html
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Para Santa Clara Valley’’, las cuencas pueden considerarse como sistemas
abiertos en los que es posible estudiar los procesos hidrolégicos. Se llama sistema
abierto al conjunto de elementos y alteraciones interrelacionadas que intercambian
energia y materia con las zonas circundantes. La medicion y analisis cuantitativo
de sus caracteristicas hidrograficas se denomina morfometria de la cuenca. Por
este motivo, la cuenca representa la unidad fundamental empleada en hidrologia,
gue es la ciencia que se ocupa del estudio de las diferentes aguas en el medio
ambiente natural. La cuenca se constituye uno de los rasgos principales del
paisaje, cuyo proceso de formacion en la mayoria de los continentes esta
determinado por la erosion fluvial y el transporte y deposicion de sedimentos. Esta
es la razon por la que las cuencas también son la unidad basica de estudio de la
geografia.

Los elementos que componen una microcuenca son: Agua, Aire, Suelo,
Vegetacion, Fauna, Hombre y Medio Ambiente. Estos componentes son Vivos,
dinamicos y se encuentran en interaccion.

Santa Clara Valley*® también afirma que microcuenca es una unidad geogréfica,
donde todos los elementos que la integran se condicionan mutuamente de una
manera estrecha y armonica. Por lo tanto en el estudio de una cuenca se debe
tener en cuenta todos los recursos que posee, es decir, considerar el medio
natural en su caracter global.

Cuando se habla de la ordenacion integral del recurso hidrico, se refiere a la
administracion racional de todos los recursos naturales y sociales de una region.
En consecuencia contempla planes para el manejo de los bosques, de los cultivos,
de los suelos, de las aguas, etc.; pero no formulados de manera aislada, sino
concebidos en una forma integral, de unidad, contemplando la regulacion de la
actividad humana.

Segln Henao™, la cuenca como unidad, tiene caracteristicas geograficas, fisicas y
biologicas similares que la hacen funcionar como un ecosistema. Es por esto que
las cuencas hidrograficas se convierten en una mejor unidad geogréfica, ideal para
la planeacion del desarrollo regional.

La convencién Ramsar®, agrupa los componentes de una cuenca en factores
fisicos, biologicos y humanos. Los factores fisicos son los que tienen que ver con
el relieve, la corteza terrestre y los elementos naturales que la modifican; los

YSanta Clara Valley. 2001. Manual de Ciudadania Ambiental Global. Proyecto Ciudadania Ambiental Global
2005. http://www.cidetur.ugroo.mx/cdl/Libros/Consumo-Sostenible.pdf.

®hid. Pag. 2

®HENAO, J. 1998. Introduccién a manejo de cuencas hidrogréficas. Universidad Santo Tomas. Centro de
Ensefianza Desescolarizada. Bogota, Colombia. P.85.

PRAMSAR. 2004. Manegjo de cuencas hidrogréficas convencion sobre los humedales, Segunda edicion.
Gland (Suiza). P.10.
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biolégicos son los que tienen vida en la cuenca y los humanos corresponden al
elemento fundamental del desarrollo de una cuenca hidrografica, el hombre, base
de toda planificacion, puesto que €l sera el beneficiario directo del plan que se
adelanta.

El factor humano es de suma importancia, en consecuencia es pertinente estudiar
los aspectos socioeconémicos que influyan en la microcuenca hacia el hombre
asi: poblacion, origen, incremento poblacional, mortalidad, natalidad, educacion,
ocupacion, vivienda, comportamiento social y liderazgo, necesidades,
infraestructura, escuelas, puestos de salud, acueductos, energia, recreacion,
tenencia de la tierra, areas ocupadas, uso y aprovechamiento forestal, etc. Es
decir todos los aspectos de tipo social, cultural y econémico, de la comunidad que
vive en la cuenca.

El concepto de manejo de microcuencas hidrograficas ha evolucionado en los
tltimos afios. Hasta hace poco tiempo, e inclusive hoy, es normal ver que en el
manejo de cuencas se tenga en cuenta solo el factor hidrico, y se enfoque el
manejo, por ejemplo al control de inundaciones, el riesgo, la disminucién de
sedimentos, el agua para consumo humano, etc., sin tener en cuenta que las
caracteristicas biogeofisicas de una cuenca tienden a formar sistemas hidrologicos
y ecolégicos relativamente coherentes, que requieren por lo tanto de una
planificacion integrada, para evitar deterioros ambientales, de ahi la necesidad de
establecer planes de ordenamiento para el recurso hidrico que estén directamente
relacionados con la conservacién y preservacion, en este caso en particular
orientados hacia la Microcuenca de las Piedras.

Para la Uni6n internacional para la Naturaleza®!, el medio ambiente, esta centrado
en el ser humano y consiste en la forma y funcién de aquellos ecosistemas que
rodean y apoyan la vida humana. Existen innumerables ecosistemas en el mundo.
Un ecosistema grande como por ejemplo, una microcuenca hidrografica contiene
muchos otros ecosistemas: bosques, lagos, rios, terrenos agricolas, pastizales e
incluso ciudades, que a pesar de su aparente independencia lo que le hagamos a
uno de ellos influird en el otro, pues son interdependientes. De esta interaccion
surge la necesidad de estudiar los aspectos ambientales que condicionan las
relaciones de los recursos, con el fin de evaluar en el momento determinado el
impacto que le causa al ambiente, el uso que hagamos de ellos.

Para Siles®, los valores sociales, ambientales y econémicos del agua posibilitan la
seguridad de las poblaciones en estos tres ambitos. La seguridad ambiental se
garantiza a partir de la aceptacion, valoracion y cumplimiento de

ZIYICN (Unién Mundial para la Naturaleza). 2000. Vision del Aguay la Naturaleza: Estrategia Mundial para
la Conservacion de los Recursos Hidricos en el siglo XXI. Cambridge, UK. P.18.

Zg|LES, J; Soares, D. 2003. La fuerza de la Corriente: Gestién de Cuencas Hidrogréficas con Equidad de
Género. San José, CR. Hivos/IUCN. p.125.
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responsabilidades individuales, sociales e institucionales en el manejo adecuado,
conservacion y restauracion de los ecosistemas. La seguridad social se
proporciona a través de acceso equitativo, seguro y eficiente al agua, asi como la
responsabilidad por su conservacibn y manejo sustentable. Al tratarse de
seguridad econdmica, se pretenden revertir las tendencias actuales de pautas de
consumo, demograficas y de articulacion sociedad — naturaleza, con el fin de
garantizar la satisfaccion de las demandas actuales y futuras de recursos hidricos
para todas las poblaciones y sectores sociales sin comprometer la integridad
ecoldgica de los ecosistemas.

La planificacion de cuencas hidrograficas esta orientada a mantener el equilibrio
entre el aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales
especialmente sobre el recurso hidrico que es esencial para la existencia,
supervivencia y progreso del ser humano. Sin embargo es preocupante el
desabastecimiento de agua potable porque se considera un limitante para el
desarrollo econémico y social,

El recurso hidrico es uno de los recursos naturales que mas impactos y problemas
presenta, producto del inadecuado uso, manejo y aprovechamiento que la
comunidad y el sector productivo hacen

Debido a la importancia del recurso hidrico dentro de las actividades del ser
humano es necesario determinar medidas de conservaciéon y manejo del mismo
para garantizar su desarrollo sostenible permitiendo generar un equilibrio
econdmico, social y ambiental dentro de la cuenca hidrografica

La Unién Mundial para la Naturaleza® menciona que generar participacion publica
es devolver poder a los niveles locales y la participacion de las personas en la
toma de decisiones en cuanto al manejo del agua, requiere que las personas
asuman nuevas responsabilidades y se involucren de manera activa. Los
problemas relacionados con el agua han tomado mucho tiempo para llegar a esta
etapa critica; para encontrar soluciones se necesita insistencia y paciencia. A
niveles locales existen energia y capacidades, que se pueden complementar,
donde resulte pertinente con ayuda técnica que ofrezcan organizaciones no
gubernamentales, centros de investigacion o gobiernos.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)?* menciona que en materia de
agua para consumo humano, independientemente de los agentes que afectan su
calidad, es necesario tener en cuenta los riesgos causados por la pobre proteccion
de las fuentes de agua, el inadecuado manejo del agua durante el proceso de
tratamiento y la mala conservacion de su calidad a nivel de las redes de
distribucion e intradomiciliario. Sin embargo, la ausencia de enfermedades en

23 | i,

Ibid. P.20.
20PS(Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de
filtracion répida Manual 11: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. P.8.
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comunidades abastecidas con agua de mala o dudosa calidad no significa que la
poblacién no esté sujeta a riesgos que puedan desencadenar una epidemia.

La misma Organizacién Panamericana de la Salud® define como agua segura; la
gue es apta para consumo humano, de buena calidad, no genera enfermedades.
Es el liquido que ha sido sometido a procesos de potabilizacion o purificacién
casera. Sin embargo, determinar que un agua es segura solo en funcion de su
calidad no es suficiente. La definicion debe incluir otros factores como la cantidad,
la cobertura, la continuidad, el costo y la cultura hidrica. Es la conjugacion de
todos estos aspectos lo que define el acceso al agua segura.

Para el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (IIDS)?® el agua segura
es un recurso finito, imperativo para el desarrollo sostenible, el crecimiento
econdmico, la estabilidad politica y social, la salud y la erradicacion de la pobreza.
Aunque las cuestiones del agua han estado en la agenda internacional por mucho
tiempo, el debate acerca de cémo responder a la creciente demanda mundial de
agua se ha intensificado en los ultimos afos. Actualmente mas de un billén de
personas no tienen acceso a agua potable y se estima que cerca de 2.7 billones
de personas o un tercio de la poblacion mundial se enfrentara a una importante
escasez del agua para el 2015.

El foro mundial del agua que se convoca cada 3 afos es una iniciativa del Concejo
Mundial del Agua (CMA), una organizacion dedicada a analizar politicas mundiales
sobre el agua, establecida en 1996 para dar respuesta a la preocupacion mundial
por la presion ejercida sobre los recursos de agua dulce de la Tierra. Los objetivos
del foro son: aumentar la importancia del agua en la agenda politica; apoyar la
profundizacién de la discusién para lograr la solucién a los asuntos globales del
agua en el siglo XXI; formular propuestas concretas y generar un compromiso
politico. Se han adelantado cuatro foros a saber:

El primer foro mundial del agua®’ se realizé6 en Marraketch, Marruecos en marzo
de 1997, con el mandato del Concejo Mundial del Agua (CMA) de desarrollar una
vision a largo plazo sobre el agua, la vida y el medio ambiente para el siglo XXI. El
primer foro también advirti6 en contra de que se trate el agua como un bien
comerciable y dio prioridad a los siguientes ejes tematicos: agua y saneamiento;
administracion compartida del agua; conservaciéon de los ecosistemas; igualdad de
géneros y utilizacion eficiente del agua.

% |bid. P.9.

#Ingtituto  Internacional  para €  Desarrollo  Sostenible  (1IDS), Vol. 12 No. 343
Lunes, 3 de noviembre de 2007, Servicio Informativo sobre Negociaciones Relacionadas con € Medio
Ambientey el Desarrollo Sostenible. Disponible en: http://www.iisd.ca/climate/copl3

#Revista hidria. Primer Foro Internacional del Agua EH20. Marraketch, Marruecos en marzo de 1997.
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El segundo foro del agua se realiz6 en la Haya, Paises Bajos, en Marzo de 2000.
En esta ocasion la declaracién ministerial identifico como los principales retos del
futuro: “la satisfaccion de las necesidades basicas de agua, la garantia de
abastecimiento de alimentos, la proteccion de los ecosistemas, la gestion del
riesgo, la valoracion y el gobierno prudente del agua. En esta declaracion los
ministros también acordaron revisar el progreso alcanzado respecto a la
superacion de estos desafios y brindar apoyo al sistema de las Naciones Unidas
para nge pueda reevaluar periédicamente el estado de los recursos de agua
dulce™”.

En el tercer foro mundial del agua realizado en Kyoto®, Osaka y Shiga, Japén,
durante marzo de 2003 cerca de 130 ministros adoptaron la declaracién
subrayando el rol que cumple el agua como fuerza promotora del desarrollo
sostenible y lanzaron la carpeta de acciones sobre el agua, un inventario de mas
de 3000 acciones locales con respecto a este recurso vital. También se presento
el informe sobre financiar el agua para todos, conduciendo al establecimiento de
una fuerza de tareas que trabajara en los periodos entre sesiones sobre este
tema.

El Cuarto foro del agua® se reunié en Ciudad de México (M), en marzo de 2006, el
tema principal fueron las acciones locales para un reto global, abordado a través
de cinco marcos teméaticos. A saber: agua para el crecimiento y desarrollo,
implementacion de la gestion integrada de recursos hidricos, suministro de agua y
servicios sanitarios para todos, gestién del agua para la alimentacién y el medio
ambiente y manejo del riesgo. También se desarrollaron mas de 200 sesiones
teméticas con pluralidad de participantes.

Agua segura = Cobertura + Calidad + continuidad + Costo + Cultura hidrica

Cobertura significa que el agua debe llegar a todas las personas sin restricciones.
Nadie debe quedar excluido del acceso al agua de buena calidad. No obstante,
actualmente en el mundo 1100 millones de personas carecen de instalaciones
necesarias para abastecerse de agua y 2400 millones no tienen acceso a
sistemas de saneamiento.

%Boletin del Foro Mundial del Agua. Publicado por el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible
(I'DS) en colaboracion con el Secretariado del 1V Foro Mundial del AguaVol. 82 No. 9. Viernes 17 de
marzo de 2006. [en linea]. Disponible en: http://www.iisd.calymb/worldwater4/html/ymbvol 82num9s.html.
»*SOTO RODRIGUIEZ, Fatima. 111 Foro Mundial del Agua, Kioto, Japon: Debaten Propuestas Mundiales
para Atender Escasez de Agua. mayo/junio 2003: Volumen 3, Numero 3. [en lined]. Disponible;

http://www.agual atinoamerica.com/NewsView.cfm?pkArticlel D=122.
%Boletin del Foro Mundial del Agua. Opcit.
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Cantidad se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso a una
dotacion de agua suficiente para satisfacer sus necesidades basicas: bebida,
cocina, higiene personal, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.

Calidad se refiere a que este recurso se encuentre libre de elementos que la
contaminen y conviertan en un vehiculo para la transmisién de enfermedades. Por
su importancia para la salud publica, la calidad del agua merece especial atencion.
Sin embargo, y sobre todo en los paises en desarrollo a este problema se le ha
prestado poca atencion en comparacion con otros aspectos como la cobertura.

Continuidad es el servicio de agua que debe llegar en forma continua y
permanente, lo ideal es disponer de agua durante las 24 horas del dia. La no
continuidad o el suministro por horas, ademas de ocasionar inconvenientes debido
a que obliga al almacenamiento intradomiciliario, afectan la calidad y puede
generar problemas de contaminacion en las redes de distribucion.

Costo hace referencia a que el agua es un bien social pero también econdémico,
cuya obtencion vy distribucion implica un costo. Este costo ha de incluir el
tratamiento, el mantenimiento y la reparacion de las instalaciones, asi como los
gastos administrativos que un buen servicio exige. Aunque cada vez hay mas
personas que entienden que el agua tiene un precio, todavia hay quienes se
resisten a aceptar las tarifas y también persisten las discrepancias sobre cuanto
deben pagar por este servicio los pobres.

Cultura hidrica es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y habitos que un
individuo o una sociedad tienen con respecto a la importancia del agua para el
desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y las
acciones necesarias para obtenerla, tratarla, distribuirla, cuidarla y reutilizarla. Esta
cultura implica el compromiso de valorar y preservar el recurso, utilizandolo con
responsabilidad en todas las actividades, bajo un esquema de desarrollo
sustentable.

Monitoreo del agua se realiza para conocer la calidad del agua de una
microcuenca y dar seguimiento a las acciones que se estan llevando a cabo para
Su conservacion y proteccion, es necesario realizar un monitoreo, que consisten
en la medicién sistematica y periddica de diversos parametros biolégicos vy
fisicoquimicos para determinar su calidad tales como: temperatura, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos, nitratos, pH, turbidez. También
se puede determinar a traveés de parametros bioldgicos.
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Segln Rojas™, la calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la
salud humana; es necesario que adicionalmente se satisfagan tres aspectos:
cantidad, continuidad y costo razonable. Al margen de las responsabilidades del
abastecedor, los consumidores deben tener conocimientos sobre el uso apropiado
del agua, de la adecuada nutricion e higiene de los alimentos, asi como de la
correcta disposicion de excrementos. Precisamente, los mensajes dirigidos a
mejorar los habitos y costumbres relacionados con el buen uso del agua, deben
realizarse a través de programas educativos y en forma complementaria a las
actividades propias del abastecedor para evitar la impresion de que la calidad del
agua por si sola, previene las enfermedades.

Segun Garcia®, la calidad del agua es definida por su composicién quimica y por
sus caracteristicas fisicas y biologicas, adquiridas a través de los diferentes
procesos naturales y antropogénicos. Estos implican contacto y disolucion de los
componentes minerales de las rocas sobre las cuales el agua actia como agente
meteorizante, en sus diferentes estado de agregacion (solidos, liquidos y
gaseoso). La calidad del agua natural, su variacion espaciotemporal, se modifica
por el influjo de las multiples, actividades socioecondmicas, de acuerdo con las
caracteristicas propias de estas dinamicas. Comunmente la calidad del agua se
expresa en términos de cantidades mesurables y relacionadas con su uso
potencial.

El agua potable e inocua debe ajustarse a las siguientes caracteristicas de calidad
de agua. Debe ser o estar libre de organismos patdégenos, baja en
concentraciones de compuestos muy toxicos o que tengan efectos serios a largo
plazo, tales como el plomo; debe ser clara, no salina, libre de compuestos que
provoquen un olor o sabor desagradables, no corrosiva, ni debe ocasionar
incrustaciones en las tuberias*.

Para Schulz®*, en abastecimientos de agua para comunidades pequefias,
posiblemente solo se podria utilizar una seleccion limitada de pardmetros para
inspeccionar y medir la calidad del agua destinada al suministro publico. Los
valores normativos seleccionados a menudo tienen que considerarse como metas
a largo plazo, en vez de normas rigidas que se tengan que cumplir siempre y en
todos los sistemas de suministro.

*ROJAS, R; 2002. Guia para la vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano. Agencia
ambiental de los Estados Unidos. (En linea). Consultado en:
http://www.crid.or.cr/crid/CD_Agua/pdf/spa/doc14574/doc14574-contenido. pdf

¥GARCIA, M; SANCHEZ, F; et. a. Sf. El Agua (En linea). Consultado € 2 de julio de 2005. Disponible en
http://www.ideam.gov.co/publica/index4.htm

3Calidad y Normatividad del Agua Para Consumo Humano. [en linea]. Disponible en:
http://www.pnuma.org/recnat/esp/documentos/cap5. pdf

#SCHULZ, Christopher; OKUN Daniel. 1990. Tratamiento de aguas superficiales para paises en desarrollo.
Editorial Limusa, S.A México. MX. Péag. 45.
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Escobar® comenta que, se entiende por contaminacion la introduccién por parte
del ser humano de sustancias o energia en el medio acuatico, que pueden
producir efectos nocivos tales como dafios a los recursos vivos, deterioro de la
calidad del agua para su utilizacién, etc.

Existen varias fuentes contaminantes del recurso hidrico los cuales son:
agricolas, ganaderas e industriales.

Las Agricolas como los pesticidas, que ocasionan problemas medioambientales
graves que afectan la salubridad ambiental.

Las Ganaderas también contribuyen por medio de dos vias a la contaminacion de
los recursos hidricos: como fuentes puntuales, considerandose en este caso las
aguas de los establos y como fuentes no puntuales por el arrastre de estiércol
dejado en los campos; generando malos olores, proliferacion de moscas, efectos
estéticos y por supuesto la alteracion de las propiedades del agua.

Las Industrias contaminan las aguas superficiales por sus actividades, estan en
primer lugar las industrias de alimentos y bebidas seguidas por las industrias de
papel, quimicas y farmacéuticas. Este tipo de contaminantes que afectan la
calidad del recurso humano no estan presentes en la microcuenca de Las Piedras

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion. Sin embargo,
esta misma facilidad de regeneracion del agua y su aparente abundancia, hace
gue sea el receptor ultimo de todos los agentes fisico-quimicos que se distribuyen
por el aire o por el suelo, plaguicidas, desechos quimicos, metales pesados,
residuos radioactivos, entre otros, como observa el IDAAN de Paraguay®. En
muchas ocasiones también es objeto de descargas directas de los desechos
producidos durante la explotacién o de los productos de dicha explotacion, siendo
esta la manera como los cuerpos de agua son afectados por la industria
extractiva®’.

Ramakrishna® menciona que es necesario tener en cuenta que la ordenacion y
desarrollo de cuencas hidrograficas tiene por objeto mejorar bienestar de la
comunidad mediante el uso racional de los recursos naturales, estimulando al
recurso y manteniendo el progreso econémico. En correspondencia el ideal de la
ordenacion del territorio es lograr los maximos beneficios para la comunidad,;

®ESCOBAR, J; 2002. Recursos Naturales e Infraestructura: La contaminacion de los rios y sus efectos en las
dreas costeras y e mar; Naciones Unidas, CEPAL ECLAC. Santiago de Chile. Serie 50. P. 12

®IDAAN (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados Nacionales PA). 2004. Importancia del agua.
(En lineq). Consultado 12 nov. 2004. Disponible en: http://www.idaan.gob.pa/index2.html

3" ESCOBAR, J; 2002. Recursos Naturales e Infraestructura: La contaminacion de los rios y sus efectos en las
areas costeras y e mar; Naciones Unidas, CEPAL ECLAC. Santiago de Chile. Serie 50. P. 20.

¥ RAMAKRISHNA, B. 1997. Estrategias de Extension para el Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréficas:
Conceptos y Experiencias. San José, CR. IICA/GTZ. P. 33.
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aguas, bosques y demds recursos naturales, con los que se prioriza la “calidad
de la vida” la cual incluye aquellas cosas que puedan contribuir a la felicidad
individual o de grupos.

La planificacion, ordenacion y formulacion de planes orientados al desarrollo de
una cuenca, es competencia de entidades gubernamentales, debido a la magnitud
de los problemas que se deben abordar, los cuales exigen el trabajo de equipos
interdisciplinarios es decir de las diferentes instancias gubernamentales y privadas
a las cuales compete la planificacion e intervencion sostenible de los recursos
naturales.

En el pais las entidades que inicialmente formularon planes de manejo para
cuencas, orientaron sus trabajos con el fin de cumplir objetivos de proyeccion y
regulacion de caudales, control de erosion, frenar la tala de bosques, etc., sin
tener en cuenta la interrelacion de recursos y el manejo integral con propdsitos de
un desarrollo rural integrado. La problemética general de una microcuenca
presenta multiples facetas y el enfrentamiento de sus desajustes bidticos,
econémicos y sociales debe tener, en consecuencia, objetivos mdltiples de
caracter y enfoque inter y multidisciplinario que comprenden, como meta
fundamental el desarrollo integral de la cuenca, la rehabilitacion de la misma y el
mejoramiento del sistema administrativo pertinente.>°

El manejo adecuado del recuro hidrico corresponde al uso racional que se haga
de los recursos naturales —agua, suelo, flora y fauna — que exista dentro de sus
linderos. De aqui que se considere que el principal componente de la cuenca es el
ser humano, pues es quien decide el tratamiento que le va a dar a los recursos
naturales involucrados en ella. Es entonces que para el manejo de cuencas se
debe dar una importancia primordial al trabajo con la comunidad.

Para tal efecto en primer lugar se deben realizar talleres o conversatorios con los
representantes de la comunidad o sus lideres, estas actividades deben girar en
torno a tematicas relacionadas con los recursos naturales. Sobre el tema explica
Satizabal®®, existen aspectos para el éxito de campafias de extensién y educacion
a la comunidad tales como:

La cultura y costumbres de la comunidad.

La situacion economica y social de la poblacion.
Los problemas de la comunidad.

El uso de précticas locales.

Métodos adaptados al nivel cultural de la poblacién.

39 |,

Ibid. P. 35.
““SATIZABAL C; SATIZABAL M. 2002. Cédigo Nacional de Recursos Naturales. Legislacion ecolégica
jurisprudencia Corte Constitucional. Codigo Penal — Delitos contra e Ambiente. Ediciones Doctrinay Ley
LTDA. Cuarta edicion. Santafé de Bogota. CO. 699 p.
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e Los lideresy dirigentes.
e Elhogar.

Un tema adicional al que en definitiva se desembocara con el paso del tiempo es
el del agua virtual, segiin Mayra Hernandez*', es cada vez mas importante poner
el agua dulce en el contexto global. Su agotamiento y contaminacion a menudo
estan vinculados estrechamente a la estructura de la economia mundial. El agua
es frecuentemente utilizada para producir bienes exportables y por lo tanto, el
comercio internacional de productos basicos implica transferencias de larga
distancia de agua en forma virtual, que se entiende como el volumen del agua
usado para producir una mercancia y que esta practicamente incluida en ella.

Segln Carlos Jaramillo Galvis*), en Colombia el consumo de agua per cépita
mensual es de aproximadamente 4 a 5 metros cubicos, en Espafia de 2,74 metros
cubicos y en Venezuela es a la fecha de unos 400 litros lo que demuestra que en
el mundo a la fecha no existe un promedio consensuado para la utilizacion de este
recurso por cada uno de sus habitantes, pues mientras a unos les sobra a otros
les es esquivo. En la india por ejemplo sus habitantes deambulan en busqueda de
este precioso liquido y, para hallarlo, han perforado la tierra generando méas de 30
millones de pozos que en su mayoria ya se encuentran secos.

Mientras millones de seres humanos son dipsémanos por obligacién, en el mundo
capitalista millones de litros de agua se consumen en forma indiscriminada en la
elaboracién de productos, bienes y servicios. Para producir una camiseta de
algodon o hamburguesa, por ejemplo, se necesitan mas de mil litros de agua lo
gue incide en forma significativa en la disponibilidad de recurso hidrico. No se trata
de un error, sino de la cantidad empleada en elaborar, empaquetar, transportar los
productos de consumo, conocida como agua virtual, concepto creado por John
Anthony Allan quien en agosto de 2008 recibio el Premio Estocolmo del Agua.

4.3 MARCO LEGAL

La legislacion ambiental existente en Colombia para la preservacién ambiental,
establece los principios, objetivos, criterios, normas y procedimientos para la
proteccion y conservacion de los recursos naturales. Entre otras para efectos del
proyecto retomamos las siguientes:

“HERNANDEZ, Mayra Exportando agua virtual. Cartagena de Indias - Colombia
Disponible en Internet: http://www.eluniversal.com.co/v2/columna

“BBC Mundo. La basura electrénica, nueva amenaza para € medio ambiente. [en linea]. Disponible en
http//latekhne.itm.edu.co/index.php
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» Constitucion Politica de Colombia. 1991.

Articulo 79: En cumplimiento del fundamento constitucional de los mecanismos de
participacion en la gestion ambiental consagrado menciona: “Todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de
la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo™*

Decreto 2811 de 1974, por el cual se expide el Cddigo Nacional de Recursos
naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente, y proclama el
ambiente como un patrimonio comun; en tal sentido el Estado y los particulares
deben participar en su preservacion y manejo.

Articulo 317 del Codigo Nacional de los Recursos Naturales (Decreto Ley 2811 de
1974), establece que: "para la estructuracion de un plan de ordenacién y manejo
deuna cuenca se debera consultar a los usuarios de los recursos de la cuencay a
as entidades publicas y privadas que desarrollan actividades en la region, por esta
razon, el MAVDT se encuentra en proceso de reglamentacion de estas instancias

de participacion y consulta™“.

Decreto 1449 de 1977. Establece disposiciones sobre conservacion y proteccion
de aguas, bosques, fauna terrestre y acuatica.

El decreto 1541 de 1978. Explica la reglamentacion de corrientes. Caracteristicas
de las concesiones, (Art. 54 a 66)procedimientos para otorgar concesiones de
agua superficiales y subterraneas, (Art. 87 a 97): explotacion de material de
arrastre, (Art. 104 a 106): ocupacién de cauces y permiso de ocupacion de
cauces, (Art. 211 a 219): control de vertimientos, (Art. 220 a 224): vertimiento por
uso doméstico y municipal, (Art. 225): vertimiento por uso agricola, (Art. 226 a
230): vertimiento por uso industrial, (Art. 231): reglamentacion de vertimientos.

Ley 9 de 1979, conocida como Cdédigo Sanitario Nacional, establece los
procedimientos y las medidas para llevar a cabo la regulacién y control de los
vertimientos.

Ley 12 de 1982, por la cual se dictan normas para el establecimiento de zonas de
reserva agricola.

Decreto 2105 de 1983. Reglamenta parcialmente la ley 09 de 1979 sobre
potabilizacion y suministro de agua para el consumo humano.

“CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA. Editorial LEGIS. Bogota D.C. 1991.

“Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion a Medio Ambiente. Decreto Ley 2811
de 1974. Articulo 317. [en linea). Disponible en: http://190.248.12.189/
LinkClick.aspx?fileticket=5Ckc1W0S5X 4%3D& tabid=654
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Decreto 1594 de 1984.Normas de vertimientos de residuos liquidos.(Art. 1 a 21)
Definiciones. (Art. 22-23) Ordenamiento del recurso agua. Art. 29 Usos del agua.
(Art. 37 a 50) Criterios de calidad de agua (Art. 60 a 71) Vertimiento de residuos
liquidos.

(Art. 72 a 97) Normas de vertimientos. (Art. 142) Tasas retributivas. (Art. 155)
procedimiento para toma y analisis de muestras.

Decreto 0616 de 1985, establece las normas de ordenamiento de tipo general que
rigen para los asentamientos denominados parcelaciones campestres.

Decreto 1333 de 1986 o Cddigo de Régimen Municipal, en su Articulo 39
establece la obligatoriedad a los municipios para levantar el plano regulador que
indigue la manera como debe continuarse la urbanizacion futura de la ciudad.

Ley 79 de 1986, por la cual se declaran areas de reserva forestal protectora, para
la conservacion y preservacion del agua. (Declarada posteriormente inexequible).

Decreto 1700 de 1989. Mediante la cual se crea la comision de agua potable

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el sector publico encargado de la gestidon y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, y se organiza el Sistema Nacional Ambiental —
SINA. Segun esta ley el Ordenamiento Ambiental Territorial es la funcion atribuida
al Estado el de regular y orientar el proceso de disefio y planificacion del uso del
territorio y de los recursos naturales renovables de la nacion a fin de garantizar su
adecuada explotacion y desarrollo sostenible.

Ley 160 de 1994 y sus Decretos reglamentarios 2663 y 2664, sobre el Sistema
Nacional de reforma agraria y Desarrollo Rural Campesino.

Ley 134 de 1994, reglamenta el Articulo 103 de la Constitucibn Nacional y
establece los mecanismos de participaciéon ciudadana en cada una de las
circunstancias de interés e instancias, y por lo tanto es de aplicacion en el &mbito
municipal.

Decreto 1777 de 1996, relacionado con las zonas de reserva campesina.

Decreto 605 de 1996. Por el cual reglamenta los procedimientos de potabilizacion
y suministro de agua para consumo humanao.

Ley 388 de 1997, por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, la Ley 3 de 1991 y se
dictan normas sobre el ordenamiento del territorio municipal.
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Entre 1995 y 1998, se expidieron por parte del Ministerio del Medio Ambiente casi
en forma simultdnea, politicas y lineamientos de politicas que definian las
orientaciones y directrices de gestidon en materia ambiental. Este marco de politica
se consolido a través de un gran desarrollo normativo, mediante el cual se avanzo6
en temas como el ordenamiento territorial, el manejo adecuado de residuos y
sustancias peligrosas, el ordenamiento de cuencas hidrograficas, en la
prevencion, mitigacion y correccion de impactos ambientales, entre otros.
Igualmente, la participacién ciudadana cobra relevancia en la toma de decisiones
en lo relacionado con el manejo y uso de los recursos naturales renovables y en la
gestiobn ambiental en el pais.

Decreto 879 de 1998, por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al
ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los Planes de Ordenamiento
Territorial.

Decreto 1729 de 2002, por el cual se reglamenta la Parte XIll, Titulo 2, Capitulo IlI
del Decreto Ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrogréficas, parcialmente el
numeral 12 del Articulo 5 de la Ley 99 de 1993, y se dictan otras disposiciones.
Mediante el cual se establecen los lineamientos para la formulacion de los planes
de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas en el territorio nacional, y se
define que las Corporaciones Autbnomas Regionales, tienen la competencia para
declarar en ordenacion una cuenca hidrogréfica en el area de sus respectivas
jurisdicciones.

En Colombia, las Corporaciones Autbnomas Regionales - CAR son las entidades
encargadas del planeamiento del uso de los recursos naturales en su area de
jurisdiccioén, y es el decreto Ley 2811 de 1974, Cédigo de los Recursos Naturales,
el que fija las principales disposiciones que regulan las acciones de estas
entidades en las cuencas hidrograficas como unidades minimas de planificacion®.
En este sentido el Decreto reglamentario 1729 de 2002 en su Articulo 4 establece:
“La ordenacion de una cuenca tiene por objetivo principal el planeamiento del uso
y manejo sostenible de los recursos naturales renovables de la cuenca, de manera
gue se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el
aprovechamiento econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura
fisico — bi6tica de la cuenca, y particularmente de sus recursos hidricos™*.
Entendiendo por cuenca hidrografica la porcion de territorio que drena a través de
un unico sistema de drenaje natural, delimitada por las divisorias de aguas.

*DECRETO 2811 DE 1974. (diciembre 18), Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

“Decreto N0.1729 DE 2002 -. Cuencas hidrogréficas. Articulo 1°[en linea). Disponible en:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sdallibreria/pdf/Decreto_1729 de 2002.pdf
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Decreto 1604 de 2002*', cuyo objeto es “concertar, armonizar y definir politicas,
para el ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas comunes” (articulo 1),
deacuerdo a lo establecido en el Decreto 1729 de 2002 y estan compuestas por
las autoridades ambientales con jurisdiccion en la cuenca, la UAESPNN vy
CORMAGDALENA, si fuera el caso. En materia de aguas marinas, el MAVDT
ejerce las funciones de autoridad ambiental, con excepcién del area de jurisdicciéon
de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina -CORALINA; el ejercicio de esta autoridad, incluye
entre otros el licenciamiento ambiental de las actividades maritimas que asi lo
requieran por mandato de la ley y el desarrollo de las investigaciones
administrativas por violacion a la normativa ambiental, ya sea por impactos
negativos al medio marino por actividades desarrolladas en éste o cuando la
contaminacion sea producida por una fuente terrestre. Por otra parte, corresponde
a la DIMAR ejercer jurisdiccién y competencia en el marco de lo establecido en el
Decreto-ley 2324 de 1984.

Decreto 3100 de 2003*8. Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas
por la utilizacion directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se
toman otras determinaciones. Articulo 3°. Priorizacion de Cuencas. Las
Autoridades Ambientales Competentes cobraran la tasa retributiva por
vertimientos puntuales en aquellas cuencas que se identifiquen como prioritarias
por sus condiciones de calidad, de acuerdo con los Planes de Ordenamiento del
Recurso establecidos en el Decreto 1594 de 1984 o en aquellas normas que lo
modifiquen o sustituyan.

Segun lo establecido por la Ley 99 de 1993 y el Decreto-Ley 216 de 2003, el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —MAVDT, como
coordinador del Sistema Nacional Ambiental, es el organismo rector de la gestion
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de definir y
formular, garantizando la participacion de la comunidad, las politicas vy
regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso Yy aprovechamiento de los recursos naturales
renovables, entre ellos el agua.

Resolucion 0643 de 2004, por medio de la cual se establecen los indicadores
minimos de que trata el Articulo 11 del Decreto 1200 de 2004 y se adoptan otras
disposiciones.

Decreto 1900 de 2006. Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la
Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones. Articulo 1°. Campo de aplicacion.

“Ministerio del Medio Ambiente. Decreto 1604de2002. (julio 31). [en linea). Disponible en:
http://www.asocars.org.co/normas/PLANIFICACI%C3%93N_AMBIENTAL/Decreto_1604 de 2002.pdf
“|Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial. Decreto niimero 3100 de 20 03. 30 de octubre de
2003
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Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua tomada directamente
de fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencion de licencia ambiental, debera
destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacion, conservacion,
preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva
fuente hidrica; de conformidad con el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de
1993.

Decreto 1575 de 2007. Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano. ARTICULO 1°.- OBJETO
Y CAMPO DE APLICACION. El objeto del presente decreto es establecer el
sistema para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin de
monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana causados por su
consumo, exceptuando el agua envasada.

Decreto 1323 de 2007 del sistema de informacion del recurso hidrico (SIRH), en el
marco del cual se ha venido brindando orientacion y apoyo al IDEAM su
estructuracion.

Decreto 1324 de 2007 creacion del registro de usuarios del recurso hidrico
(RURH), en el marco del cual se desarrollan proyectos pilotos con la Corporacion
Auténoma Regional del Tolima -CORTOLIMA (rio Coello) y con la Corporacién
Autonoma Regional de La Guajira -CORPOGUAJIRA (rio Rancheria).

Decreto1480 de 2007.La priorizacién nacional de cuencas a ordenar, mediante la
expedicion del Decreto1480 de 2007

Decreto 3930 de 2010. La autoridad ambiental competente puede ajustar los
criterios de calidad y normas de vertimiento conforme al rigor subsidiario tratado
en los articulos 31 funcién No. 10 y 63 de la Ley 99 de 1993.

Articulo 1: Objeto del Decreto 3930: Disposiciones para tres temas fundamentales:
- Determinacién de usos del Recurso Hidrico.

- Ordenamiento del Recurso Hidrico

- Ordenamiento de los vertimientos al agua, suelo y alcantarillados®.

“Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional para la gestion integral del
recurso hidrico. 2010
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5. METODOLOGIA

Este proyecto se desarrollara bajo la linea de investigacion de Planificacion y
Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas. Aqui se hard una combinacion de
enfoques, herramientas y técnicas, de tipo descriptivo y explicativo; coOmo es y
como se manifiesta el fendbmeno y sus componentes, se detalla el problema
basicamente a través de la medicion de uno o mas de sus elementos; es
explicativo puesto que busca las razones o causas que ocasionan la situacion
reconocida dentro de la Microcuenca de Las Piedras, explicando las posibles
causas Yy las consecuencias del problema objeto de estudio.

La investigacibn maneja los paradigmas cualitativo y cuantitativo, puesto que
recoge, procesa y analiza datos cuantitativos o numéricos sobre variables
previamente determinadas y es cualitativa ya que se estudia la asociacion o
relacion entre las variables que han sido cuantificadas, lo que ayuda aun mas en
la interpretacion de los resultados.

En la investigacion se determina la fuerza de asociacion o relacion entre variables,
asi como la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una
muestra, puede hacerse inferencia a una poblacion de la cual esa muestra
procede. Mas alla del estudio de la asociacion o la relacién, también, hace
inferencia para explicar por qué las cosas suceden o no de una forma
determinada. Todo esto va mucho méas alla de un mero listado de datos
organizados, como se puede leer en la afirmacién antes expuesta.

El proceso metodoldgico comprende las siguientes fases: fase preparatoria,
diagndstico, prospectiva participativa y formulacién del plan de ordenamiento del
recurso hidrico.

En el primer componente correspondiente a la fase uno, se perfilan antecedentes,
justificacion y objetivos; la fase preparatoria contiene la priorizacion de corrientes y
aprestamiento, en este ultimo se discriminan los procesos y productos que lo
componen.

En la segunda y tercera fase se realizédiagnéstico y prospectiva como la final
contienen procesos y productos pertinentes para su desarrollo, sin embargo las
dos primeras correlacionan herramientas y cartografia como ejes de su trabajo.

Todas las fases manejan fuentes de informacion primaria y secundaria. En la
ilustracion tres se resumen la estructura del texto.
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Para el desarrollo del Plan de ordenamiento del recurso hidrico de la Microcuenca
Las Piedras, municipio de Tangua, se toma la Guia para el Ordenamiento y
Reglamentacién del Recurso Hidrico - Fuentes superficiales™.

Figura 3. Estructura del plan de ordenamiento hidrico

ESTRUCTURA PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
H Presentacion H Antecedentes |

| PRELIMINARES Je——— d;
\J/ 4' Objetivos H Justificacion |

PROCESOS
=Creacion del comité técnico

| FASE PREPARATORIA |
\/

ﬂPRE\S._[AMEN 1o =Analisis de la capacidad institucional
INSTITUCIONAL =Formalizacién del compromiso de direccién
PRIORIZACION DE PRODUCTOS
CORRIENTES =Inclusidn en los procesos PGAR, PATy POA

=Expedicion de actos administrativos

PROCESOS
=Diagndstico biofisico y socioecondmico
=Censo de usuarios
=Inventario de obras hidraulicas
=Inventario de vertimientos

I DIAGNOSTICO =Evaluacién dela oferta
=Evaluacion dela demanda de agua
\I; :L' PRODUCTOS
herramientas: | | Cartografia =Diagndstico integral
DRP, entrevistas social
PROCESOS
=Consenso de expertos
=Juego de actores
L>] PROSPECTIVA PARTICIPATIVA  |——— |_=Construcddn de escenarios
PRODUCTOS

=Escenario de planificacion elegido

PROCESOS
=Ordenamiento de la calidad del recurso hidrico
=Reglamentacion del use del recurso hidrico

FORMULACION PLAN DE =ldentificacion y formulacion de Programas y proyectos
ORDENAMIENTO

FUENTES DE INFORMACION PRIMARIAY SECUNDARIA

PRODUCTOS
=Plan de ordenamiento integral del recurso hidrico

Fuente. Este estudio

*Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena. Politica Nacional Recurso Hidrico. [en lineg].
Disponible en:www.minambiente.gov.co/.../5136_190310 plegable pol na_rec_hidrico.

57



6.DIAGNOSTICOS FisIcO, BIOTICO

El municipio de Tangua se encuentra ubicado a 28 kildmetros al suroccidente de la
capital San Juan de Pasto. Limita por el norte con Yacuanquer, Consaca y Pasto,
por el sur con Funes, por el oriente con Pasto y por el occidente con Funes y
Yacuanquer. La cabecera municipal se encuentra a una altura de 2.400 metros
sobre el nivel del mar, su temperatura media de 14 grados centigrados,
precipitacion media anual 1.170 milimetros, el area municipal es de 239 kilometros
cuadrados. Este territorio en su mayoria es montafioso, destacandose como
principal accidente orografico el Volcan Galeras. Estas tierras se distribuyen en los
pisos térmicos templado, frio y paramo; es regado por los rios Bobo, Curiaco y
Opongoy, ademas de algunas corrientes menores>.(figura 1.).

La Microcuenca Las Piedras, pertenece a la cuenca del Rio Bobo, Subcuenca del
rio Opongoy en la jurisdiccién del municipio de Tangua. Limita al Norte con el Rio
Opongoy, municipio de Pasto, al Sur con el Paramo del Tauso, al oriente con las
veredas El Palmar, Las Palmas y Santa Rosalia, al occidente con el paramo del
Tauso, parte de la vereda Las Piedras y Arrayanes.

6.1GEOMORFOLOGIA

Las formas del relieve son el resultado de la accién de varios factores entre los
cuales merecen especial atencion el material del cual estan constituidas, la historia
geoldgica y el procesos que la origind, llamase estructural, denudacional o
erosional, deposicional o mixto.

Las unidades geomorfolégicas se agruparon en dos categorias. La primera
denominada en forma general origen del relieve (montafia, valle) y un proceso
externo mayor que le dio origen, esta morfologia glaciar mas tipica se presenta en
el sector Pefas Blancas, donde se pueden distinguir un valle en U, lagunas
represadas por morrenas de recesion y morrenas laterales terminales y de
recesion. Los depdsitos netamente glaciares se hallan cubiertos por vegetacion de
paramo y solo son distinguibles los del tipo Fluvio-glaciar, representados por
gravas y arenas principalmente. La segunda tiene que ver con la morfologia
especifica y con composicion de la morfologia. Para la zona de estudio el relieve
estructural esta conformado por laderas estructurales, taludes y escarpes, el
deposicional lo conforman el campo morreico (sector paramuno) y las terrazas
fluviovolcanicas localizadas en sectores de Santander y Santa Rosalia. Las formas

*'Conozcamos Narifio. Municipio de Tangua, [en linea]. Disponible en:
http://www.umariana.edu.co/tangua.htm
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mixtas deposicional-denudacional lo integran los coluvios de remocion, las laderas
con influencia coluvial, las laderas disectadas y las laderas muy disectadas®

Figura 4. Valle en U - quebrada Pefias Blancas/Piedras

Fuente. Este estudio

6.1.1 Geologia. Es el resultado principalmente de los procesos geologicosse
generano durante las eras Precambrica y Cenozoica.

La Era PrecAmbrica. Se manifiesta hacia la zona sur de la Microcuenca, ocupa
una extension de 413,6 hectareas y representa el 23,20% del area total, esta era
pertenece al Grupo Diabasico Complejo Migmatitico de La Cocha-Rio Tellez
(PEmct); que se caracteriza por presentar rocas igneas y metamorficas,
anfibolitas, esquistos, granitoides de anatexia y esporadicamente flujos basicos
con desarrollo de estructuras y texturas magmaticas>>

La Era Cenozoica: seevidencia que la parte norte de la Microcuencaocupa una
extension de 129,4 hectareas y representa el 7,25% del area total, esta era es el
resultado de la actividad volcanica del Terciario-Cuaternario por parte de los
centros de erupcion cercanos por lo cual se encuentra lavas y cenizas (TQvIc) que
generalmente se trata de lavas cubiertas e intercaladas con cenizas de tipo
“ashfall” (lluvia de cenizas) y muy pocas veces de tipo “ashflow” (flujos
pumiticos)>*. Esta unidad ocupa la parte baja de la Microcuenca, encontrandose
en la vereda Santa Rosalia.

*Plan de Ordenamiento Territorial. Municipio de Tangua resumen ejecutivo 2000-2008. [en lined].
Disponible en: http://tangua-narino.gov.co/apc-aa-
files/62646364353864386332393737613832/RESUMEN_EJECUTIVO__POT .pdf

> INGEOMINAS. Mapa Geol égico de Colombia plancha 429. Pasto.1991.

*1bid. P. 45.
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En la parte sur y centro de la Microcuenca y ocupando una mayor extension de
1240,3 hectareas y representa el 69,65% del area total, esta era,es el resultado de
la actividad volcanica del Cuaternario, se encuentran depdsitos glaciares y fluvio-
glaciares (Qsgf); por lo tanto se pueden distinguir circos, valles, morrenas laterales
y de recesion y depdsitos de tipo “outwash” (de avalancha glaciar), que se
encuentran cubiertos por vegetacion®. La morfologia glaciar mas tipica se
presenta en el sector Pefias Blancas y los depdsitos netamente glaciares se hallan
cubiertos por vegetacion de paramo y solo son distinguibles los del tipo
fluvioglaciar, representado por gravas y arenas principalmente.

Tabla 1. Unidades geoldgicas de la Microcuenca Las Piedras

AREA
ERA UNIDAD CARACTERISTICAS
Has. %
Presenta rocas
PRECAMBRICA pEmct igneas vy 413,6 23,20
metamorficas
Presenta lavas y
TQuvcl . 129,4 7,25
cenizas
Cenozoica Prest?dntz iran- g
Qsgf cantidad de piedras 1240,3 69,55
producto de la
glaciacidn.
TOTAL 1783 100,00

Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion

**|bid., p. 25.

60



Figura 5. Mapa geologia Microcuenca Las Piedras
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Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion

61




6.2 SUELOS

La Microcuenca Las Piedrasnace en el paramo del Tauso, en sitios reconocidos
por la poblacién como, la Gorgona y la Huaca, en alturas maximas que alcanzan
los 3950 msnm. y bajas en 3550 msnm.; cubre el area de la unidad de suelos de
montafia en clima extremadamente frio humedo y muy huimedo, unidad MEEg
(fase fuertemente escarpada) con 916,8 has. Distinguida como la primera parte
geografica de la Microcuenca, “cuenca de recepciéon”, parte alta, esta es la zona
de nacimientos hidricos o zona productora de agua donde se concentra casi la
totalidad del caudal de la Microcuenca.

En la segunda parte de la Microcuenca llamada: “garganta o canal de desague”;
se refiere al encajonamiento formado entre vertientes en este caso particular las
Quebradas Pefias blancas, Agua clara o cascajal, las Piedras; en esta parte de la
cuenca se producen procesos de erosion y acumulacion, la erosion socaba el
lecho y las méargenes del rio, se produce acumulacion de bloques y material fino.
Las unidades de suelo presentes en la zona son: MHDay (Fase, Plana
Encharcable) con 143,7 has y MHEg(Fase, Fuertemente Escarpada)con 451,9
has, las alturas maximas que alcanza son de 3625 msnm. y minimas son de 3250
msnm. Cubre en su totalidad el paramo del Tauso, parte alta de la vereda las
Piedras, vereda las Palmas y parte media de la vereda Santa Rosalia.

En la tercera parte geografica de la cuenca “lecho o cono de deyeccidén” donde se
encuentra el depdsito aluvial, con poca pendiente se asienta la poblacion de las
Piedras, Santa Rosalia y las Palmas. Los materiales de arrastre en este sitio se
encuentran en pendientes de compensacion adoptando progresivamente con las
crecidas una forma de delta o abanico convexo a medida que estan modificando
su cauce dentro del cono. Las unidades de suelo presentes son: MLAc(Fase
Moderadamente Inclinada). con 148,5 has, MLAg 46,8 has y MLEd con 75,7 has.
Las alturas maximas que alcanzan son 3225 msnm. y minimas de 2850 msnm., en
la desembocadura del rio Opongoy.

En la Microcuenca Las Piedras,la distribucion de los suelos, en los paramos
dependen de la interaccion de los factores formadores como el clima, los
organismos, el material parental, el relieve y el tiempo. Todos ejercen su accién en
la génesis y evolucién de los suelos. De acuerdo a la interpretacion del Mapa en
base al estudio general de suelos del departamento de Narifio del afio 2006 a
escala 1:100.000 realizado por el IGAC, se distinguieron seis unidades de suelos,
en donde los simbolos se identifican con tres letras mayudsculas, seguidas por una
o dos letras minusculas; la primera letra mayuscula corresponde al paisaje, la
segunda letra mayuscula indica el clima ambiental, la tercera letra mayudscula
corresponde a la unidad de suelos y componentes taxondmicos (consolidacion,
asociacion, complejo, inasociacion o grupo indiferenciado), la primera letra
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minuscula indica el grado de la pendiente y la segunda letra indica inundacion o
encharcamiento®®.

6.2.1 Suelos de montafia en clima extremadamente frio hiumedo y muy
humedo. UNIDAD MEEg (Fase Fuertemente Escarpada).Ocupa una extension
de 916.8 hectareas y representa el 51.4% del area total de la microcuenca. Estos
suelos ocupan la posicion de laderas, son suelos desarrollados a partir de
depdsitos de ceniza volcanica que cubren rocas metamorficas, se caracterizan por
ser superficiales, de texturas franco arenosas y bien drenados, y estructura en
bloques subangulares, fina y media, fuerte; que descansa sobre la roca y
corresponde a la subclase Vllitc1 por capacidad de uso, esta clase no tiene aptitud
agropecuaria ni forestal.”’

Los paisajes de montafia en la Microcuenca Las Piedras, se encuentra ubicada
entre las cotas 3700 y 4200 msnm., tiene clima extremadamente frio, con
temperaturas que oscilan entre 4 y 8°C; su precipitacion oscila entre 500 y 2000
milimetros anuales, de alta nubosidad y fuertes vientos; el relieve es fuertemente
escarpado, con pendientes mayores al 75%. La unidad o fase presenta frecuentes
miscelaneos rocosos y vegetacion natural constituida por especies nativas donde
predomina las familias :Asterasceae, sobresale la especie Espeletiasp (frailejon);
Araliaceae, con la especie Schefflerasp (pumamaque); Rosaceae, con la especie
Hesperomelesglabrata (cerote); Compositae, con su especie
Lepidaphleacanaescens (chilca blanca); Cunoniacea, con la
especieWeinmanniasp(encino); Clusiacea, con la especie Clusia multiflora (mate);
Clethraceae, con la especie Hypericumbracthys(romerillo) Bromeliaceae, con su
especie Guzmaniasp; Choranthaceae, con la especie Hedyosmunracemosum
(ulloco); Clethraceae, con la especie Clethrafagifolia (Manduro); Bruneliaceae, con
su especie Brunelliaputumayensis (Cancho); Melastomataceae, con la especie
Miconiaaff. Polyneura (Amarillo) Lauraceae, con su especie Ocotea sericea
(Uraco);Aquifoliaceae, con la especie llexuniflora (Tinto); Acanthaceae, con la
especie Saurauiasp (moquillo), entre otras.

6.2.2 Suelos de montafia en clima muy frio himedo y muy
humedo.UNIDADMHDay (Fase, Plana Encharcable).Ocupa una extension de
143.72 hectéreas y representa el 8.06% del area total de la microcuenca. Estos
suelos son desarrollados a partir de depdsitos organicos y cenizas volcanicas,
pobremente drenadas y muy superficiales. Los principales limitantes para el uso y
manejo son la profundidad efectiva, las bajas temperaturas, la alta saturacion de
aluminio y el drenaje pobre. La unidad, corresponde a la subclase Vllich2 por
capacidad de uso, estos suelos no presentan ninguna aptitud agricola, pecuaria o
forestal, son tierras aptas para la conservacion y preservacion de la vegetacion

%|GAC. Estudio general de suelosy zonificacion de tierras, p.100
5| bid., p. 100
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natural. Estas tierras representan la fuente y reserva de aguas que surten y
mantienen las cuencas hidrogréficas®® y mantienen La vida silvestre.

Esta unidad se ubica entre las cotas 3000 y 3300 msnm, clima extremadamente
frio, con temperaturas que oscilan entre 8 y 12°C; su precipitacion oscila entre 500
y 2000 milimetros anuales, de alta nubosidad y fuertes vientos; En esta unidad la
vegetacion predominante la determinan las familias DICKSONIACEAE, con la
especie Dicksoniasellowiana (Helecho macho); ASTERACEAE, con la especies
Espeletiasp(Frailejon), Baccharissp (Chilca negra) y Liabumignniarium (Santa
maria); CLUSIACEAE, con la especie Hypericumbracthys (Romerillo);
COMPOSITAE, con la especie Steiractiniasodiroi (Reventador); RICACEAE, con la
especie CavendishiaBracteata (Asnalulo); ELAEOCARPACEAE, con la especie
Valleasp(Chulquillo); FABACEAE, con las variedades Otholobiummexicanum
(Tarta negra) y Otholobiumsp (Tarta morada); LABIATAE, con las especies
Lepechiniasp (Matico y matico de monte) y Salvia sp (Salvio); LAMIACEAE, con la
especie Saturejanubigena (Sunfo de paramo); MYRSINACEAE, con el género
Myrsinecoriaceae (Capulicillo); PLANTAGINACEAE, con la especie Plantagomajor
(Llantén); POACEAE, con la especie Leersiahexandra (Lambedera);
POLYPODIACEAE, con la especie Polypodiumsp (Helecho tieso) y la Familia
ROSACEAE, con la especie Hesperomelesglabrata (Cerote).

UNIDAD MHEg (Fase, Fuertemente Escarpada):ocupa una extension de 451.9
hectareas y representa el 25% del area total de la Microcuenca. Estos suelos son
desarrollados a partir de depésitos de ceniza volcanica, que yacen sobre rocas
metamaorficas (esquistos, neis y migmatitas), son bien drenados, moderadamente
profundos y superficiales a muy superficiales, de fertilidad baja, textura franco
arenosa y estructura granular, fina moderada.

La unidad cartografica MHEgQ corresponde a la subclase Vllitc2 por capacidad de
uso; los principales limitantes de uso son el relieve escarpado, la poca profundidad
efectiva de los suelos, las bajas temperaturas, los fuertes vientos y alta saturacién
de aluminio; por lo tanto, su uso es de restauracion y conservacion, para proteger
las fuentes abastecedoras de agua y la fauna silvestre®.

Esta unidad se ubica entre las cotas 3300 y 3500 msnm., en zonas altas y de
laderas escarpadas en el paisaje de montafia denudacional, su clima es muy frio
hiamedo y muy humedo, con temperaturas que oscilan entre 8 y 12°C; su
precipitacion oscila entre 500 y 2000 milimetros anuales, de alta nubosidad y
fuertes vientos; el relieve es fuertemente escarpado, con pendientes 50-75% y
mayores del 75% de longitud media, forma rectilinea y moderada diseccion. En
esta unidad la vegetacion predominante la determinan las familias Dicksoniaceae,
con la especie Dicksoniasellowiana (Helecho macho); Asteraceae, con la especie

%lbid., p..104 - 105
¥lbid.
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Liabumignniarium (Santa maria); Clusiaceae, con la especie Clusia multiflora
(Mate); Ricaceae, con la especie CavendishiaBracteata (Asnalulo); Fabaceae, con
las variedades Otholobiummexicanum (Tarta negra) y Otholobiumsp (Tarta
morada); Labiatae, con las especies Lepechiniasp (Matico y matico de monte) y
Salvia sp (Salvio); Myrsinaceae, con el género Myrsinecoriaceae (Capulicillo);
Poaceae, con la especie Leersiahexandra (Lambedera); Polypodiaceae, con la
especie Polypodiumsp (Helecho tieso) y la Familia Rosaceae, con la especie
Hesperomelesglabrata (Cerote).

6.2.3 Suelos de montafa en clima frio himedo y muy hiumedo.UNIDAD MLAc
(Fase Moderadamente Inclinada). Ocupa una extension de 148.5 hectareas y
representa el 8.33% del area total de la Microcuenca. Los suelos se han
desarrollado a partir de depdsitos de ceniza volcanica que yacen sobre rocas
volcanicas, andesitas. Se encuentran abundantes fragmentos del tamafio de
cascajo, piedra y pedregones redondeados y subredondeados. Son bien
drenados, muy profundos a moderadamente profundos, de fertilidad baja y
moderada. La unidad cartografica de MLAc corresponde a la subclase 111t3 por
capacidad de uso. Los principales limitantes para el uso y manejo son las fuertes
pendientes y la alta susceptibilidad a la erosion, la baja fertilidad®.

Esta unidad se ubica entre las cotas 2000 y 3000 msnm., su temperatura esta
entre 12 y 18°C; su precipitacion oscila entre 1000 y 4000 milimetros anuales, a
esta unidad la conforman relieves que van desde ligeramente inclinados hasta
fuertemente escarpados, con pendientes mayores del 3%, de longitud media a
muy larga, de formas complejas y variadas. La vegetacion natural la constituyen
especies de las familias Clusiaceae, con la especie Clusia multiflora (Mate);
Rosaceae, con la especie Hesperomelesglabrata (Cerote); Myrsinaceae, con su
especieMyrsinemacrogemma  (Cucharo); Cunoniaceae, con sSu especie
Weinmanniapubescens (Encino); Myricaceae, con la especie MyricaPubescens
(Laurel de cera); Compositae, con la especie Lepidaphleacanaescens (Chilca);
Acanthaceae, con la especie Saurauiasp (moquillo), entre otras. En gran parte de
la unidad, la vegetacion ha sido destruida y reemplazada por pastos introducidos
como el Pennisetumclandestinum (kikuyo); Palarissp (pasto brasilero), Lolium
perenne (raigras) utilizados para la ganaderia semi-intensiva y extensiva y cultivos
de Solanumtuberosum(papa), Zea mays (maiz), hortalizas, Pisumsativum (arveja)
y Allium cepa (cebolla).

UNIDAD MLAg (Fase Fuertemente Escarpada): ocupa una extension de 46.8
hectareas y representa el 2.62% del area total de la Microcuenca. Los suelos son
muy profundos, algunos moderadamente profundos a muy superficiales, limitados
por fragmentos de roca, textura moderadamente gruesa a gruesa, con abundante
gravilla, bien drenados o excesivamente drenados, con una acidez muy fuerte a
moderadamente acidos, con una fertilidad baja a moderada y mediana saturacion

pid., p. 107 - 108
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de bases. La unidad cartografica MLAg corresponde a la Subclase VIIIt3. Los
limitantes de estas tierras son las pendientes fuertemente escarpadas, abruptas y
la muy alta susceptibilidad a la erosion. Estos suelos son aptos para bosques
protectores®”.

Esta unidad se encuentra entre las cotas 2000 y 3000 msnm., su temperatura
oscila entre 12 a 18°C y su precipitacion entre 1000 y 4000 mm anuales. Su
relieve es fuertemente escarpado, con pendientes mayores del 75%.

UNIDAD MLEd (Fase. Fuertemente Inclinada): ocupa una extensién de 75.7
hectareas y representa el 4.24% del area total de la Microcuenca. Los suelos se
han originado de ceniza volcdnica sobre andesitas o sobre tobas de ceniza lapillo,
son muy profundos, bien drenados, muy permeables y de fertilidad baja a
moderada. La unidad cartografica MLEd corresponde a la subclase 1Vts3 por
capacidad de uso. Los principales limitantes para su uso y manejo son la alta
saturacion de aluminio, las pendientes fuertemente inclinadas a ligeramente
escarpadas y baja fertilidad®?.

Esta unidad se ubica entre las cotas 2000 y 3000 msnm., su temperatura esta
entre 12 y 18°C; su precipitacion oscila entre 1000 y 4000 milimetros anuales. La
unidad cartografica ocupa la posicion de lomas dentro del paisaje de montafas; El
relieve varia de fuertemente ondulado a ligeramente escarpado con pendientes
entre 12 y 50%, estas son medias a muy largas y rectilineas. La vegetacion natural
la constituyen especies como Schweriniasp(sietecueros); Larosterna inca
(zarcillos);Equisetum arvense (helechos), Rubussp(mora silvestre), Quercusllex
(encino), Pernettyaprostrata(moridera), Cichoriumintybus (achicoria),
PleurotusOstreatus (orejuela), Nasturtium

officinale(berro),Aloysiatriphylla (verbena), Miconiaaffpolyneura (amarillo). La
mayor parte de la vegetacion, ha sido reemplazada y sustituida por cultivos de
Solanumtuberosum (papa), hortalizas, legumbres y principalmente por pastos
naturales y mejorados.

El area de los suelos aptos para la actividad agropecuaria en la Microcuenca, es
muy restringida, solamente en el 8.33% del total de los suelos son de la CLASE llI
(subclase l111t3), se puede cultivar sin muchas restricciones, pero presentando
limitaciones moderadas de uso debido a una o mas de las siguientes causas:
profundidad efectiva, presencia de fragmentos de rocas, material compactado,
saturacion de aluminio, nivel freatico, pendientes, lluvias, drenaje, inundaciones y
heladas.

Slbid., p.108
2lpid., p.. 113
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El 4,24% del total de los suelos son de CLASE IV (Subclase 1Vts3) estas tierras
tienen limitaciones moderadas y severas de uso debido a una o mas de las
siguientes causas: erosion moderada, escasa y mala distribucion de lluvias, alta
saturacion de aluminio. Pendientes fuertemente inclinadas, profundidad efectiva
superficial, fertilidad baja, abundantes fragmentos de roca, y nivel freético
superficial.

En el 87.43% del total de los suelos son de CLASE VIl (Subclase Vllicl),
(Subclase Vllich2), (Subclase VIl tcl) y (Subclase Vllitc2) estas tierras presentan
limitaciones extremadamente severas debido a las siguientes causas: muy poca
profundidad efectiva, baja fertilidad, pendientes escarpadas, lluvias excesivas o
escasas, encharcamientos prolongados, temperaturas bajas, vientos fuertes, poco
brillo solar, alto contenido de sales, sodio y aluminio.

En la tabla 2, se indica las unidades, fases, pendientes, temperatura,
precipitacion, altitud, clase agrologica, areas y niveles porcentuales de
representatividad de los suelos encontrados en la Microcuenca, lo cual nos
permite determinar la aptitud natural de los suelos.

Tabla 2. Caracterizacion de suelos y Clases agrologicas
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Figura 6. Mapa suelos de la Microcuenca Las Piedras
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6.3PENDIENTES.

En la Microcuenca Las Piedras se identifica varias clases de pendientes, el
terreno es particularmente quebrado, se identifica hacia los lados del valle, en la
parte alta y baja, las menores pendientes se encuentran en diferentes zonas. La
pendiente escarpada esta principalmente hacia la parte alta sobre las laderas que
encierran el valle.

Los Procesos que contribuyen al modelamiento del relieve como el agua, es uno
de los principales agentes formadores y modeladores del relieve y ademas se
debe tener en cuenta la cantidad de vegetacion y la pendiente que pueden
acelerar los procesos erosivos. En el area de estudio se pueden caracterizar
procesos de remocion en masa como derrumbes ocasionados por efecto de la
gravedad e infiltracion de agua y flujos de lodo que se incrementan en épocas de
invierno y se presentan a lo largo de la corriente principal donde la pendiente es
fuerte, la vegetacion poca densa y suelos poco consolidados.

El Flujo de lodo es otro proceso que se identifica en una menor magnitud, el
modelamiento del relieve son las terracetas que tienen como termino equivalente
pie de vaca o camino de vaca que se originan como consecuencia de la ganaderia
y se considera como una erosion moderada; que produce agrietamientosy
manchas del suelo desnudo por lo que puede pasar a ser una erosion severa si no
se toman medidas preventivas, se lo identifica en la parte media y baja de la
microcuenca, el ganado generalmente se encuentra sobre zonas de ladera.

En la cuenca de recepcion parte alta de la Microcuenca Las Piedrassitio
reconocido como paramo del Tauso, se presenta continuamente una erosion
producida por el agua, provocando zanjones y excavaciones, que progresivamente
llegan a ocasionar derrumbes y coladas de barro. Las pendientes presentes en
esta zona son muy escarpadas mayores de 75%, escarpadas de 50 a 75%
onduladas de 7-12% y elevadas de 12 a 25%.

En la parte media de la microcuenca, llamada garganta o canal de desagle, en
definitiva es el transporte de material de arrastre el que predomina, depositAndose
en cada una de las secciones planas. Las pendientes se tornan elevada/ondulada
de 12 a 25%, quebrada de 25 a 50%.

En la parte baja de la microcuenca, lecho o cono de deyeccion, por los diferentes
depdsitos que llegan de las partes altas y media se torna esta area de poca
pendiente y es donde estan los asentamientos humanos de las veredas Las
Piedras, Santa Rosalia, Las Palmas y Arrayanes, las pendientes representativas
en su mayoria quebrada es de 25 a 50% y elevada ondulada de 12 a 25%, son las
gue toman una forma de delta o abanico convexo.
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Tabla 3. Pendientes

Fuente.

CATEGORIA RANGO AREA %
% Has.
PLANO 0a3 91,6 5,14
LIGERAMENTE
PLANO 3a7 31,3 1,76
ONDULADO 7al2 58 3,25
ELEVADO
ONDULADO 12 A 25 385,6 21,62
QUEBRADO 25 A 50 688,6 38,61
ESCARPADO 50A 75 246,2 13,81
MUY
ESCARPADO >75 282 15,81
Total 1783,3 100

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
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Figura 7. Mapa de las pendientes Microcuenca Las Piedras
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6.4 CLIMATOLOGIA

Para el andlisis climatico se tomo la informacion de las siguientes estaciones
meteorolégicas que influyen sobre el area de estudio.

e Estacion Tangua. Se encuentra a una altura de 2.440 msnm. y es de tipo
Pluviométrica (PM), por lo tanto el parametro que se toma es la precipitacion y
se localiza en la corriente Téllez municipio de Tangua.

e Estacion Rio Bobo. Se encuentra a una altura de 2.693 msnm. es de tipo
Pluviométrica (PM), por lo tanto el parametro que se obtiene es la precipitacion
y se localiza en la corriente Téllez municipio de Pasto.

e Estacion Sindagua. Se encuentra a una altura de 2.763 msnm. es de tipo
Climatolégica Principal (CP), por lo tanto los parametros que se tomaron fueron
precipitacion, temperatura media, humedad relativa, evaporacién y brillo solar,
y se localiza en la corriente Guaitara municipio de Tangua.

Segun la informacién obtenida de las estaciones rio Bobo, Tangua y Sindagua,
se puede inferir que entre los afios 1985 y 1986 la zona sufrié un periodo de
sequiaposiblemente ocasionado por frecuencia de los fendmenos del nifio y la
nifia; por lo tanto se presenté una disminucion importante del Recurso hidrico.
Con datos de esta informacidon permitié prever que entre los afios 1998 — 2002 en
la zona se presentaria un incremento de la precipitacion generando una época de
invierno prolongado en la zona.

6.4.1 Precipitacion total.El régimen normal de la precipitacion esta determinado
por la situacion geogréafica y por la influencia de algunos factores importantes,
tales como la circulacién atmosférica, el relieve, la integracion entre la tierra y el
mar, la influencia de &reas selvéticas o boscosas.

Para el area de estudio se puede identificar que el valor anual de precipitacion
tiene mdltiples variaciones, para la estacion Rio bobo para el afio de 1984 con
valor maximo de 1740 mm y un valor minimo en 1979 de 231 mm. La estacion
tangua en 1999 un valor maximo de 1502 mm, un minimo 129 mm para el afio
2009, la estacion Sindagua249 mm para el afio de 1987.

Analizando la precipitacion anual acumulada para las tres estaciones se determino
gue los valores minimos de precipitacion se dan en los afios de 1992- 2002 entre
300-600 mm. Y los valores maximos son los que se registran para el afio 2000 de
100-1500 mm.

Los valores minimos de precipitacion se dan en el mes de agosto con valores
entre 19.9 mm -49.4mm dado que en esta época la Zona de Confluencia
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Intertropical (ZCIT) se encuentra en el norte de la zona ecuatorial y el Gnico factor
gue influye son los vientos Alisios del Sureste. Y los valores maximos son los que
se registran en los meses de noviembre para las Estaciones de Tangua y
Sindagua con un valor de 135 mm

Gréfica 1. Precipitacion Total
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

6.4.2Temperatura media. Se encontré que el mayor grado de temperatura se
registra en 1998- 2004 con 13.7°C y el menor valor para el afio 1999 con 12.7°C.
Y los valores medios mensuales indican que en los meses de abril, mayo y
septiembre se registra el maximo valor de temperatura con 13.4°C y en los meses
de noviembre vy julio se registra un valor minimo con 12.9°C; esto significa que en
la zona la temperatura se registra de manera constante, dandose un promedio
general para la Microcuenca de 13.3°C.

Grafica 2. Temperatura Estacion Sindagua
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6.4.3 Humedad relativa.El andlisis de este parametro climatico indica que la zona
es muy himeda y se registra el valor maximo para el afio 1999 con 82% de
humedad y un valor minimo en el afio de 1997 con 74% y los medios mensuales
indica que en el mes de noviembre se registra un valor de 81.8% que es la época
de lluvia y en el mes de agosto se registra un valor de 75.3% que se caracteriza
por ser un tiempo seco. El valor promedio de humedad relativa para la
Microcuenca analizado el dltimo afio corresponde al 78%.

Grafica 3. Humedad Relativa Estacion Sindagua
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6.4.4 Evaporacion. Los datos suministrados por la Estacién Sindagua indica que
la evaporacion mas alta se registra para el afio 2002 con un valor de 1039,9 mmy
la mas baja para el afio 1999 con 705.2 mm. Analizando la Media Mensual durante
el periodo 1995 -2005 se puede determinar que el valor maximo de evaporacion
se presenta en el mes de octubre con un valor de 97.4 mm relacionado porque es
una época de lluvia y por lo tanto hay una mayor cantidad de agua en la superficie
y el valor minimo en el mes de junio se presenta con 69.5 mm. El valor anual de
evaporacion analizando el dltimo afio es de 927.9 mm.Para la Microcuenca.

Grafica 4. Evaporacion Estacidon Sindagua
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6.4.5 Brillo solar. El analisis anual del Brillo Solar permiti6é identificar que el
maximo valor se registro durante el periodo fue de 1645.3 horas para el afio 2001
y el valor minimo fue de 1187 horas para el afio de 1997.

Analizando los valores medios mensuales durante el periodo 1995 - 2005 indica
gue el mes de agosto registro los mas altos valores de brillo solar con 162.4 horas
€época que se caracteriza por ser periodo de verano y los valores minimos durante
los meses de marzo y abril con 98.1 horas tiempo en el cual influye la ZCIT por lo
tanto es una época de invierno.

Grafica 5. Brillo Solar
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6.4.6 Caudales.En la Microcuenca, se instald la estacion Piedras para realizar el
registro de caudales a partir del afio 2006. Realizando el analisis de los caudales
medios mensuales reportados por el IDEAM, se pudo identificar que el maximo
valor se registro durante el afio 2006 — 2009 fue de 1,171 m3/s. en el mes de
junio y el minimo de 0,512 m3/s. en el mes de marzo.

Grafica 6. Caudales
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6.5ZONAS DE VIDA.

En la Microcuenca Las Piedrasse encontro tres (3) zonas de vida de acuerdo a la
clasificacion de L. R. Holdrigde que corresponden a paramo — Sub Andino (p-
SA)®, bosque himedo — Montano Bajo (bh — MB), bosque muy htimedo - Montano
(bmh -M).

6.5.1 Paramo Subandino (p-SA).Ocupa la mayor extension con un area de
1288.8 hectareas, representa el 72.25% del total de la Microcuenca; corresponde
a la parte alta y media del area de estudio, ocupando gran parte del paramo del
Tauso, con altitudes entre 3300 y 3950 msnm. Se caracteriza por presentar un
relieve escarpado con pendientes mayores de 50 a 75, onduladas de 7 a 12 y
elevadas — onduladas de 12 a 25%, bajas temperaturas que varian entre 3 y 6°C,
el promedio anual de lluvias es de 1.400 mm, baja evaporacion, lo que permite un
buen excedente de agua que da origen a los caudales hidricos, hay presencia de
vegetacién nativa no intervenida y bosque secundario®. En la parte media de la
Microcuenca, se evidencia la intervencion antropica, donde predominan los
potreros debido a la ampliacién agropecuaria y la vegetacion disminuye.

Figura 8. Zonas de la Microcuenca Las Piedras

Paramo subandino - Tauso Bosque montano bajo
Parte alta de la Microcuenca Piedras Parte media Microcuenca Piedras

Fuente. Este estudio

6.5.2 Bosque Muy Humedo Montano (bmh-M). - Paramo Subandino (p-
SA).Ocupa una extension de 447,5 hectareas, representa el 25.1% del total de la
Microcuenca; corresponde a la parte media del area de estudio, con altitudes entre
3.000 y 3.300 msnm. Se caracteriza por presentar un relieve con pendientes que

BARCOS Osvaldo, PASICHANA Esther y TORRES Carlos. Evaluacion de Cambios en Cobertura Vegetal
en la Microcuenca Las Piedras, Municipio de Tangua, a través de un Andlisis Multitemporal entre los afios
1989-2002. Pasto. p . 66.

® Ibid. , p. 67.
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se tornan elevada — ondulada de 12 a 25% y quebrado de 25 a 50%, la
temperatura varian entre 6 y 12°C grados centigrados, el promedio anual de
lluvias esta entre 1000-2000 mm®., el uso del suelo es agricola y pecuario lo que
indica que la vegetacion es escasa y Unicamente se encuentra en las riveras de
las quebradas, en esta zona se encuentra la poblacion de las veredas Las
Piedras, Santa Rosalia, Las Palmas.

6.5.3 Bosque Humedo Montano Bajo (bh - MB).Ocupa la mayor extensioén de
47.2 hectéareas, representa el 2.65% del total de la microcuenca; corresponde a la
parte baja del area de estudio, con altitudes entre 2.850 y 3.000 msnm. Se
caracteriza por presentar un relieve quebrado con pendientes de 25 a 50% y
elevado — ondulado con pendientes de 12 a 25%, esta zona presente una
temperatura que varian entre 6 y 12°C y el promedio anual de lluvias esta entre
500 y 1.000 mm®., nicamente hay vegetacion nativa de galeria principalmente en
la quebrada Pefas Blancas, esta area ha sido totalmente intervenida por la
ganaderia, la agricultura y asentamientos humanos.

Tabla 4. Zonas de vida

ATMD |PRERTAQO

WINDAD | SVBOLO | TEVFERATLRACC ——1 Nrmianal AEAHs %
Paramo
Qerdiro (PA. 3a6 3300y4.000 1400 12888 | 7225
Atoandno
Himedo-
BosqueMy | (o). 6al2 2830a3680| 12002000 | 4475 51
Himedo
Mortano
Adno
Himedo—
BosaLe (VB 6al2 2860a350 | 5001000 472 265
himedo
nontanobgo

Tod 17833 100

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

® |bid. , p. 66.
% |bid., p. 66.
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Figura 9. Mapade las zonas de vida en la Microcuenca Las Piedras.
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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6.6FLORA'Y FAUNA

6.6.1 Recurso Flora. Es el conjunto de especies vegetales que forman los
bosques, los cuales cumplen con la funcion reguladora del recurso hidrico,
protegen, conservan el suelo y mantienen la biodiversidad. En el presente estudio
se identificaron especies vegetales de paramo, bosque primario y secundario.

e Vegetacion de paramo: En la Microcuenca Las Piedras, el paramo recibe el
nombre de El Tauso, se encuentra a partir de una altura de 3.400msnm. Las
plantas presentan una serie de adaptaciones que les permiten sobrevivir en un
ambiente bastante hostil, muchas tienen pelos que guardan el calor y hojas
duras que evitan que se pierda agua por evapotranspiracion. En general son
especimenes achaparrados para protegerse del frio y el viento®’.

Figura 10. Especies floristicas del paramo de Tauso

Espeletia sp (frailejon) Hesperomeles (mortifio)Puya sp. (Achupalla)

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

e Bosque primario: Se encuentra a partir de los 3.300 msnm., también llamados
nativos; son los que no han sufrido intervenciones antrépicas. En ésta franja
afloran la mayoria de las corrientes hidricas que dan abasto a los acueductos
de las comunidades asentados en la Microcuenca y fuera de ella.

87 paramo (ecosistema). Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%Alramo_(ecosistema)
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Figura 11. Bosque primario - Paramo El Tauso

Fuente. Este estudio

e Bosque secundario: se encuentran sobre los 3.200 msnm., son los que se han
regenerado después de una primera tala, parcial o total, esta zona se localiza,
en la parte media-alta de la Microcuenca inmediatamente después de los
potreros y cultivos, establecidos en la Microcuenca.

Figura 12. Bosque secundario paramo el Tauso

Fuente. Este estudio

Las especies de flora identificadas en el paramo, bosques primario y secundario
correspondientes a la MicrocuencalLasPiedrasse encuentran en él.

e Extincion de Especies Floristicas. La extincion de especies floristicas se da
principalmente por la ampliacion de la frontera agropecuaria, la extraccion
selectiva de algunas especies por su valor comercial e industrial como el Pino
Colombiano (Podocarpusoleifolius), el roble (Quercusrobur ); manduro
(Tabernamontanoasp, Amarillo (Miconiasp); la extraccion de carbén, lefia y
actividades como construcciones (viviendas, galpones para cria de animales),
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cercas en potreros y cultivos; las quemas son otro factor que afecta la perdida
de especies nativas de la Microcuenca.

6.6.2 Recurso Fauna. La fauna estd conformada por los animales silvestres los
cuales dependen de la cobertura vegetal, de la existencia de fuentes de agua, de
factores fisiograficas y la accion del hombre. La fauna interactia de manera
dindmica en los ecosistemas vegetales en los procesos de propagacion de
especies floristicas a través de las semillas, fertilizacion y polinizacion de las
flores.

En la Microcuenca Las Piedras la alteracion y destruccion de los habitat naturales
por tala de bosques ocasiona migracion de las especies a otros sitios, en busca de
alimento; la fauna de los grandes mamiferos son altamente vulnerables a la
extincion dadas sus necesidades de un territorio extenso y por la presion ejercida
sobre sus poblaciones por efecto de la caceria, por lo cual han desaparecido;
especies de tamafio pequefio resisten la extincién, ya que requieren de areas
geograficas mas pequefias menor cantidad de alimentos en su dieta, menos tipos
de habitat. Los animales también presentan importantes adaptaciones para
guardar el calor, como pelajes densos y colores oscuros.

En la Microcuenca Las Piedras existe una gran variedad de fauna silvestre
representada en mamiferos y aves.

Figura 13. Especies de fauna silvestre de la Microcuenca Las Piedras

ArchilochuscolubriSorubimichthysplanicepsMazama americana
ColibriPaleténVenado soche

Fuente. CORPONARINO — Esta investigacion

6.7 COBERTURA ACTUAL DEL SUELO EN LA MICROCUENCA LAS
PIEDRAS.

El uso de la tierra es el conjunto de actividades provenientes de la intervencion
humana, ciclica o permanente, sobre los recursos naturales con el fin de satisfacer
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las necesidades del hombre, en alimento, materiales de construccion, energia,
recuso hidrico y demas insumos basicos que proporciona el suelo en la
Microcuenca.

En la Microcuenca Las Piedras se encontraron 7 categorias segun la
estructuraciéon de la base de datos corinelandcover Colombia de coberturasy
usos: Arbustal, bosque de galeria y ripario, bosque natural denso (primario),
bosque natural fragmentado (secundario), mosaico de pastos y cultivos transitorios
de clima frio, pastos enmalezados o0 en rastrojos, vegetacion de paramo y
subparrafo. A continuacion se describe aspectos relacionados con la estructura de
la vegetacion presente en la Microcuenca:

6.7.1Arbustal. Tiene un area de 259,4 hectareas y un porcentaje del 14.55%,
respecto al &rea total la Microcuenca,el bosque arbustal se conforma por
comunidades altamente biodiversificadas; todas las plantas lefiosas que se
encuentran en estos bosques son perennifolias, lo que les permite crecer durante
todo el afio; su complejidad y organizacion de sus rasgos morfoldgicos, fisiologicos
y ecoldgicos estan intimamente relacionados. Cualquier intervencién no controlada
puede traer como consecuencia la extincion de especies de valor ecoldgico y
comercial. La mayoria de estas especies son tolerantes a la sombra antes de
alcanzar los estratos superiores del dosel; la vegetacion asociada como helechos,
palmas®.

Este bosque constituye una formacion vegetal generada después de la explotacion
de los bosques con el objeto de convertirlos en pastos naturales, pero por sus
bajos rendimientos fueron abandonados dando origen a una regeneracién con
especies forestales heliofitas de porte pequeio, asociado con plantas arbustivas,
caracterizando una sucesion de poco valor econémico.

Las familias mas representativas son: MELASTOMATACEAE, con su género
Miconiasp (Amarillo); ARALIACEAE con su especie Oreopanax(mano de 0so);
CUNNONIACEAE con su esspecieweinmaniapubescens (encino  rojo),
weinmaniabalbisiana(encino Blanco).

6.7.2 Bosque de galeria y ripario.Tieneuna area de 29.9 hectareas y un
porcentaje dell,67%, respecto al area total de la Microcuenca.El bosque de
galeria y ripario, es heterogéneo ya que presenta asociaciones vegetales
dispersas y de distintos niveles de desarrollo, pudiendo encontrar en algunos sitios
plantulas, en otros arbustos y en otros arboles.

Este bosque se encuentra en forma de parches, o delimitando linderos y
protegiendo el curso de quebradas a manera de barreras vivas. Las familias méas
representativas son CUNNONIACEAE con su especie

% Plan de ordenamiento y Manejo Integral de la Cuencadel rio Bobo en e departamento de Narifio.
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weinmaniapubescens(encino rojo), weinmaniabalbisiana(encino Blanco);
MELASTOMATACEAE, con su especie Miconiasp (Amarillo); Piperaceae con su
especie pipersp (colla); Polypodiaceaecon su especie polipodiumsp. (helecho);
Loranthaceaecon su especie gaiadendronpunctatum (palo de rosa); Actinidaceae,
con su especie saurauria pruinosa (moquillo).

6.7.3 Bosque natural denso. Tieneuna area de 690,3 hectareas y un porcentaje
del38.71%, respecto al area total de la Microcuenca.El bosque natural denso,
corresponde a comunidades bien desarrolladas con una tasa de crecimiento de los
arboles muy baja y donde se presentan las tres categorias de regeneracion,
brinzal, latizal y fustal ®°.

Esta asociacion vegetal es una de las de mayor fragilidad y de mayor importancia
desde el punto de vista ambiental, por ser de gran utilidad en la conservaciéon de
suelos de ladera, en la proteccion de fuentes hidricas, en la regulacion de la
escorrentia y en el mantenimiento de la belleza del paisaje.

Este bosque esta compuesto por especies nativas de arboles, no presentan
huellas evidentes de la actividad del hombre y sus procesos ecoldgicos no se han
visto alterados de una forma apreciable.

Estos bosques constituyen el sustento econémico, energético, sirven de alimento
para la fauna, para extraccibn de madera aserrada para construcciones y
ebanisteria, extraccion de lefia y carbdn, asi como medicinas y alimentos.

Las familias mas representativas de este tipo de bosque son:Araliaceae, con la
especie  Schefflerasp  (pumamaque); Rosaceae, con la  especie
Hesperomelesglabrata (cerote); Cunoniacea, con la
especieWeinmanniasp(encino); Clusiacea, con la especie Clusia multiflora (mate);
Bromeliaceae, con su especie Guzmaniasp; Choranthaceae, con la especie
Hedyosmunracemosum (ulloco); Clethraceae, con la especie Clethrafagifolia
(Manduro); Bruneliaceae,con su especie Brunelliaputumayensis (Cancho);
Melastomataceae, con la especie Miconiaaff. Polyneura (Amarillo) Lauraceae, con
su especie Ocotea sericea (Uraco);Aquifoliaceae, con la especie llexuniflora
(Tinto); Acanthaceae, con la especie Saurauiasp (moquillo), Caprifoliaceae, con la
especie Viburnumpichinchense (Pelotillo), entre otras.

6.7.4 Bosque natural fragmentado (secundario).Tieneun area de 254,6
hectareas y un porcentaje dell4.28%%, respecto al éarea total de la
Microcuenca.El bosque secundario, generalmente estd constituido por arboles
pequefios de madera suave, entre los cuales hay abundancia de lianas y bejucos

69 pai
Ibid, p. 42.
"a Organizacién de las Naciones Unidas parala Agricultura y la Alimentacion (FAO)
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qgue impiden el normal desarrollo de la vegetacién, el nimero de especies
aumenta considerablemente respecto al bosque primario, estos bosques no han
alcanzado el climax, la lucha por la luz es intensa. La mayoria de especies
secundarias son heliofitas, la produccion en cantidad y calidad sufren muchos
cambios en el desarrollo de la vegetacion.

Las familias mas representativas de este tipo de bosque son:Cunoniacea, con la
especieWeinmanniasp(encino);Melastomataceae, con su especie Miconiasp
(amarillo) y Tibouchina grosa (siete cueros); Clethraceae, con la especie
Clethrafagifolia (Manduro); Polypodiaceae con su especie polipodiumsp. (helecho).

6.7.5 Mosaico de pastos y cultivos transitorios de clima frio. Tieneun &rea de
311.8 hectareas y un porcentaje dell7,49%, respecto al area total de la
microcuenca.Los pastos y cultivos transitorioses el resultado de un proceso de
desplazamiento de los arbustos nativos, reemplazados por -cultivos de
subsistencia (papa, ulloco,oca, haba) y por el establecimiento de pastos naturales
0 mejorados; el relieve escarpado, los suelos muy superficiales, susceptibles a la
erosion, hacen que la ganaderia y la agricultura no encuentren buenas
condiciones para su desarrollo.

El pastoreo implementado en esta zona, no permite el buen desarrollo de la
ganaderia pero si ocasiona serios problemas de erosién, compactacion del suelo y
desbalance hidrico. Esta actividad ocupa la parte media de la microcuencadonde
se observan pastos mejorados de las variedades: Raigras perenne (raygrass), Poa
anua (pasto azul), Loliummultifliorum (aubade), Trifolium pratense (trébol),
Pennisetumclandestinum(kikuyo).

La carencia de una tecnologia apropiada, la estructura agraria minifundista y las
limitaciones de los servicios de apoyo (crédito, asesoria técnica), no permiten
producir de manera intensiva; el agricultor continda siendo fiel a las practicas
agricolas que utilizaban nuestros antepasados.

Los principales cultivos y Pastos Mejorados de Rotacion en clima frio son: la
papa, haba, oca y ulloco; de rotacion papa-pasto.

Esta zona actualmente esta en expansion, por la necesidad cada dia mayor de
integrar nuevas tierras a la actividad agropecuaria; pero dicha expansion se viene
haciendo sobre las areas boscosas de paramo bajo ocasionando desbalances del
recurso hidrico, remocién de tierras y pérdida de la capa vegetal del suelo.

6.7.6 Pastos enmalezados o enrastrojados. Tieneun area de 121.5 hectareas y
un porcentaje del6,81%, respecto al area total de la microcuenca. El rastrojo
constituye una formacion vegetal generada después de la explotacion de los
bosques con el objeto de convertirlos en pastos, pero por su bajo rendimiento
fueron abandonados dando origen a una generacion con especies forestales
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heliéfilas de porte pequefo, asociado con plantas arbustivas, caracterizando una
sucesioén de poco valor econémico’”.

Las familias mas representativas son:Escalloninaceae con la especie escallonia
paniculada (chilca roja); Melastomaceae, con la especie Tibouchinamollis
(pucasacha), Actinidaceae con la especie saurauria pruinosa (moquillo);
Polypodiaceae con su especie polipodiumsp. (helecho); Poaceae, con la especie
Phragmitesaustralis (carrizo) entre otros.

6.7.7 Herbazal, vegetacidon de paramo y subparamo. Tieneuna area de 259.4
hectareas y un porcentaje dell4,55%, respecto al area total de la microcuenca. El
paramo es tanto un piso bioclimatico como un tipo especial de vegetacién que se
encuentra por encima del limite altitudinal del bosque, caracterizado por la
presencia de extensos pajonales de gramineas, los cuales junto con arbustillos
enanos y plantas arrocetadas imprimen al paisaje el aspecto Unico de singular
belleza. En el contacto con el piso altoandino, predominan los arbustales bajos, en
las areas onduladas y escarpados mas altos domina la asociacion pajonal-
frailejonal y en las depresiones inundables domina la turbera.

La vegetacion de los paramos estd especialmente adaptada a resistir el frio y las
corrientes de aire que influyen en la sequedad fisioldgica, la evolucion de las
especies vegetales del paramo presenta una serie de formas importantes de
adaptacion para su supervivencia, las mas comunes en las plantas de paramo
son: Formacion de rosetas, las hojas se retnen en la parte superior del tallo que
sirve de defensa a las yemas contra el viento y contra el fri6. En la mayor parte las
plantas lefiosas del paramo, los tallos y gramas crecen y se establecen a ras del
suelo, de tal manera que las yemas permanecen bien protegidas por la
acumulacion de hojas caidas y otros residuos vegetales. El engrosamiento de las
hojas para almacenar agua o para impedir la deshidratacion. El desarrollo de hojas
reduce al minimo la pérdida de agua por evotranspiracion. Estas adaptaciones son
en forma de puya, (hoja espinosa), romero (hoja recurvada) y chite o romerillo
(hoja acicular). También se encuentran abundantes matorrales que ocupa un
cinturén, de anchura muy irregular, mas abajo del paramo y en hondonadas donde
hay menos influencia del viento; esta zona de transicidn se encuentra entre el
bosque andino y el paramo propiamente dicho; su vegetacion es un mezcla de
elemento de ambos. Esta dominado por arbustos y salpicado por arbolitos
procedentes del bosque.

En la siguiente tabla se encuentran las categorias de uso, coberturas, y areas
correspondientes a la microcuenca.

™ Plan de Ordenamiento y manejo integral de la cuenca del rio Bobo en el Departamento de Narifio.
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Tabla 5. Cobertura de suelo en la Microcuenca Las Piedras

TIPO DE AREA o
0
CATEGORIAS | COBERTURA Uusos Has . OBSERV ACIONES
chaparro o Proceso de
sucesion restauracion Proceso de agricultura
ARBUSTAL natural terciaria ecologica 259.,4 14.55 migratoria fase 2
BOSQUE DE chaparr_t? o] Procesot_je .
GALERIA Y sucesion restauracion Proceso de agricultura
RIPARIO natural terciaria ecologica 29,9 1.67 migratoria fase 3
BOSQUE
NATURAL
DENSO Bosque natural Recarga Bosque natural no
(PRIMARIO) primario hidrica 690,3 38.71 intervenido
BOSQUE
NATURAL
FRAGMENTAD
o Bosque natural Recarga Bosque naturalno
(SECUNDARIO) secundario hidrica 254.,6 14.28 intervenido
Cultivos de
M OSAICODE pasto naturales It lonizad
PASTOS Y y mejorados Cultivos colonizadores
CULTIVOS
TRANSITORIOS Pastos y Cultivos de
DECLIM A FRIO cultivos papay otros 311,8 17.49
PASTOS
ENMALEZADOS
v chaparro o Proceso de
ENRASTROJAD sucesion restauracion Proceso de agricultura
0s natural terciaria ecologica 121,5 6.81 migratoria fase 1
VEGETACION B
DEPARAMOY |Vegetacion de Recarga Cobertura vegetal de
SUBPARAMO paramo hidrica 115,8 6.48 conservacion
TOTAL 1783,3 100

Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion
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Figura 14. Mapa de lacobertura del suelo en la Microcuenca Las Piedras
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6.8.USO DEL SUELO EN LA MICROCUENCA LAS PIEDRAS
Se identificaron:

6.8.1 Uso potencial del suelo. Permite estimar el area aprovechable
técnicamente, teniendo en cuenta su vocacion socio econémica como es: area de
conservacion, areas de uso agropecuario, centros poblados y las diferentes
restricciones por su capacidad de uso.

6.8.2 Uso de conservacion. El area a conservar en la microcuenca es de 1550,20
hectareas en la parte alta de la microcuenca y 9,2 hectareas en la parte baja para
un total de 159,22 ha. Que representan el 87,5% del area total de la microcuenca.
El area de conservacion corresponde al bosque alto andino que se caracteriza
por presentar bajas temperaturas de 8 a 12°C, alta humedad relativa, dosel
permanentemente humedo, suelos derivados de cenizas volcanicas ricos en
materia organica, suelos con alta capacidad de almacenar el agua, la
evotranspiracion es baja debido a la permanencia de niebla en estos bosques y
baja erosidn hidrica. Los bosques regulan y estabilizan los caudales a través de la
presencia de musgos de la familia Polttiaceae, epifitas, (simbiosis entre un hongo
llamado micobionte y un alga o cianobacteria llamada ficobionte) por su capacidad
de retener el agua.

El area a conservar corresponde a la parte alta de la microcuenca, donde se
encuentra el paramo del Tauso, este sitio no se ha intervenido, por el dificlil
acceso ya que presenta pendientes muy escarpadas (50 y 57%), el clima es frio y
muy hdamedo, alli se encuentran varios humedales y afloramientos hidricos que
abastecen acueductos internos y externos a la microcuenca.

Figura 15. Humedales y afloramientos que dan origen a la quebrada Pefias
Blancas/Piedras y afluentes — Paramo El Tauso

Fuente. Este estudio

Los suelos de conservacion pertenecen a la clase agrolégica VI, las tierras de
esta clase presentan limitaciones tan severas que no son aptas para ninguna
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actividad economica directa del uso del suelo, de modo tal que sélo se pueden
dedicar para la proteccion de los recursos naturales (suelos, bosques, agua,
fauna, paisaje). En el area de conservacion de la Microcuenca se encuentra el
paramo del Tauso que hace parte del corredor biolégico del paramo de las ovejas.

6.8.3 Uso de proteccion y conservacion. El &rea a conservar y proteger en la
Microcuenca es de 75,7hectareas y representa el 4,23% del area total de la
Microcuenca. Se ubica en la zona media, donde se propone un proceso de
restauracion inducida para recuperar las condiciones ambientales (vegetacion,
flora, fauna, clima, agua, suelo y microorganismos) del ecosistema perturbado; el
cual debe contemplar las especies vegetales, las caracteristicas del suelo, la
dindmica de los nutrientes en el mismo, el uso de suelo tradicional, el impacto de
la transformacion del sistema en las comunidades humanas que lo aprovechan y
la importancia econémica y social potencial de las especies nativas, entre otros. El
principal objetivo es generar un sistema altamente diverso y similar, en cuanto a y
estructura, al ecosistema original.

Figura 16. Areas potenciales a recuperar y conservar
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Zona media de la Microcuenca Las Piedras

Fuente. CORPONARINO - Este estudio

El suelo corresponde a la clase agroldgica IV donde se permite utilizar los terrenos
en ganaderia estabulada, produccion forestal y proteccion por lo tanto requiere de
un manejo especial que consiste en la produccién sostenible del ganado bovino
incorporando el arbol como elemento productivo, que hace aportes a la
alimentacion animal y genera relaciones positivas entre el suelo, las pasturas y los
animales. El arbol aumenta la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes
(algunas especies pueden fijar nitrogeno); mejora el balance hidrico; reduce la
evaporacion, el estrés caldérico en los animales a través de la produccion de
sombra, y las emisiones de CO2 al fijarlo en el sistema, y permite diversificar la
produccion (madera, lefia, frutos, entre otros). Estos beneficios contribuyen a
mejorar la rentabilidad de la finca. Los sistemas silvopastoriles reducen los
impactos del agroecosistema que pueden limitar la produccion animal y el sistema
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estabulado consiste en mantener los animales en confinamiento en un espacio
limitado contribuyendo al bienestar de los ganaderos y del ganado en las
diferentes etapas de desarrollo.

Figura 17. Ganaderia extensiva

e — g

Zona media - Vereda Las Piedras

Fuente. Este estudio.

6.8.4 Uso Agricola Pecuario.Ocupa una extension de 148,5 hectareas y
representa 8,32% del area total de la Microcuenca. Esta area corresponde a la
parte media donde se desarrolla la actividad agricola y pecuaria destinada a la
subsistencia de la poblacién asentada. Los suelos corresponden a la clase
agroldgica IV que si bien presentan riesgo de erosion, son apropiados para pastos
y bosques, por lo tanto se recomienda el establecimiento de sistemas
silvopastoriles con ganaderia semiestabulada, siendo una alternativa de
tecnificacion mediante la cual se logra alcanzar mejores niveles de
productividad y rentabilidad con sostenibilidad. La agricultura Unicamente
debera ser para la subsistencia de la poblacién con productos de Pancoger.
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Tabla 6. Uso potencial del suelo en la Microcuenca Las Piedras

UNIDAD

CLASES
AGROLOGICAS

APTITUDES Y RESTRICCIONES HECTAREAS

USO RECOMENDADO

MEEg,
MHDay, MHEGg,
MLAg

Vil

Estas tierras estan bajo bosque natural intenenido,
pastos para ganaderia extensiva y en cultivos de
subsistencia como papa, hortalizas y miscelaneos,
son recomendados para bosque protector, productor-
protector y para consenacion, algunos sectores de
pendientes inclinadas (menos del 25%) para cultivos
permanentes densos, como, mora de castilla,
pastos como kikuyo, rye-grass, trebol, plantas
forrajeras para ganaderia extensiva. Es conveniente
que se extremen las medidas de consenvacion como
siembras en cunvas de nivel, en éreas dedicadas a
ganaderia se debe pretender por un buen manejo de
los potreros con practicas que incluyan rotacion,
control de malezas y especialmente evitar la
sobrecarga y el sobrepastoreo.

1559,1

CONSERVACION

MLEd

Estas tierras permite utilizar los terrenos en
ganaderia estabulada, produccion forestal y
proteccién por lo tanto requiere de un manejo
especial que consiste en la produccién sostenible
del ganado bovino incorporando el rbol como
elemento productivo,

757

SILVOPASTORIL

MLAc

son apropiados para pastos y bosques, por lo tanto
se recomienda el establecimiento de sistemas
silvopastoriles con ganaderia semiestabulada, como
tambien establecer cultivos de pancoger para la

seguridad alimentaria.

AGRICOLA Y PECUARIO

TOTAL

17833

Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion
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Figura 18.

Mapa de uso del suelo en la microcuenca Las Piedras
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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6.8.5Ecosistemas estratégicos y areas protegidas.El paramo Ovejas -Tauso
hace parte del Corredor Paramuno Binacional Nudo de los Pastos que pretende
abordar y conectar los ecosistemas estratégicos de paramo y bosques de niebla
de los Andes en el Sur de Colombia en el macizo montafioso conocido como Nudo
de los Pastos, en los que se identifican los corredores volcanicos y/o paramunos
importantes de la region entre los que se destaca el Paramo de las Ovejas-Tauso,
dada la gran conectividad y funcionalidad natural que presenta con el Cerro
Palacios y la extensa zona que se encuentra en la reserva Cayambe Coca en el
Ecuador, formando un corredor por el cual circula una gran migracion de especies
de aves durante las diferentes épocas del afio.La Microcuenca Las Piedras, hace
parte del corredor biolégico del paramo de Las Ovejas- Tauso, es importante
destacar que este paramo, es un ecosistema estratégico y de mucha importancia
regional porque es la fuente de agua para muchos acueductos que abastecen a
las distintas veredas de los municipios de Pasto y Tangua, las pequefias lagunas o
cuerpos de agua que forman parte de las Microcuencas Curiaco, Uruyaco, Totoral
y Las Piedras son consideradas como fuentes potenciales de turismo para los
municipios.

6.8.6Servicios ambientales. Los ecosistemas que conforman la Microcuenca Las
Piedras proveen de beneficios econémicos y sociales, mediante la produccion de
servicios ambientales, que se clasifican de la siguiente manera:

e Originarios: Reciclaje de Nutrientes, formacion de suelos, produccion primaria.
e Abastecimiento: Alimentos, medicinas, semillas, agua potable, madera, fibras,

y
e combustibles.

e Reguladores: Control climatico, Control de inundaciones, Control de
enfermedades, Purificacion del agua
e Cultural:Estético yeducacional

Figura 19. Frutos silvestres de la Microcuenca Las Piedras

Canna indica (Tauso) Rubus sp (Mora silvestre)

Fuente. Este estudio
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La microcuencacuenta con los servicios originarios que los provee el suelo, los de
abastecimiento, reguladores y cultural, provenientes de las coberturas boscosas.
En la siguiente tabla se describen los servicios ambientales de acuerdo a la
demanda humana y servicios que ofrece la Microcuenca.

Tabla 7. Servicios ambientales en la Microcuenca Las Piedras

DEMANDA HUMANA [ OFERTA AMBIENTAL
COBERTURAS VEGETALES
02 CAPTURADE CO2
BIODIVERSIDAD CORREDOR BIOLOGICO
FUENTE DENDROENERGETICA,
CONSERVACION Y PROPAGACION DE BANCO DE GERMOPLASMA
FLORA
ALIMENTO FRUTAS SILVESTRES
MEDICINA ALTERNATIVA PLANTAS MEDICINALES
EMBELLECIMIENTO DE PAISAJES PLANTAS ORNAMENTALES

CONSERVACION DE ESPECIMENES DE

FLORA Y FAUNA HABITAT PARALABIODIVERSIDAD

FAUNA
ALIMENTO ANIMALES SILVESTRES
CONSEVACION DE VEGETACION PROPAGACION DE SEMILLAS
SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL CONTROL BIOLOGICO
SUELO

ALIMENTO HUMANO, ANIMAL Y VEGETAL NUTRIENTES
MICROORGANISMOS
(descomponedores)

SUSTRATO APTO PARALOS CULTIVOS

MATERIAPRIMADEL BOSQUE'Y SOPORTE PARALAS COBERTURAS
DIVERSIDAD DE ALIMENTOS BOSCOSAS, CULTIVOS
ESPARCIMIENTO PAISAJE

AGUA

HUMEDALES, AFLORAMIENTOS
USO HUMANO, DOMESTICO, AGRICOLAY [CORRIENTES SUPERFICIALES,

PECUARIO. COBERTURAS BOSCOGSAS (CICLO
HIDROLOGICO)

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

6.8.7 Riesgos y amenazas naturales. El término "amenazas naturales" se refiere
especificamente, a todos los fenbmenos atmosféricos, hidrolégicos y geoldgicos,
gue tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras
y a sus actividades.

Los riesgos y amenazas identificadas en la Microcuenca Las Piedras son de
caracter geodinamico, hidrometereologico y antropicas.

En la siguiente tabla se especifican las amenazas, caracteristicas y descripcion de
los riesgos y amenazas en la microcuenca.
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Tabla 8. Riesgos y Amenazas de la Microcuenca Las Pideras

CLASE DE AMENAZA CARACTERISTICA EFECTO
Se presenta en la parte alta de la quebrada Las Piedras, los flujos

de lodo afectan la corriente hidrica, aumentando la cantidad de
Deslizamiento, derrumbes y flujos de

lodo en epocas de invierno, por la
pendiente y el material de los suelos
que es poco consisitente

solidos sedimentables, disminuyendo la biodiversidad acudtica;
Geodinamicas en la parte baja de la quebrada Pefias Blancas se presenta

deslizamientos debido a la inestabilidad del suelo y afloramiento
hidricos en los mismos sitios, los flujos de lodo arrastran el suelo,

causando alteraciones en el recurso hidrico.

Lluvias, sequias, heladas y granizadas |Los fenomenos del nifio y la nifia, afectan significativamente las
aunque no son fenomenos continuos |actividades agropecuarias y el balance hidrico de la microcuenca.
son repentinos y ocasionan grandes |Las heladas afectan principalmente los predios en zonas planas

perdidas economicas al afectarlos  |de la parte mediay baja de la microcuenca, en los meses de
cultivos, pastos y plantaciones enero, febrero, julio y agosto. actualmente debido al cambio
forestales. climatico se estan presentando en cualquier temporada del afio.
En la microcuenca se presenta deforestacion en zonas de recarga
hidrica y afloramientos, deterioro de humedales por pisoteo del
ganado y contaminacion por estiércoles, las corrientes son
contaminadas por vertimientos de residuos solidos y liquidos,
arrastre de materia organica y residuos de agroguimicos. La
Erosion, expansién de la frontera delimitacion de los predios en zonas de conservacidn se hace con
agricolay pecuaria profundas zanjas que aceleran el drenaje del agua, desecando
los suelos y los incendios en zonas de paramo ocasionan la
disminucion del recurso. Las derivaciones de caudales para uso
agricolay pecuario dejan sin caudal ecoldgico a los cauces en
época de vereno.

Hidrometerorologicas

Antropicas

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Figura 20. Amenazas Naturales Deslizamientos parte alta y baja - Microcuenca
Las Piedras

- - s ———

Deslizamiento parte alta Deslizamiento en la desembocadura
Q. Piedras/Joya Q. Pefias Blancas/Piedras

s Swate

Fuente. Este estudio
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Figura 21. Amenaza hidrocliméatica

Disminucion de la caudal Disminucién del caudal
Q. Pefas Blancas/Piedras Q. Piedras/Joya

Fuente. Este estudio

Figura 22. Amenaza antrépica

Carboneo - Vda Piedras Contaminacioén Vda. Las Piedras

Fuente. Este estudio

6.8.9 Conflicto de uso del suelo.Los conflictos de uso de suelo se identificaron
confrontando los mapas de uso actual y uso potencial. En los que se pudo
observar lo siguiente:

e Conflicto alto:en la zona alta, se presenta intervenciébn de ecosistemas
estratégicos, en zonas de recarga hidrica hay disminucion de la cobertura
boscosa, los pobladores utilizan el bosque para produccion de carbon,
extraccion de lefia y establecimiento de pastos para el ganado bovino, en esta
area se encuentran nacimientos de agua que abastecen la poblacién de la
Microcuenca.
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Conflicto medio:en la zona media de la Microcuenca, se presentan areas
subutilizadas en ganaderia extensiva, los pobladores no utilizan ninguna
tecnologia como mejoramiento de pastos, sistema silvopastoril, establecimiento
de ganado estabulado o semiestabulado. Hay degradacion del suelo por la
erosion causada por el sobrepastoreo.

Conflicto bajo:se da por la presencia de tecnologia inapropiadas, utilizacion
intensiva de agroquimicos que degradan la fauna de los suelos que permiten
los procesos productivos, la proliferacion de plagas y enfermedades por su
adaptabilidad a los quimicos utilizados.
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7. DIAGNOSTICO SOCIAL
Siguiendo con el primer objetivo en esta parte se presentara:
7.1COMPONENTE SOCIAL

El componenteseilustra como se manifiestan las interacciones sociales que
repercuten en hechos trascendentes para una comunidad; asi mismo estudia los
ambitos y las particularidades en las que se ajustan estas interacciones. Por
medio del analisis social se pueden conocer las tensiones al interior de un grupo
social, con miras a propender por una facilitacion a su resolucion en busca del
bienestar colectivo de las comunidades.

7.1.1 Demografia. El término de poblacion debe ser entendido como “el conjunto
de personas que se agrupan en cierto ambito geografico y esta propenso a
continuos cambios. De esta manera, se puede concentrar en el estado y la
dindmica de estas poblaciones en determinado tiempo. El estado de la poblacion
hace referencia a su tamafio, distribucion territorial y estructura por edad, sexo, u
otros subgrupos de interés. Mientras que la dinamica se enfoca en aquellos
elementos que pueden provocar cambios en el estado a lo largo del tiempo”’2. En
este sentido los componentes de mayor interés son la Fecundidad, la Mortalidad y
la Migracion. “La poblacion total del area de influencia de la Microcuenca
comprende las veredas: Las piedras, El palmar, Santa Rosalia y Arrayanes tiene
una poblacién total de 376 habitantes de los cuales el 27.93% se encuentran
representado por una poblacion con edades entre 0 y 14 afios, le sigue el grupo
de los habitantes con edades entre 15 y 19 afios alcanzando el 9.04%, el tercer
grupo esté representado por personas entre 20 y 59 afios que representa el
48,93% y la poblacion con edades mayores de 60 afios alcanzando el 14.10%""3

El porcentaje de poblacion por sexo en el area de estudio, representa un mayor
porcentaje de hombres que de mujeres. Teniendo en cuenta el total de los
habitantes en esta zona, el porcentaje masculino representa el 51.06% o0 sea una
poblacion de 192, mientras que el porcentaje femenino es del 48.945%
equivalente a 184 personas, teniendo como referencia la informacion primaria en
la cobertura de la microcuenca, la densidad poblacional por unidad de superficie
se obtuvo 41.5 habitantes por kilometro cuadrado, se detalla en la Tabla 13.

"JARAMILLO, Karina. Demografia Honolulu, Hawai. Summer 2010
*Plan de Desarrollo Municipal 2004-2007 Municipio de Tangua. Pag. 31.
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Tabla 9. Distribucién de la poblacién por grupo de edad, sexo, densidad por
superficie

Guopr | Nimeroce Nnire | Tod DstribLatnpr seo Qyperfie| Dersickd
ebd | hettates | % | \erech | pidedcn| Hmbres| % [ Mjeres| % | ko2 | rebko2
014 06 | 7B |lesPedes| 166 | & | 2% [ & |2m| 30
1519 % | |Bpe| B | 7 |24 | B | we8| 24
00 | 1B [ 488 |[wwRsd o s | 66 | % |63 3% | 45
Myar® | 5 | 141 [ Amaes | 1 6 6 | 5 | 18] au
o 3™ | 100% 3w | 12 | 5106 | 184 | 8% s

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

7.1.2Poblacion Econdémicamente Activa (PEA).La poblacion econdmicamente
activa en la zona de estudio alcanza el 79,17% de la poblacién total es decir 298
habitantes.

Las ocupaciones en este sector, son casi los mismos para hombres y mujeres, es
decir se dedican al desempefio de las actividades requeridas en las cadenas
productivas. El porcentaje mas alto se encuentra representado en la poblacién con
edades entre 20 y 59 afios con el 48,93%, le sigue el grupo de los habitantes con
edades entre 15 y 19 afios que dedican su tiempo tanto a actividades educativas
como a colaborar en el desempefio de las diferentes labores del sector
agropecuario este, grupo representa al 9,04% de la poblacién total; mientras que
la poblacién mayores de 60 afios todavia se inscriben en el proceso productivo
alcanzando un porcentaje del 10,60%.

Con relacioén al grupo de los habitantes con edades entre 0 y 14 afios su actividad
es el acompafiamiento a labores de preparacion del terreno, siembra y cosecha,
alcanzando un porcentaje del 10,60%.El 11,81% lo constituye a ocupaciones a
nivel de obrero o empleados particulares, trabajadores por cuenta propia y
empleados de gobierno.El 9,02% de la poblacibn se considera como
desempleados.
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Tabla 10. Poblacion econdmicamente activa, ocupacion por actividad y posicion
ocupacional

NOVEROLE HVAEAOCH TRREAIACCRS CERERC5HVAEFOCS
ACTIMDAD TRABAJADCRES % |PARIQUARS % | PCRUPRCPA| % GHERN\D %

SR
ARCPEORO

BECTIHCAOONYAGA 5 14 2 0®
CONSTRUTOON 4
QOMRIO 29
TRANSPCRTE 35
Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

SIN=1RS

7.1.3 Producto interno bruto. (PIB).Desde el punto de vista macroeconémico, el
PIB nos permite indagar acerca de las debilidades y fortalezas que afronta la
economia de nuestro departamento para enfocar sus canales de desarrollo con
perspectiva regional sin abandonar los lineamientos trazados desde el nivel
regional y bajo el entorno de la globalizacion y la competitividad.

El PIB regional estd compuesto principalmente por los sectores: primario,
secundario y terciario.

El sector primario hace referencia en el valor agregado como mayor aporte a la
produccién agropecuaria regional con una participacion del 31,64% para el afio
2008.

El sector secundario. A la produccion de sector primario le sigue en importancia el
sector comercio con el 14,20% en el afio 2008, industria manufacturera con el
13,61%.

Sector terciario. Merecen destacarse en este sector el aporte del subsector
transporte, el cual tiene una participacion para 2008 del 9,90% y de servicios
personales con el 7,36%.

Otro sector que merece destacarse y que infortunadamente no aparece definido
como tal, corresponde al sector turistico por no existir datos que contribuyan a
valorar los aportes del mismo a la economia regional.

7.1.4 Necesidades basicas insatisfechas (NBI)’*.El NBI,es una metodologia que
se utiliza para medir la pobreza a través de ella se identifican los hogares con
algunos atributos que demuestran la ausencia de consumos basicos o la baja

DANE. Condiciones de vida Necesidades Bésicas Insatisfechas(NBI). [En lines]. Disponible en:
http://www.dane.gov.co/index.php?l temid=831& id=346& option=com_content& sectionid=35& task=category
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capacidad de generacion de ingresos, debido a que es un indice compuesto por
varios indicadores, algunos de los cuales se relacionan de manera indirecta con el
medio ambiente; permite evaluar de una forma integrada elementos claves del
bienestar de una poblacién.

Para este analisis se toma en cuenta el nimero de hogares que vive en
condiciones de pobreza, expresados como porcentajes de la poblacion para el afio
(2009)

Los tres indicadores para el andlisis que se aplica a los hogares son los
siguientes:

e Hogares en viviendas inadecuadas (39). Se refiere a la carencia de
habitaciones y a las condiciones fisicas de la vivienda. Se clasifican los
hogares que tienen pisos de tierra y materiales precarios en las paredes
(bareque, tapia), el 63,88% de los hogares poseen viviendas inadecuadas

e Hogares en viviendas sin servicios basicos (12). Son los hogares que no
cuentan con acueducto o unidad sanitaria, corresponde al 19,46% de los
hogares del area de influencia de estudio.

e Hogares con hacinamiento critico (10). Las familias que habitan en viviendas
con mas de tres personas por habitacion, corresponde al 16.66%.

Tabla 11. Necesidades basicas insatisfechas de las familias de la Microcuenca
Las Piedras

PRINCIPALES NUMERO
CARACTERISTICAS NBI % DE
DELOS HOGARES VIVIENDAS

Hogares en
viviendas 63,88 39
inadecuadas
Hogares en

viviendas sin 19,46 12
servicios basicos

Hogares con

] . L 16,66 10
hacinamiento critico

TOTAL NBI 100 61
Fuente. Esta investigacion

7.1.5 Tasa de desempleo.Se define como la razon entre la poblacién desocupada
y la poblacion econbmicamente activa.

101


http://www.dane.gov.co/index.php

Se determina de la siguiente manera:

TD= D / PEA *100% =34 /342 *100 =10, 05 %
Para este analisis se encontr6 que el 10,05 % de la poblacion se encuentra
desempleada, lo que indica que el desempleo es bajo en la zona de estudio.

Tenencia y Distribucion de La Tierra. El analisis de la tenencia de la tierra en la
Microcuenca Las Piedras, se obtuvo a través de informacién primaria, mediante
encuestas a la comunidad asentada en la Microcuenca. El tipo de tenencia y
namero de predios se detalla en la tabla 16.

Tabla 12. Tenencia de Tierra

Tipo de Numero de

tenencia predios
Propietarios 112
Poseedor 3
Arrendatarios 2
TOTAL 117

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Es necesario tener en cuenta los conceptos que se utilizan en el presente estudio,
como medida de claridad en cuanto a los términos empleados:

e En propiedad: cuando quien aprovecha la tierra, tiene un titulo legal, lo ha
adquirido por uno de los medios de adquisicién.

e En arrendamiento: cuando quien aprovecha la tierra lo hace mediante el pago
de un arriendo en comun acuerdo entre propietario y el arrendador.

e En posesion: cuando quien aprovecha la tierra, ha permanecido més de 20
afos haciendo usufructo del predio sin un titulo legal de propiedad.

De la poblacion asentada en la Microcuenca Las Piedrasla forma de tenencia de la
tierra que predomina es la propia; de 117 predios que tiene la Microcuenca, el
95.72% poseen tierra propia, el 1.7% son predios en arrendamiento y el 2,56%
son poseedores.

7.1.6 Infraestructura social
e Educacién:la comunidad de la microcuencacuenta con tres (3) escuelas, las

cuales no poseen la infraestructura, ni espacios adecuados para el buen
desarrollo de las labores educativas tanto por los docentes como por los
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estudiantes, en el sentido de dotaciéon de servicios sanitarios, numero de
salones, equipos de computo y espacios para el deporte y recreacion propio de
las instituciones.

Figura 23. Infraestructura social de la Microcuenca Las Piedras

Escuela Rural Mixta El Palmar  Escuela Santa Rosalia Escuela Sagrado Corazén de
Jesus — Las Piedras

Fuente. Este Estudio

Religion:en cuanto a la infraestructura de templos religiosos (iglesias) la
comunidad de la microcuencasolo cuenta con una iglesia ubicada en la vereda las
Piedras, la cual presenta una construccidon moderna, las otras dos veredas de la
microcuenca, El Palmar y Santa Rosalia, realizan las actividades religiosas en un
salon de la escuela, en el que han adaptado un altar donde el sacerdote puede
realizar las celebraciones.

Figura 24. Iglesia Vda. Las Piedras

Fuente. Este Estudio

e Organizacion y Participaciéon Comunitaria: La organizacidbn comunitaria juega
un papel importante al momento de definir y construir una politica de
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intervencion a favor de la comunidad, una vez la comunidad conozca sus
propias necesidades y aspiraciones, podra contribuir en la realizacion de
diversas actividades en que se requiera su colaboracion, puesto que esta se
convierte en la primera funcién, la cual se ejecuta una vez se haya establecido
y clarificado los objetivos y los medios necesarios para conseguir tal fin.

Particularmente como resultado de las encuestas realizadas a la poblacion de la
Microcuenca, las personas, participan muy poco en organizacion comunitaria o
grupos asociativos, por motivos de la edad, o también porque prefieren trabajar
solos.

El grupo asociativo que existe en la Microcuenca es la Asociacion Ambiental
Campesina Conservadores del Agua.

Otro tipo de organizacién son las juntas de accion comunal y juntas de acueducto,
grupos de apoyo en los colegios.

7.2COMPONENTE ECONOMICO

La poblacién de estudio este componentes esta directamente relacionado con la
actividad agricola y ganadera en sus diferentes expresiones asi;

7.2.1 Actividad agricola. La actividad principal es la agricultura,los cultivos mas
importantes son: papa, haba, cebolla y hortalizas. La tecnologia tradicional
aplicada en los cultivos ha venido presentando serios problemas de tipo ambiental,
tal es asi que se ha incrementado los procesos erosivos del recurso suelo, la
deforestacion del bosque existente y la contaminacion de las fuentes de agua
disponible en la microcuenca. La sobreexplotacion de los suelos con tecnologia
tradicional est4 causando pérdida de este recurso y por ende baja productividad y
rentabilidad de los cultivos, dando como origen altas tasas de desempleo,
pobreza, migracion que acenttan el atraso y marginalidad de la region.

En esta area donde los factores ambientales que interactian, clima y suelo son
los mas apropiados para el cultivo de la papa, se pueden aprovechar de una
mejor manera en el proceso de produccién, ya que la oferta ambiental lo hace
posible para cubrir los requerimientos de desarrollo de la planta.

El suministro de agua: para el cultivo de papa bajo condiciones de riego, se ha

encontrado que las necesidades son de 3 a 5mm por dia; La temperatura optima
para el normal desarrollo varia entre 10 y 20°C, segun la variedad.
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La luz bajo las condiciones tropicales de Colombia no se detecta diferencias en la
longitud del dia, la intensidad de la luz depende de altitud, latitud, frecuencia de
distribucién de las nubes y la hora del dia”.

Aprovechado las bondades que brinda esta regién un gran niamero de familias
tienen en este cultivo su principal fuente de trabajo e ingresos y utiliza este cultivo
como una actividad constante de rotacion papa — pastos, donde el cultivo de
papa hace parte de la actividad de preparacion del terreno (aflojar la tierra), para
conseguir dar asi una optima condicion al suelo para el establecimiento de los
pastos.

Los cultivos transitorios, hacen parte de la fuente de produccién de las tierras de
esta microcuenca, donde predomina, algunos miscelaneos de hortalizas (huerta
casera), habas, ocas, cebolla, donde la carencia de una tecnologia apropiada, la
estructura agraria minifundista y las limitaciones de los servicios de apoyo (crédito,
asesoria técnica), no permiten producir de manera intensiva; por tanto el agricultor
continuda siendo fiel a las practicas agricolas que utilizaban su antepasados.

Tabla 13. Principales cultivos agricolas

% AREA
CULTIVO AREAhas TOTAL

PAPA 75 145

CULTIVOS

MISCELANEOS (ulloco,

haba, cebolla). 15 4.8

PASTOS 251,8 80,7

TOTAL 3113 100

Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion

El modo de produccién se basa en practicas inadecuadas de uso de suelo,
estableciendo sus cultivos sin ninguna planificacion, el sobre pastoreo de ganado,
la tala indiscriminada de los bosques para la expansion de la frontera agricola,
(exterminio de los bosques primarios), la falta de tecnologia en las explotaciones
agropecuarias, han ocasionado pérdida gradual de los recursos naturales con una
alta incidencia sobre la Microcuenca, de tal manera se deben implementar
medidas a tiempo para evitar un conflicto econémico y social.

ALVARADO, Luis F. Tercer curso de actualizacion de conocimientos en el cultivo de la papa. P. 21-22.

105



Figura 25. Cultivos de hortalizas en la Microcuenca Las Piedras

Cebolla Ullocos Habas

Fuente. Este estudio

e Labranza segun el tipo de suelo.

Tipo de abono utilizado. En la microcuenca Las Piedras, los productores
utilizan la fertilizacion del cultivo con abono de fuentes organicas como residuos
de cosecha, cocina y de explotaciones pecuarias con estiércoles de animales,
mediante recoleccién y aplicacién directa, con lo cual han conseguido disminuir la
contaminacion del suelo y los alimentos, rebajar costos de produccion del cultivo.
Este tipo de abonos favorece la vida microbial del suelo, mejorar la estructura de
los suelos, retiene la humedad y provee nutrientes indispensables para la nutricion
de los cultivos.

Técnicas de preparacion de abonos organicos. En la microcuenca Las Piedras,
son poco los agricultores que conocen las técnicas de preparar abonos organicos
y son pocos los que ponen en practica esta actividad, ellos Gnicamente depositan
los residuos organicos en la compostera (al hueco) Yy sin ninguna técnica lo
extraen y lo aplican directamente a los cultivos. Otra de las técnicas utilizadas por
los agricultores es la rotacion de cultivos, que consiste en el establecimiento de
pastos y luego siembran papa para aflojar el terreno.

Control fitosanitario. Los agricultoresutilizan el control quimico para combatir las
enfermedades y son los recomendados para los casos en que la plaga o
enfermedad ha alcanzado mayores niveles de gravedad. Cabe sefialar que estos
productos, insecticidas, fungicidas, bactericidas, han evolucionado notablemente
haciéndose mas especificos para el insecto, hongo o bacteria que buscan
combatir.
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Destino de los residuos organicos. En los sistemas agricolas el ciclo de la
materia organica, se ve fuertemente alterado por las exportaciones realizadas por
la biomasa de la cosecha, por lo que es necesario restituir al suelo los nutrientes
minerales mediante técnicas de fertilizacién organica y/o mineral.

Con el fin de minimizar la pérdida de fertilidad del suelo, la biomasa vegetal
restante (residuos) debe ser devuelta directa o indirectamente al suelo, mediante
la aplicacion de aquellos tratamientos que faciliten su integracion a la dindmica
edafica. De esta forma la materia organica se pone a disposicion de la micro fauna
del suelo y de la micro flora de descomposicién y de humificacion que llevaran a
cabo los procesos de mineralizacion primaria y formacion de humus estable.

Los residuos organicos provienen de los desechos de las cuyeras, residuos de
cosecha, bovinos, sin ninglin manejo técnico, esta actividad permite disminuir los
niveles de contaminacion que producen los residuos organicos por el proceso
natural de descomposicion, el mismo que genera gas metano, proliferacion de
vectores transmisores de enfermedades y roedores.

7.2.2 Actividad pecuaria.La gran mayoria de las familias que habitan en la
Microcuenca Las Piedrasubicadas en zonas de proteccion ambiental, subsisten
de la actividad pecuaria tradicional, basada en especies mayores y menores.

Los niveles de produccion alcanzados reflejan baja tecnologia y baja eficiencia.
Las causas principales son: carencia de financiamiento, falta de tecnologia
apropiada, infraestructura deficiente, problemas de precios y mercados, baja
calidad genética y en general un soporte forrajero deficiente. El sistema de
produccion utilizado es de tipo extensivo, con baja carga animal en el caso de los
bovinos.

La frontera agropecuaria, se ha expandido en la microcuencasobre tierras de uso
forestal, areas de proteccion y conservacion. Consecuentemente se pueden
encontrar areas degradadas, sometidas a uso ganadero que deberian
potencialmente dedicarse a actividades forestales, causando deterioro en el suelo
y el recurso hidrico.

Especies mayores: el manejo del ganado bovino presenta bajos rendimientos en
produccion de leche, debido al método extensivo tradicional de explotacion
ganadera y al desconocimiento de aplicacién de técnicas adecuadas de lo cual se
deduce las malas practicas ganaderas y el rudimentario manejo de dichas
explotaciones.

Las pasturas existentes son naturales destacandose la saboya. Los pastos
mejorados destinados al pastoreo semi-intensivo, estan conformados por ray-
grass, brasilero, aubade, trébol y kikuyo, en algunas fincas se esta practicando el
sistema de “pastoreo de rotacion” el cual consiste en dividir los potreros en varios
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lotes; los animales pastan en un primer potrero y luego pasan a los siguientes
segun el orden preestablecido; ademéas esta determinado el tiempo que deben
permanecer las reses en cada uno, para darles a los potreros el descanso
necesario, este hecho indica la existencia de una explotacion ganadera racional y
gue se tiene en cuenta tanto las necesidades del animal como los requerimientos
de los potreros.

Esta actividad, presenta atraso ya que se viene desarrollando una ganaderia
extensiva, en potreros enmalezados y con pastos naturales con deficiencia de
leguminosas lo que hace que la dieta sea pobre en proteinas, presentando
deficiencia nutricional, disminuyendo la produccion de carne y leche; también hay
escasa medicina preventiva lo que ha llevado a los ganaderos a que acudan a la
curativa que por lo general es mas costosa.

Otro de los problemas es el sobre pastoreo que deteriora la capa vegetal y
compacta el suelo ademas es una de las causas de la erosion del suelo e hidrica.
Los predios donde existe la explotacion ganadera carecen de cercas de proteccion
de las fuentes de agua no hay abrebaderos tecnificados o con flotador, el
consumo de agua se hace en canal abierto, no existen instalaciones que faciliten
el aprovechamiento y transformacion de residuos solidos, los animales tienen
aceso directo a la vertiente lo que implica contaminacion del agua, ademas es
evidente la deforestacion y la ampliacion de la frontera agropecuaria para ser
dedicada a la ganaderia.

Figura 26. Actividad pecuaria en la Microcuenca Las Piedras

Piscicultura Equinos Bovinos
Vda. El Palmar Vda. El Palmar Vda. Las Piedras

Fuente. Este estudio

Especies menores: para el caso de especies menores como la cria de cuyes,
crianza de aves se nota una baja productividad en rendimiento de peso en los
animales debido a las rudimentarias técnicas de nutricion animal aplicadas por los
productores y a la mala comercializacion de estos productos que permiten
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engrosar la economia de intermediarios locales, sin beneficio mayor para el
campesino productor. A pesar de esta situacion una de las principales actividades
es la cria y comercializacion de cuyes, con carencia de tecnicas apropiadas de
produccion y manejo adecuado de residuos solidos.La alimentacion de los
animales se basa en alimentos toscos, en residuos de cosecha y cosina como
tambien en pastos naturales y mejorados como raigras, saboya que no poseen
ningun tipo de manejo por tal motivo la produccion de pasturas por metro
cuadrado no superan 1Kg disminuyendo notablemente la produccion. Los residuos
de esta actividad son vertidos directamente a las fuentes hidricas por
desconocimiento de tecnicas de transformacion como compostage, biodigestor y
lombricultivos que podrian mitigar estra situacion.

La produccion pecuaria de especies menores de las 4 veredas focalizadas, se ven
limitadas en los siguientes aspectos:

e La producciéon de autoconsumo.
e Teécnicas rudimentarias de produccion
e La mala nutricion con forrajes y otros elementos nutricionales.

Cuyos resultados son la baja productividad, deterioro de los recursos naturales,
pésima comercializacion de los productos, baja rentabilidad a los productores y
disminucién de la calidad de vida de la poblacion campesina, que a pesar del
potencial existente en la zona referida a la oferta ambiental, espacio, fuentes
alimenticias de diferente tipo y la gran demanda por este tipo de alimentos que son
el complemento nutricional como fuente de proteina animal fundamental en la
alimentacion de nifios, mujeres gestantes, adulto mayor etc., asi mismo el
desarrollo de las actividades pecuarias se convierten en una alternativa de
ocupacion e ingreso para las familias.

Figura 27. Especies menores en la Microcuenca Las Piedras

Fuente. Este estudio
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De acuerdo a las encuestas realizadas, en la siguiente tabla se indica que en la
Microcuenca Las Piedras, existe una poblacion total de mil dos cientos noventa y
ocho (1298) animales, en el siguiente orden: doscientos cuarenta y siete (247)
bovinos destinados a la produccion de carne y leche, diez y ocho equinos (18),
destinados al transporte y trabajo, la actividad pecuaria dedicada a las especies
menores es de: setecientos sesenta (760) cuyes, aves de corral ciento sesenta y
cinco (165), conejos, noventa (90), catorce porcinos (14), ovejas (4) y dos (2)
proyectos piscicolas cuya produccion es destinada para el sustento familiar y
venta en la Microcuenca.

Las encuestas realizadas en la Microcuenca Las Piedras, con relaciéon a los
animales existentes, dan como resultado un consolidado por vereda, especie y
cantidad, como se detalla en la tabla 14.

Tablal4. NUmero de animales en la Microcuenca Las Piedras

N No. No. No.

VRS | Aes | Boi | Ei Por O’\ybes Qrejos :;fg:: Owjas | TOTAL
coral nos nos anos

ASPEDRY 37 ) a 8 E73 2 0 0 7

SROSAA | &L 5 2 7 0 B 0 7] pTe

ARRAYANES| 0 7 2 0 0 0 0 0 3

HPANPR| 77 00 8 2 B 7 0 0 577

TOTAL T3 27 B % 70 ey 0 2 %

Fuente. CORPONARINO 2009.
En la Microcuenca Las Piedrasse identificaron doce (12) construcciones pecuarias

para produccion de cuyes, las cuales no cuentan con adecuado manejo de los
residuos sélidos y liquidos.
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Tabla 15. Galpones para cria de cuyes

CORDENADAS DESCARGA DE AGUAS RESIDUA
NOIVBRE N w ESTRUCTURARSICA DRECTA | INDIRECTA FUENTE
RECEPTORA
Asoc. Arrbiental Garp. !
Conservadores del agua IR | 07625 Videra, Etemit, Conareto ! L2s Plecras
Luis Glberto Dorado 973333 | 607598| Vadkera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Aura Maria Dorado 973340 | 608989 IVbdera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Jorge Montilla Dorado 973%22 | 607789 Madkera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Pablalsidro IVontiya Dorado | 975335 | 608776| Videra, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Abel Arilio Mordes 973306 | 603996] IVbdera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Jose FabianFores 973232 | 606345| Madera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
GustavoRojas Portillo 973185 | 606575| Veders, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Segundo Ludo Potosi Ranos | 973234 | 606373 Veders, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Wilson Hemnado Montilla | 973198 | 606781 Vadera, Plastico, Conareto 1 Las Piedras
Hector Pupiales 974629 | 606418| Vadera, Etermit, Conareto 1 Cascaja
Weértino Delgado 973302 | 807625| MVadera, Etemit, Conareto 1 Las Piedras

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

En la Microcuenca Las Piedrasexisten varias especies de pastos naturales y
mejorados, que son la base de alimentacién de los animales domésticos, estos
pastos extraen nutrientes perdiendo la calidad del suelo, ocasionando procesos
erosivos afectando la oferta del recurso hidrico. Las especies de pastos que
afectan directamente en la potencialidad del suelo perdiendo su fertilidad se
detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Pastos

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Pennisetum clandestinum

Kikuyo

Lolium multiflorum

Ray-gras anual o Aubade

Trifolium repens

Trebol Blanco

Dactylis glomerata

Azul orchoro

Medicago sativa Alfalfa
Pholaris sp Brasilero
Falsa poa Halcus lanatus

Avena Sativa

Avena forrajera

Alcus acuminnata

Aliso

Acacia melanoxilum

Acacia japonesa

Panicum maximum

Pastos Saboya

Cichorium Intybus L.

Achicoria

Rumex Crispus L.

Lengua de Vaca

Raphanus sativus L.

Nabo Forrajero

Fuente.CORPONARINO 2009 — este estudio
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8. COMPONENTE HIDRICO
En el componente hidrico los resultados obtenidos tienen como propdésito
presentar los resultados generados como producto del desarrollo de actividades

de recopilacion de informacién secundaria y primaria del recurso hidrico en cuanto
a uso, cantidad y calidad.

8.1 HIDROGRAFIA DE LA MICROCUENCA LAS PIEDRAS

Las caracteristicas fisicas de la microcuencase determinaron bajo los siguientes
parametros morfomeétricos:

Tabla 17. Caracteristicas morfométricas

Caracteristica Valor
Area 17.83 Km ?
Perimetro 23,6 Km .
Longitud A xial 9.8 Km .
Lo_nglhtud del cauce 10.08 Km .
Principal
Ancho Promedio 1.78 Km .
Factor Form a 0.2
Coeficiente de 1.6
Compacidad '
Densidad de Drenaje 2.25 Km .
Pendiente Promedia 12.7%
Tipo de drenaje Dendritico
A ltitud m edia 3500 msnm

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

e Area: medida de la superficie de la microcuenca.

e Perimetro (P): Medida al contorno de la linea divisoria de la microcuenca.

e Longitud Axial (Lax): Distancia entre la desembocadura y el punto mas
lejano de la microcuenca.

e Ancho promedio: Amplitud de la MICROCUENCA.

e Forma de la microcuenca: Muestra la tendencia de la cuenca hacia las
crecidas, la microcuenca Las Piedrasde acuerdo a su factor 0.2 es poco
susceptible a las crecidas y corresponde a una forma oblonga.

e Coeficiente de Compacidad: Relacionado con el tiempo que tarda una gota
de lluvia en moverse desde la parte mas lejana de la microcuencahasta el
desague.

e Densidad de drenaje: Este indice permite tener un mejor conocimiento de la
complejidad y desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca.
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e Tipo de Drenaje: Para la microcuencade Ila Quebrada Las
Piedrascorresponde al tipo de drenaje dendritico que indica una condicion
homogénea del area drenada.’.

e Pendiente Promedio:Corresponde a una pendiente fuertemente inclinada a
escarpada en las vertientes oriental y occidental, siendo esta del 12.7 %.

8.1.1 Cuantificacion de caudales.Para cuantificar los caudales de Ila
Microcuenca Las Piedras, se realiz6 aforos de tipo volumétrico y con
micromolinete.

Estos registros se realizaron en época de verano en el mes de noviembre del
2009, época en que se presentd una disminucion muy significativa en los
caudales de agua.

Tabla 18. Registro de caudales en las quebradas Pefias Blancas, Piedras y
Cascajal

COORDENADAS .S.N.
AFLUENTE PU}:‘JC?RSODE A'\S/IN SITIO CAUDAL LPS
X Y
N Aguas arriba de
.PENAS
SLANCAS P1 974229 | 604061 | 3280 |bocatomas Pastoy 123,77
Angeles
Antes de la
.PIEDRAS O
Q OYA 974066 | 607774 | 3060 |confluencia con la Q. 24,87
J Pefias Blancas
. Q. Pefias Blancas
Q.PENAS P2 974159 | 607824 | 3040 [d€SPUEsS de la 148,64
BLANCAS desembocadura
Piedras/Joya
Q. AGUA CLARA 974629 | 608089 3000 ?:r:;zedneci|:con la Q 4,77
O CASCAJAL Cascajal
~ . Pefias Blancas
.PERNAS Q
SLANCAS 974637 | 608181 | 2080 |después de la Q. 153,41
Cascajal
Contiguo a la
AFLORAMIENTO 975078 | 609164 2938 quebrada Pefias 2,23
Blancas
Y . Pefias Blancas
.PERNAS Q
SLANCAS P4 975078 | 609164 | 2938 |después del 155,64
afloramiento Hidrico

Fuente. CORPONARINO 2009.- esta investigacion

En la tabla anterior se puede observar que el caudal total recepcionado por la
quebrada Pefias Blancas o Piedras (colector principal) es de 155,64, el aporte
hidrico a esta fuente lo hacen la quebrada Las Piedraso Joya con 24,87 L/s, de la
quebrada Cascajal de 4,77 L/s y un afloramiento localizado a la margen izquierda
de la quebrada Pefas Blancas o Piedras antes de la confluencia al rio Opongoy,
con un caudal de 2,23 L/s.

® HENAO Jestis. Introduccion a Manejo de Cuencas Hidrogréficas. USTA., p. 59.
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Las fuentes hidricas de la microcuenca, en la parte alta presentan un caudal
menor y en la desembocadura un caudal mayor. Teniendo en cuenta que en el
recorrido de cada corriente hay varias captaciones para diferentes usos, el
aumento del caudal al llegar a la desembocadura se debe a los afloramientos y
humedales.

Hidrologicamente la Microcuenca Las Piedrascuenta con una importante
disponibilidad de agua que corresponde a humedales, nacimientos y pequefas
corrientes que dan origen a las tres (3) quebradas de mayor trascendencia en el
area priorizada.

Tabla 19. Fuentes aportantes a la quebrada Pefias Blancas o Las Piedras.

ALTURA DEL | ALTURA DE LA
FUENTE LONGITUD LUGAR DE RECORRIDO
NACIEMIENTO | DESEMBOCADU
HIDRICA RA Km NACIMIENTO VEREDAS
mshm

LAS PIERDRAS, LAS

Q. PENAS 3690 2870 10.8 PARAMO DEL PALMAS SANTA
BLANCAS ’ TAUSO ROSALIA,
ARRAYANES
LAS PIEDRAS 3700 3050 3,8 LOMA DE PENAS LAS PIEDRAS
BLANCAS
AGUA CLARA 3500 3000 2.9 PARAMO DEL PALMAS, SANTA
O CASCAJAL TAUSO ROSALIA
LONGITUD 17,5
TOTAL

Fuente. CORPONARINO 2009.- esta investigacion

115



Figura 28. Mapa de la Oferta Hidrica Superficial
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Fuente. CORPONARINO 2009.
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8.1.2 Inventario y descripcion de Obras Hidraulicas. Entre los aspectos a tener
en cuenta para la reglamentacion de una corriente, de acuerdo con el numeral G
del articulo 110 del Decreto 1541 de 1978, esta el inventario de las obras
hidraulicas que tienen como funcion captar, distribuir, controlar o medir el agua de
la corriente en estudio.

En la siguiente tabla se describen las obras hidraulicas, sus componentes,
ubicacion en coordenadas planas, tipo de estructura y caudal derivado.

Tabla 20. Infraestructura hidraulica

MICROCUENCA LAS PIEDRAS

INFRAESTRUCTURAS COMPONENTES A.S.N.M. COORDENADAS TIPO
X Y
ACUEDUCTO LOS ANGELES |[BOCATOMA 3244 973852 506128 LATERAL
Q.PENAS BLANCAS CAJA DE RECOLECCION 3246 973853 606154
ACUEDUCTO PASTO BOCATOMA 3241 973880 606206 FONDO
DESARENADOR 3239 973890 606271
ACUEDUCTO EL PILCHE (Vda.|BOCATOMA 3259 973806 606347 FONDO
Piedras - Afloramiento) [DESARENADOR 3259 973806 606347
BOCATOMA 3380 972920 605966 FONDO
DESARENADOR 3368 973024 606271
ACUEDUCTO SANTANDER [TANQUEDE
ALMACENAMIENTO Y 2980 973358 610405
TRATAMIENTO
BOCATOMA 3364 972996 606329 FONDO
Q.LASPIEDRAS | ACUEDUCTO LA JOYA (Vda.
; ) DESARENADOR 3364 973001 606334
Piedras - Afloramiento) TANGUEDE
ALMACEN AMIENTO 3327 973150 606744
BOCATOMA 3173 973561 607585 [ATERAL
ESTACION PISCICOLA DESARENADOR 3172 973590 507600
ESTANQUES 3171 973602 607625
[AGUNA DE OXIDACION 3154 973634 607628
TANQUE 1 PARA CAPTACION DIRECTA EN
MANGUERA (2) DE 1/2 3400 974358 605799 FONDO
ABREVADERO
PULG.
TANQUE 2 PARA 3400 974368 605798
ABREVADERO
BOCATOMA 3225 974445 606760 FONDO
DESARENADOR 3220 974474 606757
ACUEDUCTO ELPALMAR [TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y 3180 974658 606827
CLORACION
Q- AGUA CLARA 2709 974530 607478 Eifif&i'&’t
CAPTACION 1
2709 974542 607479 ';EEf%E&CE'SANL
CAPTACION 2
ACUEDUCTO SANTA ROSALIA
2709 974542 607479 ’;EEf%E&CE'[?ANL
CAPTACION 2
TANQUE DE DERIVACION 1| 2709 975169 508178
TANQUE DE DERIVACION 2| 2692 975333 508529
TANQUE DE DERIVACION 3| 2667 975382 608716
TANQUE DE DERIVACION 4| 2648 975342 508839

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Acueducto vereda Los Angeles: el acueducto de la vereda los Angeles
abastecea 155 viviendas, con una poblacion de 800 usuarios, la conexion del
sistema se realiza de la quebrada Pefias Blancas, consta de una captacion lateral,
red de conduccién de 3” y tanque de almacenamiento, localizado en la vereda Los
Angeles, con capacidad de 300 m® 10 x 10 x 3 m., la conexién intradomiciliaria es
independiente en tuberia de 2" con su correspondiente grifo y llave de registro de
%", Los beneficiarios de este acueducto son externos a la microcuenca.

Figura 29. Estructuras hidrulicas del acueducto Los Angeles

Bocatoma Cajilla de Recoleccioén

Fuente. Este estudio.

Acueducto de Pasto: la Empresa de Obras Sanitarias, EMPOPASTO S.A. E.S.P
y la Alcaldia de Pasto mediante la financiacion del proyecto “Aprovechamiento de
la Quebrada Las Piedraspara el Acueducto de Pasto” con el apoyo del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y al Fondo Financiero de
Proyectos de Desarrollo (FONADE), esta llevando a cabo la construccion de la
infraestructura que conducira el agua desde la quebrada Pefias Blancas hasta el
embalse del rio Bobo para suministrar el agua a la ciudad de Pasto, que
abastecera a 312.759 habitantes, segun el Udltimo censo realizado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la captacion es de
tipo lateral, el caudal a captar es de 250 L/s, la proyeccion de la poblacion al afio
2035 es de 40.000 usuarios para lo que se requiere de un caudal de 387 L/s.”’

El sistema consta de una captacion para vertedero con captacion lateral y un
caudal nominal de disefio de 250 Ips. (Cota en el sitio de ubicacion de la bocatoma
3.222 m.s.n.m.). Desarenador convencional de dos cadmaras, cada una de 7.25 x
25.00 m, y altura de 2.0 m. Tuberia de Conduccién con diametros de 16"y 18".

" Empresa de Obras Sanitarias de Pasto, EMPOPASTO S.A.E.S.P. Proyecto Aprovechamiento de la
Quebrada Las Piedras para el Acueducto de Pasto. Etapal.
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Figura 30. Estructura hidraulica del acueducto de Pasto

Bocatoma Desarenador

Fuente. Este estudio

Acueducto El Pilche: el acueducto El Pilche da abasto a 25 viviendas de la
vereda Las Piedras, con 112 usuarios, la conexion del sistema se realiza de un
afloramiento de agua ubicado en la ribera de la quebrada Pefias Blancas, consta
de una captacion y tanque de almacenamiento con capacidad de 11,50 m?, 2,40 x
2,40 x 2,00 m. La Red de Conduccion tiene una tuberia PVC de %" y 1" de
diametro. La conexién intradomiciliaria es independiente en tuberia PVC de %2” con
su correspondiente grifo y llave de registro de %2".

Figura 31. Infraestructura hidraulica del acueducto El Pilche

Captacion

Fuente. Este estudio
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Acueducto Vereda Santander: el acueducto de Santander da abasto a 154
viviendas de la cabecera corregimental de Santander, beneficiando a 1.104
usuarios, la conexion del sistema se realiza de la quebrada Las Piedras(La Joya),
cuenta con bocatoma de fondo, localizada a 3.179 m.s.n.m. con una rejilla de
entrada de 0,80 x 0,20 x 2,00m, desarenador convencional con capacidad de
remocion del 75%, su capacidad total es de 5,54 m?, tanque de almacenamiento
con capacidad de 14,50 m?, la red de conduccién es en tuberia PVC de 2"y 11",
las redes de distribucion y domiciliarias tienen un diametro de 1%2". Y cuenta con
una planta de cloracion. Es de anotar que los beneficiarios de este acueducto son
externos a la microcuenca.

Figura 32. Infraestructura hidraulica del acueducto Santander

o e i

Bocatoma — quebradaPiedras/Joya DesarenaderVda. Las Piedras

Fuente. Este Estudio

Acueducto La Joya: el acueducto La Joya da abasto a 26 viviendas de la vereda
Las Piedrasbeneficiando a 53 usuarios, la conexion del sistema se realiza de un
afloramiento de agua denominado La Joya, se localiza a la ribera de la quebrada
Las Piedras, el sistema cuenta con una bocatoma de fondo, la captacion se hace
a través de una cajilla de 1.0 x 0.60 x 0.70m, el sistema tiene un desarenador con
las siguientes dimensiones 1.15 x 1.30 x 0.70 y un tanque de almacenamiento
con capacidad de 13.75 m®. La conduccién se hace por tuberia de 2 pulgadas. Se
resalta que la vereda Las Piedrasse surte del agua de dos acueductos El Pilche y
La Joya.
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Figura 33. Infraestructura hidraulica del acueducto La Joya

Fuente. Este estudio

Acueducto de la vereda El Palmar; el acueducto de la vereda el Palmar da
abasto a 25 viviendas, beneficiando a 151 usuarios y 8 viviendas del sector
Agualongo (externo a la microcuenca), beneficiando a 42 usuarios la conexion del
sistema se realiza de un afloramiento de agua ubicado a la ribera de la quebrada
Agua Clara o Cascajal, el sistema cuenta con una bocatoma de fondo de 1m x
0,70 x 0,40m desarenador, tanque de almacenamiento, sistema de cloracion, red
de conduccion de 4” y red domiciliaria de 1/2”.

Figura 34. Infraestructura hidraulica del acueducto El Palmar

Desarenador

Tanque de Almacenamiento Tanque de Cloracion
Fuente. Este estudio
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Acueducto Vereda Santa Rosalia: el acueducto de la vereda Santa Rosalia da
abasto a 17 viviendas, beneficiando a 49 usuarios, la conexién del sistema se
realiza de un humedal del cual se colecta el agua y se deposita en tres tanques de
almacenamiento, la distribucién se hace a través de otros 3 tanques; el primer
tanque de captacion tiene las siguientes dimensiones: 2,70m. x 1,60m. x 0,65 m.
con capacidad de almacenamiento de 2,9m3, el segundo tanque tiene 1,70m.x,
1,70m. x 1m. con capacidad de almacenamiento de 2,9 m3; el tercer tanque tiene,
20 m x 1,20m. x 0,80 m. con capacidad de almacenamiento de 1,92 m3; la
tuberia de conduccién es de 1y ¥z pulgada.

En época de verano el abastecimiento de agua para la poblacion de la vereda
Unicamente es de seis (6) horas.

Figura 35. Infraestructura hidraulica del acueducto Santa Rosalia

Tanques de almacenamiento y distribucion del acueducto de la vda. Santa Roesalia.

Fuente. Este estudio

Captacion para la vereda Arrayanes: el abastecimiento de agua de los
habitantes de la vereda Arrayanes se hace de un afloramiento que da abasto a 2
viviendas, beneficiando a 11 usuarios, la conexion es directa de la fuente hidrica.

Estacidon piscicola conservadores del agua:la estacion piscicola pertenece a la
Asociacion Ambiental Campesina Conservadores del Agua de la vereda Las
Piedras, cuenta con bocatoma, desarenador, 4 estanques para cultivo de trucha,
con capacidad de produccién de 1.000 Kg. y una laguna de oxidacion. El agua se
deriva de la quebrada Las Piedras(La Joya).
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Figura 36. Infraestructura hidraulica de la estacion piscicola Conservadores del
Agua

Bocatoma Desarenador Estanques

Abrevaderos: la derivacion se hace de la quebrada Agua Clara o Cascajal,

mediante captacion directa de la fuente en tuberia 3/8”, que se almacena en dos
tanques, para abrevar ganado bovino.

Figura 37. Infraestructura hidraulica para abrevar ganado

Fuente. Este estudio
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Figura 38.

Mapa de la Infraestructura Hidraulica Microcuenca Las Piedras
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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La siguiente tabla indica que las fuentes hidricas de la Microcuenca Las
Piedrasabastecen a 412 viviendas, de las cuales 61 corresponden a la
microcuenca, 24 viviendas se distribuyen en parte de la vereda Las Piedrasfuera
del limite del area de estudio y 317 son externas. El niUmero total de usuarios es
de 2.322 de los cuales 376 son internos y 1.946 usuarios son externos. Teniendo
en cuenta que para el acueducto de Pasto se tiene proyectado beneficiar 312.759
habitantes. De acuerdo a la informacion obtenida en CORPONARINO, el total de
sistemas de abastecimiento de agua en la microcuencaes de 9, de los cuales 5
son internos (acueductos el pilche, la joya, el Palmar, Santa Rosalia, Arrayanes) y
4 externos (acueductos de Pasto, Santander, Angeles y sector Agualongo).

Tabla 21. Poblacion beneficiada de las fuentes hidricas de la Microcuenca Las
Piedras

i NUMERO DE BENEFICIARIOS
QUEBRADA ACUEDUCTOS POBLACION No. DE USUARIOS
BENEFICIADA VIVIENDAS (personas) INTERNOS EXTERNOS
ACUEDUCTO LOS
ANGELES VDA. LOS ANGELES 155 800 1
Proyeccion para
ACUEDUCTO MPIO PASTO 312.759 1
PASTO habitantes
PENAS
BLANCAS ACUEDUCTO EL
PILC.:HE (vda. VDA. LAS PIEDRAS 25 112 1
Piedras -
Afloramiento)
ARRAYANES VDA. ARRAYANES 2 11 1
ACUEDUCTO CORREGIMIENTO
SANTANDER SANTANDER 154 1104 1
LAS PIEDRAS
ACUEDUCTO LA
JOYA (Vda. Piedras { VDA. LAS PIEDRAS 26 53 1
Afloramiento)
VDA. EL PLAMAR 25 151 1
ACUEDUCTO EL
AGUA CLARA PALMAR SECTOR 3 42 1
O CASCAJAL AGUALONGO
ACUEDUCTO VDA. SANTA 17 49 1
SANTA ROSALIA ROSALIA
TOTAL 412 2322 5 4

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

8.1.3Concesiones de agua. La concesion de agua es la autorizacion para el uso
y aprovechamiento del recurso hidrico ya sea que se capte de fuentes
superficiales como rios, quebradas, arroyos, nacimientos, acequias, etc., o de
fuentes subterraneas como pozos profundos, bien sea para uso doméstico,
colectivo o individual, agricola, pecuario, riego, recreativo, industrial, generacion
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de energia, entre otros. En Narifio la entidad competente para entregar este tipo
de concesiones es CORPONARINO.

La ley 99 de 1993, del decreto 1541 de 1978 y el Decreto de Ley 2811 de 1974,
definen la necesidad de solicitar permiso ante la autoridad ambiental, antes de
ejecutar cualquier tipo de obra civil sobre el cauce de una corriente de agua
natural.

Tabla 22. Concesiones de agua otorgadas por CORPONARINO

CAUDAL
ITEM USUARIOS FUENTE REPRESENTANTE EXPEDIENTE | RESOLUCION |CONSCESION uso
ADO (lps)
*
ACUEDUCTO PERIAS BLANCAS FRANCISCO DEL ) 2120 007 400 HUMANO Y
1 PASTO CASTILLO ORDONEZ DOMESTICO
ACUEDUCTO LOS PENAS BLANCAS PEDRO PABLO 363 5 HUMANO Y
2 | ANGELES BUESAQUILLO ROSERO 2828 DOMESTICO
ACUEDUCTO EL AFLORAMIENTO BERNARDO G~U| LERMO 1940 031 HUMANO Y
3 |PILCHE ROSERO MUNOZ 0,6 DOMESTICO
ACUEDUCTO EL AFLORAMIENTO [ROBERTO ACHICANOY 2331 337 HUMANO ¥
4  |PALMAR 1 DOMESTICO
ACUEDUCTO PIED PAULO EMILIO MUNOZ 2 HUMANO ¥
5 |SANTANDER LAS RAS uLo O MUNO 1350 329 3 DOMESTICO
6 ZEJFI{T;{RJS EL PARAMO BERNARDO GUILERMO 1940 031 1 AGRICOLA
. ROSERO MUNOZ
ROSERO MUNOZ
7 EFRAIN TORRES LA JOYA (El EFRAIN TORRES 2296 317 02 PECUARIO
ROMERO Palmar) ROMERO (PISCICOLA)
3 EFRAIN TORRES PERIAS BLANCAS EFRAIN TORRES 2378 361 5 PECUARIO
ROMERO ROMERO (PISCICOLA)
9 /C\SOOI\TSIEAF({:\IligORES LAS PIEDRAS JOSE RAMIRO MUNOZ 2856 428 6 PECUARIO
POTOSI (PISCICOLA)
DEL AGUA
10 JOSE MARIA LAJOYA JOSE MARIA MONTILLA 2296 342 1,22 AGRICOLA
MONTILLA (Palmar) !
TOTAL 423,02

Fuente. CORPONARINO 2009

8.1.4 Descripcion de las derivaciones de las fuentes hidricas de la
Microcuenca Las Piedrasa canal abierto. De la quebrada Las Piedraso Joya se
deriva un caudal a canal abierto con 7,3 L/s que beneficia a 24 usuarios de la
vereda Las Piedrasy Arrayanes para uso agropecuario, parte de este recurso
desemboca en la quebrada Arrayanes y el caudal restante llega al rio Opongoy.

En la quebrada Cascajal se registro un caudal de 2,08 L/s, del cual se deriva a
canal abierto 1,88 L/s, que surte el sector agropecuario de las veredas El Palmar y
Santa Rosalia, beneficiando a 9 usuarios, en su recorrido se bifurca, la mitad del
caudal 0,94 L/s, desemboca en el rio Opongoy vy la otra parte en la quebrada
Pefias Blancas.
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De la quebrada Pefas Blancas se capta el agua para el acueducto de la vereda
Los Angeles, el cual tiene un tanque de almacenamiento en la vereda El Palmar,
este tiene un rebose de 3 L/s que es aprovechado por 9 usuarios, para uso
agropecuario. Las derivaciones a canal abierto encontradas en la Microcuenca Las
Piedras, son de uso agropecuario, estas carecen de concesion de agua.

En la siguiente tabla se describe, el sitio de derivacion, longitud, coordenadas
geograficas de inicio de la captacion y desembocadura, caudal derivado, nimero
de usuarios, uso Y sitio donde tributan sus aguas.

Tabla 23.Derivaciones a canal abierto

LONGTUD) GOORDENADASH| GCOORCENADASTE
CELA | NQODELA |savBocauRape| AL | No.DE
DCESEVEOCADURA
QEERAA | maoon | LADEvAQQu | CERVAD|LBLARO| LSO
Olss. S
Km
X | Y | X Y
_ 27 | or3m2| corsre|97amoe| 6oL | 73 | , Quetracks Pefies
Las Piedres| Agicda |Blancas y Atayanes
Quelrack pefies Hlancas
. 3 | grasa7|ecerse|orao0| eosea7 | 188 | 9 )
Cascae 2 a Agicda |- Rio Opongoy
Peres .., .
i 008 |974576| 607726\ 974501 B0BEB8 | 3 9 pgicda | PEecion Cascaid
TOTAL 508 218 &

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Figura 39. Derivaciones a canal abierto

Fuente. Este estudio
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Figura 40. Mapa de las derivaciones hidricas
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8.1.5 Inventario de vertimientos. Con el propésito de establecer la linea base de
calidad y el alcance que se debe considerar para el establecimiento de objetivos
de calidad en el tiempo, se realizo el inventario de vertimientos con el fin de
conocer la ubicacion, tipo y cantidad de descargas y para determinar los tramos
sobre la quebrada Las Piedras.

En las fuentes de la Microcuenca las Piedras, se identificaron diferentes
problemas de contaminacion hidrica por actividades antrépicas. En la
microcuencano se cuenta con un sistema de alcantarillado por lo tanto se vierten
los residuos liquidos al suelo (descargas no puntuales) o a las corrientes de agua
(descargas puntuales). Se identificaron 61 viviendas, de las cuales 23 hacen la
descarga de las aguas residuales domésticas a las fuentes hidricas y 38 viviendas
hacen la descarga de aguas residuales domésticas al suelo, de estas 43 poseen
letrinas y 18 pozos sépticos.

En los predios aledafios a las corrientes hidricas de la microcuenca, se identifico
contaminacion del agua por malas practicas agricolas que producen deterioro del
recurso por agroquimicos y arrastre de suelo en invierno.

Se pudo verificar que la aplicacion de agroquimicos se hace en dosis mayores a
las recomendadas técnicamente, debido a la improductividad del suelo y la
resistencia de las plagas y enfermedades de los cultivos.

La actividad pecuaria concerniente a especies mayores y menores afecta la
calidad del agua por vertimiento de material organico al suelo y directamente a las
fuentes hidricas y/o derivaciones.

Figura 41. Vertimientos y contaminantes agroquimicos

Vereda El Palmar

Fuente. Este estudio
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Tabla 24. Inventario de Descargas que se realizan sobre la quebrada Pefas
Blancas o Piedras
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Figura 42. Mapa vertimientos de la Microcuenca Las Piedras
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Se realiz6 un seguimiento a las captaciones de las fuentes hidricas de la
Microcuenca a poblaciones externas al area de estudio, ubicando los puntos de
vertimiento, en la vereda los Angeles se da de dos formas, no puntual es decir al
suelo y puntual a través del alcantarillado que Vvierte la descarga sin previo
tratamiento al rio Opongoy. El corregimiento de Santander cuenta con servicio de
alcantarillado, el vertimiento se hace a la quebrada Totoral afluente del rio
Opongoy, existe un proyecto para realizar el tratamiento de estos efluentes. Pasto
tiene alcantarillado, sus descargas se hacen en cinco puntos que se mencionan a
continuacion.

Tabla 25. Descargas de las fuentes hidricas, ubicados fuera de la Microcuenca
Las Piedras.

FREVOLE BOUNE|  [FBAT | [V W] W0 % oo
NBTHIG 10| @ || OV 5| 55| ERE| | g P
e = | e on o AN e i

X |y s XY S

A A VA ATS| AS S

o

. 0| @8 70

oV Ry RiD

BACH
/s S e m| | B| B| b | w2 Y| 2| w

AGH Qo)
S
ass| A .
o | 0| ) 22| 0 | | 1D | o0 G || 3| D

Fuente. CORPONARINO 2009- esta investigacion

8.1.5.1 Definicién de tramos sobre la corriente hidrica’®. La quebrada Pefias
Blancas o Piedras, abastece a la comunidad de la Microcuenca Las Piedras, la
ciudad de San Juan de Pasto, vereda Los Angeles, sector Agualongo,
corregimiento de Santander. Mediante el trabajo en campo, que consistio en
identificar los usos actuales del recurso hidrico, georeferenciar y verificar los tipos
de vertimientos que recibe la fuente hidrica, las zonas donde se presentan los
mayores niveles de contaminacion y con la ayuda del SIG (Sistema de
Informacién Geografica) se localizaron los tramos. El tramo uno, se ubica en el
area de conservacion de la Microcuenca correspondiente al paramo del Tauso,
donde nacen las corrientes hidricas, hasta las bocatomas que hacen la captaciéon
de los acueductos de la vereda Los Angeles y el municipio de Pasto, el segundo
tramo parte de las bocatomas mencionadas hasta la desembocadura de la
guebrada Pefias Blancas o Piedras area donde se realizan los vertimientos
provenientes de las diferentes actividades socioecondmicas que se realizan en la

BPINTA LOPEZ, Arnulfo Eduardo. Municipio de Chachagui. Esquema de ordenamiento territorial 2001 —
2003. P.99
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zona. Los usos potenciales y verdaderamente preponderantes deben ser los de
consumo humano y conservacién Unicamente; a éstos postulados se incluyen los
impactos que enfrenta la quebrada a cuenta del crecimiento poblacional, por lo
tanto el no sometimiento al proceso de ordenamiento y la no aplicacion de una
reglamentacion estricta, conllevara a que la quebrada sea catalogada como
contaminada en toda su trayectoria y su Unico uso sea el paisajistico.

Los procesos realizados durante el desarrollo de ésta etapa fueron:

e I|dentificacion de los afluentes y/o vertimientos mas importantes generadores
de impactos sobre la calidad del agua, con el objetivo de definir los puntos de
muestreo.

El primer punto denominado “Bocatomas Angeles/Pasto - Quebrada Pefias
Blancas/Piedras”, corresponde al punto identificado mediante trabajo de
campo que no recibe ningun tipo de descarga directa, es un &area que se
encuentra en conservacion, hace parte del paramo del Tauso y se encuentra
cubierta por bosque primario y secundario, se localiza aguas arriba de las
bocatomas que realizan la captacion para la vereda Los Angeles y el municipio
de Pasto sus coordenadas son: latitud 606063, longitud 973838 y su altitud es
de 3153 msnm; el segundo punto de muestreo denominado “Desembocadura
de la quebrada Pefas Blancas/Piedras al rio Opongoy”, corresponde al punto
aguas abajo, en el que la quebrada recibe mayor influencia de descargas de
aguas residuales domesticas, agricolas y pecuarias, sus coordenadas son:
latitud 609164, longitud 975078 y su altitud es de 2938 msnm.

e Caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de la fuente en lo puntos
identificados anteriormente, obtenidos siguiendo los lineamientos expuestos en
el decreto 1594 de 1984. En la siguiente tabla se presenta los valores obtenidos
y la localizacién de los puntos de monitoreo.
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Tabla 26. Parametros fisico quimicos y microbiologicos
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Tabla 27. Puntos de monitoreo quebrada Pefas Blancas o Piedras
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

e |dentificacion de los usos del suelo en la microcuencaque influyen sobre la
guebrada Pefias Blancas/Las Piedras; proceso realizado durante el desarrollo
del diagnostico fisico bidtico.

e Definicién de usos del recurso teniendo en cuenta lo estipulado en el decreto
1594 de 1984, sobre usos del recurso hidrico segun el valor de los parametros
fisico quimicos y microbiolégicos, de igual manera se tuvo en cuenta la
incidencia de las actividades econdmicas y domeésticas sobre el recurso.

Como resultado final, se definieron dos tramos, los cuales representan los usos
actuales del recurso hidrico en la Microcuenca Las Piedras.

Tramo 1: este tramo se extiende desde el nacimiento de la quebrada Pefias
Blancas/Piedras, localizado a 3690 msnm, hasta el punto aguas arriba de la
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bocatoma Los Angeles/Pasto. La prioridad en el uso esta identificada para
conservacion de los recursos naturales y especificamente del hidrico.

Tabla 28. Ubicacién de tramos segun usos actuales

LOCALIZACION
TRAMO PUNTO | CODIGD| UBICAOON Altura X v
msnm
Nacimiento de
Punto inicial El [Lasfuentesdela 3690 973588 601686
1 microcuenca
Aguas arriba
Punto final E2 Bocatomas 3280 974229 604061
Angeles/Pasto
Aguas arriba
Punto inicial E2 Bocatomas 3280 974229 604061
2 Angeles/Pasto
Punofinal | E3 | DeSemoocadura) 00, 975066 | 609164
Rio Opongoy

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Tramo 2:se caracteriza por la presencia de viviendas pertenecientes a las veredas
Las Piedras, El Palmar, Santa Rosalia y Arrayanes y por localizarse las
Bocatomas de los sistemas de acueducto de La vereda Los Angeles, Pasto, El
Palmar, Piedras, Santa Rosalia, Arrayanes. Hasta el punto en donde confluye con
el rio Opongoy. La prioridad en uso esta identificada para consumo humano y
doméstico.

El equipo técnico contd con integrantes cuya experiencia y conocimiento
contribuy6é a determinar aspectos importantes cuya incidencia y/o presencia son
relevantes en la determinacion de tramos, tales como:

e Composicién y abundancia de la flora.

e Continuidad de la quebrada.
e Condiciones morfologicas.
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Figura 43. Mapa de los usos actuales de la quebrada Pefas Blancas/Piedras
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Fuente.CORPONARINO 20009.

136



Gréfica 7. Perfil tramos quebrada Pefias Blancas/Piedras
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Fuente. CORPONARINO 2009.

8.1.6. Balance hidrico. El balance hidrico es una forma cuantitativa para
representar los procesos naturales que se integran en las diferentes fases del ciclo
ecoldgico. El balance hidrico se basa en la ley fisica universal de conservacion de
masas y representa una de las herramientas de mayor uso en la préactica
hidroldgica; expresa la equivalencia entre los aportes de agua que entran por un
lado de la unidad hidrografica determinada y la cantidad de agua que se evacua
por el otro, considerando ademas las variaciones internas en el almacenamiento
de humedad ocurridas durante un periodo de tiempo determinado.

La base fisica del balance hidrico es la formulacién de las ecuaciones de
conservacion de masa para volimenes de control o unidades hidrograficas
determinadas. Expresa la equivalencia entre los aportes de agua que entran al
volumen de control y la cantidad de agua que sale considerando ademas las
variaciones internas en el almacenamiento de humedad ocurridas durante un
periodo de tiempo determinado. Es una forma cuantitativa para representar los
procesos naturales que se integran en las diferentes fases del ciclo ecoldgico.

8.1.6.1 Evaluacion de la oferta hidrica. La disponibilidad de agua es la cantidad
de agua dulce que ofrecen los cuerpos de agua y las fuentes naturales en un lugar
y durante un periodo de un afio. Por definicion las fuentes deben proceder de
precipitacion enddgena con respecto al lugar que mide el indicador, estableciendo
el nivel de abundancia o escasez del recurso e induce a tomar decisiones sobre
inversion publica en renovabilidad, manejo de areas naturales y posibles factores
de conflicto por agua si se proyecta la disponibilidad con respecto a la demanda.
Las existencias de agua son muy dinamicas y dependen de mdltiples factores. Por
esa razon su medicion es bastante imprecisa. Se puede establecer mediante el
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calculo de las aguas disponibles haciendo uso de las metodologias de balance
hidrico, indice de escasez o por métodos directos de muestreo peridédico y
calibracion estadistica para obtener el valor anual.

Asi mismo la oferta hidrica de una cuenca, corresponde al volumen disponible
para satisfacer la demanda generada por las actividades sociales y econémicas
del hombre. Al cuantificar la escorrentia superficial a partir del balance hidrico de
la cuenca, se esta estimando la oferta de agua superficial de la misma’.

La reglamentacion del uso del agua es el proceso administrativo por el cual se
realiza la ordenacion del recurso hidrico. Debe garantizar la distribucion equitativa,
eficiente y suficiente del agua de acuerdo a la oferta, a las necesidades basicas y
productivas de la poblacion, y a los requerimientos ambientales para conservar el
equilibrio ecoldgico. En esa direccién, la reglamentacién evita conflictos
distributivos, productivos, sociales, y favorece el desarrollo econémico y social de
las comunidades sin causar dafos irreversibles en la naturaleza.

El plan de ordenamiento del recurso hidrico tiene como fin la destinacion de las
aguas en forma genérica para los diferentes usos a partir de criterios de calidad,
aprovechamiento y uso del recurso hidrico (decretos 2811 de 1974 y 1541de
1978).

e Célculo de caudal modal: Datos registrados por las Estaciones Pilcuan 24
afos registr6 1982 -2006 y estacion San Pedro 27 afios de registro 1080-2006

Tabla 29. Caudales

CAUDAL CAUDAL
Ii\IAOEMSI?I'i(E:I?)IIE\I PROMEDIO MODAL
M3-SEG M3-SEG
Estacion 35,03 32,68
Pilcuan
Estacion san 5326 49 6
Pedro

Fuente. CORPONARINO 2009.

Tabla 30. Estimacion de reducciones por fuentes fragiles y régimen de estiaje

"http://institucional .ideam.gov.coljsp/l oader.jsf2 Servicio=FAQ& | Tipo=user& | Funcion=viewPreguntas&id=
25#a233
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REDUCCION REGIMEN DE ESTIAJE

ITEM |[ESTACIONES Q(n“q”g?/Z’;L Q estiaje o7.5 Ree (%) =
(m3/S) Qestiaje/Qmodal
1 | SAN PEDRO 49,6 18,38 37,05

REDUCCION POR FUENTES

i Q PrROMEDIO FRAJILES R
ITEM| ESTACIONES (m3/s) Desviacion Coeficiente de (%)
estandar (8) |variacion (Cv = d/Qp)
1 | SAN PEDRO 53,26 13,20 0,25 25%
ITEM |ESTACIONES| R¢ (%) Rre (%) R#(%) + Rre (%)
1 | SAN PEDRO 25% 37% 62%

Fuente. CORPONARINO, Subdireccién de Conocimiento y Evaluacion Ambiental
Area de drenaje entre la estacion Pilcian y San Pedro = 125.023,09 ha.

Para célculos del caudal que drena el area comprendida entre las estaciones =
49,60 — 32,68= 16,92 m3-seg caudal total drenado.

Aplicando la formula
Q x10°
A

M =

(4)

Donde:

M : Escorrentia superficial expresada en términos de rendimiento hidrico [It/s.km?];
Area= 1250 km?*

M = 13,63 It —seg — km2
Para el area de la Microcuenca Las Piedras17,83 km

Caudal = 17,516 km?*13,53 It-seg-km?
Caudal = 0,24 m*-seg

Cuantificacion oferta hidrica disponible.
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La definicion de la oferta hidrica superficial neta incorpora la determinacion del
factor de reduccion para mantener el régimen de estiaje - Re Yy el factor de
reduccion para proteccion de fuentes fragiles - Ry.

El factor de reduccién para mantener el régimen de estiaje se establece con base
en las caracteristicas del régimen de estiaje de la fuente abastecedora. Para ello
se establece el valor modal de los caudales durante el periodo de estiaje o de
aguas bajas. Inicialmente se construye la curva de duracion de caudales de cada
afo, de la cual se extrae el caudal promedio del periodo de aguas bajas. Este
caudal se calcula como el promedio aritmético de los caudales que son superados
el 75% del tiempo durante el afio. Con los caudales promedios extraidos de los
periodos de estiaje de cada afilo se conforma el conjunto estadistico que
caracteriza al régimen de estiaje de la fuente abastecedora. Este conjunto
estadistico se caracteriza por su funcion de distribucion empirica, la cual se
obtiene, al ordenar los caudales minimos promedios de mayor a menor, y
aplicando la siguiente formula para calcular la probabilidad de excedencia P:

P:(ﬂjxmo
n+1

Donde:
n - Numero de orden del caudal en la serie ordenada;
n- Longitud de la serie de caudales minimos.

A la funcion de distribucion empirica se le debe ajustar una funcién de distribucién
tedrica que cumpla por lo menos con dos de los criterios de bondad de ajuste
anunciados a continuacion:

a) Criterio de Kolmogorov~;
b) Criterio de SmirnovW?;
c) Criterio de Pearson X2

La hipétesis nula sobre la concordancia de las funciones de distribucion empirica y
teorica se debe aprobar como minimo con niveles de significancia del 5y 10% [18,
19].

De la funcion de distribucién tedrica se extrae el caudal con probabilidad de
excedencia del 97.5%. Utilizando este caudal Qg759 Se determina la reduccion
para mantener el régimen de estiaje de la fuente abastecedora de agua mediante
la aplicacion de la siguiente ecuacion
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Qu75
%]=100x —= 9
R.[%0] 9 (9)

Le definicién del factor de reduccion para proteccion de fuentes fragiles es una
funcion de las magnitudes del valor modal de la escorrentia (g ), su coeficiente de

variacion (c,), su coeficiente de asimetria (c_) y de la persistencia (D) de los

caudales diarios expresada a traves de la memoria de la funcion de
autocorrelacion de los caudales diarios de la fuente abastecedora. De este modo
la mayor reduccion para proteccion de fuentes fragiles la obtendran aquellas
corrientes en las que el valor modal g tiende a ser el menor de todos los valores

modales observados en el dominio de aplicacion del indice de escasez, de igual
modo sera en aquellas corrientes donde se cuente con grandes coeficientes de
variacion (¢, + ), asimetria negativa ¢ _ «« o Y larga persistencia en los caudales

diarios (para aquellos casos en que g - o). Para tener una idea de la forma
analitica o tabulada de la funcion g - ¢(37,c, . c. p) €s necesario evaluar todos

los pardmetros independientes en todos los puntos de evaluacion del indice de
escasez con el fin de realizar una clasificacion de todas las combinaciones
posibles de g c, ¢, 0o que permita distribuir entre ellos valores de reduccion

desde el 0 hasta el 50%.
Célculos para la Microcuenca Las Piedras:

Oferta hidrica sugerficial total
Caudal: 0,24 m“/seg.

Oferta hidrica superficial neta resulta de la siguiente expresion:

Q,=QxRxR

Donde:

o, . Oferta hidrica superficial total [m?3];
r, : Factor de reduccion para mantener el régimen de estiaje;
r, ; Factor de reduccion para proteccion de fuentes fragiles.

On = 0,24 m3/seg — (0,24 m®/seq.*0.62)
On =2876083,2 m®/ afio

8.1.6.2 Evaluacion de la demanda de agua.Lamicrocuencano cuenta con un
sistema de informacién sobre el uso del agua y no se registran datos histéricos del
agua usada de las fuentes superficiales. Por lo tanto, con base en la guia del
IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) para el
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calculo del indice de escasez, se toma un escenario, cuando no existe
informacion. Estas estimaciones se basan principalmente en la asociacion de dos
variables: el volumen de produccion sectorial y un factor de consumo de agua por
tipo de bien, con el limitante de que estas estimaciones no contemplan las
pérdidas de los sistemas de conduccion, almacenamiento, tratamiento y
distribucion del agua en el suministro de agua potable y a nivel de la industria,
tampoco tienen en consideracion el nivel tecnoldgico, los métodos de produccion
limpia y el uso que del agua hace la industria extractiva®.

8.1.6.3 MdAdulos de consumo y dotaciones. Los médulos de consumo o también
conocidos como indices de consumo se refieren a la cantidad de agua promedio
consumida por los usuarios de un sistema. Esta puede obtenerse mediante el uso
de medidores individuales que lleven un registro periodico de lo que consume
normalmente cada usuario.

Las dotaciones, se refieren a la cantidad de agua que se considera suficiente para
atender los requerimientos para las diferentes actividades en que se utilice el
recurso o para la obtencién de un producto. Las dotaciones son utilizadas en los
disefios de los sistemas de abastecimiento, ademas de ser usados para la
estimacion de la demanda cuando no se presentan registros confiables o
simplemente no hay datos de consumos.

Los consumos de agua en la microcuencase desconocen debido a que no se han
implementado medidores de consumo, en esta zona rural es comun el
“autoabastecimiento”.

Los usuarios de la microcuencase agrupan en acueductos rurales, en la mayoria
de los casos la distribucion de las cantidades de agua no tiene ningun control,
asignando un monto fijo anual como pago de la prestacién de los servicios. Este
pago esta en un promedio de doce a quince mil pesos anuales.

8 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES, Metodologia para
el clculodel indice de escasez de agua superficial. 2004.
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Tabla 31. Modulos de consumo utilizados para el calculo de la demanda hidrica

PO DE CONSUMO CONSUMO  PROMEDIO \\ 10 ap pE MEDIDA
HUNANC Y DOMESTICO 150 Litros/habitante/diz
SECTOR SERVICIOS ) ) , ) -
(INSTITUCI ONES EDECATIVAS) 45 Litros/habitante /dia
AGRICOLA 0.3-0,3 Litros/segundo/Ha
AVES DE CORRAL 0,24 Litro/animal /diz
BOVINOS 40 Litrefanimal /diz
EQLINDS 20 Litro/animal fdia
PORCINGS 15 Litrofanimal /dia
CLIYES 0,12 Litro/animal fdia
CONEIOS 0,2 Litrofanimal [diz
OVEIAS Litrofanimal /dia
TRUCHAS 1 ceflitro/minuto.

Fuente.www.mailxmail.com/animal/consumo- agua, NationalResearchcouncil. USA 1998.

El célculo se realiza sumando cada una de las demandas por sectores.

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP

Donde:

DT = Demanda Total de agua

DUD = Demanda de Agua para Uso Doméstico
DUI = Demanda de Agua para uso Industrial
DUS = Demanda de Agua para el Sector Servicios
DUA = Demanda de Agua para Uso Agricola

DUP = Demanda de Agua para Uso Pecuario

DUD: Demanda de agua para uso doméstico. Demanda percéapita urbana *
namero de habitantes urbanos + Demanda per cépita rural * nimero de habitantes
rurales.

La poblacion demandante del recurso hidrico de la Microcuenca corresponde a

usuarios internos, 376 habitantes (veredas Las Piedras, El Palmar Santa Rosalia 'y
Arrayanes), usuarios externos, 800 de la vereda Los Angeles, 1104 a Santander,
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sector Agualongo 42, actualmente la microcuencacada abasto a 2.322 usuarios y
estan proyectados 312.759 usuarios para el municipio de Pasto.

La cantidad de suscriptores registrados en la microcuencase tomaron del censo
realizado en el presente estudio, en el que se obtuvo un registro de 376 usuarios
internos y 1946 externos, con un promedio de 6 habitantes por vivienda.

Tabla 32. Demanda hidrica para uso humano y domestico de afloramientos
hidricos

POBLACION ACTUAL

USUARIOS DE LA CAUDAL CAUDAL

QUEBRADA FUENTE AFORADO DEM ANDADO
LPS LPS NUM ERO DE NUM ERO DE
VIVIENDAS BENEFICIARIOS

Acud. El pilche

(Vda Piedras) 2 1.6 25 112
PENAS
BLANCAs [Acueducto  Santa 2.7 2.7 17 49

Rosalia

Arrayanes 0,5 0,5 2 11
SUBTOTAL 5,2 4.8 44 172
PIEDRAS - Acud. lLa joya 3 3 26 53
JOYA (Vda. Piedras)
SUBTOTAL 3 3 26 53
QUEBRADA |Acueducto E |l 25 151
CASCAJAL |Palmar 0,9 1

*Agualongo 8 42
SUBTOTAL 0,9 1 33 193
TOTAL 9,1 8,8 103 418

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
e Usuarios externos

Los habitantes de la microcuencano se abastecen de las corrientes superficiales
Quebradas Pefas Blancas, Las Piedras(quebrada la Joya o quebrada chiquita Las
Piedras) y Cascajal, sino de los afloramientos hidricos existentes en el area.

En la tabla anterior se puede observar que la demanda de agua actual es de 8,8
L/s para un total de 418 usuarios de los cuales 376 corresponde a la microcuenca.

El acueducto El Palmar capta un (1,0) L/s y lo comparte con usuarios del sector
Agualongo (fuera de los limites de la microcuenca), distribuyéndose este caudal
de la siguiente manera:

Para la vereda El palmar se toma un caudal de 0,78 L/s para 25 viviendas con 151

beneficiarios, para el sector Agualongo el caudal es de 0,22 L/s, para 8 viviendas
con 42 beneficiarios (externos a la microcuenca).
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Tabla 33. Demanda hidrica para uso humano y domestico de las quebradas de la
Microcuenca Las Piedras

POBLACIONACTUAL
CALDAL i
QUEERADA LBUARCE DEMANDADO LPS | NOVEROCE NUMERODE
VIVIENDAS BENEFICIARCS

*Acueducto Pasto *312759
Acueducto Los 5 155 800
Angeles
Acueducto

LAS PIEDRAS 3 154 1104

TOTAL 8 309 1904

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
e En proceso de construccion.

Es de anotar que las quebradas Pefias Blancas o Piedras, Las Piedraso Joya y el
afloramiento hidrico de la vereda el Palmar, dan abasto a acueductos externos a la
microcuenca(Pasto, vereda Los Angeles, el corregimiento de Santander y sector
Agualongo), la demanda actual del recurso hidrico es de 8 L/s, que beneficia a
1.904 usuarios.

La sumatoria de la demanda hidrica interna y externa a la microcuencaes de 16,8
L/s y beneficia a 2.322 usuarios.

El acueducto del municipio de Pasto, se encuentra en proceso de construccion,

captara sus aguas de la quebrada pefias Blancas, la poblacién que se beneficiara
es de 312.759 habitantes.
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Tabla 34. Cantidad de usuarios que se benefician del recurso hidrico

SECTOR SECTOR No. HABITANTES
URBANO [Pasto 312759
Los Angeles 800
Santander 1104
Las Piedras 165
RURAL El Palmar 151
Santa Rosalia 49
Arrayanes 11
Agualongo 42
TOTAL 315081

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

El célculo de la demanda para uso doméstico se realizd, teniendo como
fundamento el Reglamento Técnico de agua Potable y Saneamiento Basico RAS
2000, sin tener en cuenta la resolucion 2320 de 2009, debido a que todos los
sistemas de captacion fueron diseflados antes de ser emitida la misma.

El nivel de complejidad que corresponde a la Microcuenca Las Piedras, segun el
consumo (humano) de acuerdo a las normas RAS 2000 que define unos rangos
de dotacién segunel nivel de complejidad de la poblacion es < de 2.500
habitantes, la capacidad econdmica de los usuarios y periodo de disefio (15 afios),
esta zona corresponde a un nivel de complejidad bajo®.

Tabla 35. Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de Poblacién en la Capacidad
complejidad zona urbana @ econdémica de los
(habitantes) usuarios®
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente. Reglamento Técnico de Agua Potable Y Saneamiento Basico RAS 2000 TABLA A.3.1

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que
ocurran en el sistema de acueducto. Esta depende del nivel de complejidad del
sistema por lo tanto para este proyecto se toma 150 Its/hab-dia. Sus valores
minimo y maximo se establecen de acuerdo con la tabla B.2.2. RAS-2002.

8 RAS 2000. Seccién |1 Titulo B. Sistemas de acueducto.

146



Tabla 36. Nivel de complejidad

Nivel de complejidad del Dotacién neta Dotacion neta maxima
sistema minima L/hab- dia L/hab- dia
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 -
Alto 150 -

Fuente. Reglamento Técnico de Agua Potable Y Saneamiento Basico RAS 2000

La demanda de agua urbana de la Microcuenca Las Piedras, corresponde a la
poblacion de Pasto, con 312759 habitantes. El caudal requerido para satisfacer
esta demanda segun el proyecto “Aprovechamiento de la quebrada Las
Piedraspara el Acueducto de Pasto” es de 250 L/s. 7884000m3/afio.

Demanda Rural = Poblacion * Dotacion (Litro/habitante*dia)

Demanda Rural = 2322 habitantes* 150 litros/habitante

Demanda Rural = 348300 L/dia

Demanda Rural = 4L/s

Demanda Rural=127129,5 m3/afio.

7884000m3+127129,5m3 =

DUD=Demandaurbana+Demanda rural =

8011129,5m3.

DUI Demanda de Agua para Uso Industrial. De acuerdo al estudio diagnéstico
realizado, de la quebrada Las Piedras, no existe este tipo de uso.

Demanda de agua para el sector servicios. En la Microcuenca Las Piedrasla
cantidad de agua demandada por el sector servicios corresponde a dos Centros
educativos, El Palmar y Sagrado Corazén de Jesus.

Tabla 37. Usuarios del sector servicios

INSTITUCION POBLACION
SAGRADO CORAZON DE 50
JESUS
EL PALMAR 17
TOTAL 67

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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El calculo de la demanda para el sector servicios se realiza mediante la siguiente
expresion:

DS = > _ W, ™ Fes,
F—1
Donde:

DUS = Demanda de agua para el sector servicios
N i = NUumero de establecimientos por tipo de servicio
Fcs i = Factor de consumo por tipo de servicio

DUS= 67 estudiantes * 45 Lt- estudiante/dia
DUS= 3015 It/dia= 1100,47 m*/afio

DUA: Demanda de agua uso agricola.La principal fuente de agua para la
agricultura es la precipitacion, los volimenes adicionales necesarios para el
desarrollo de cultivos, deben ser previstos por sistemas de riego.

La estimacion de la demanda de agua se realiza a partir de la siguiente expresion
DUA=|P—(ETR* Kc)|* Ha
En donde:

DUA = Demanda de agua para el sector agricola

P = Precipitacion

ETP = Evapotranspiracién potencial

Kc = Coeficiente de uso de agua del cultivo (FAO 33)
ha = Numero de hectareas cultivadas

Tabla 38. Areas agricolas demandantes de agua

CULTIVO AREA Ha. Kc
Papa 45 1,1
Cultivos miscelaneos 15 0.97
(ulloco, haba, cebolla)
Pastos 251,8 0,95
TOTAL 311,8

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
Demanda de agua para cultivo de papa

DUA = (84,79mm/mes-(71,88mm/mes*1,1)*450000
DUA = (0,085m/mes — (0,071m/mes*1,1)*450000
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DUA = (0,085m/mes — (0,0781)* 45000
DUA = 3726m3/afio
Demanda de agua para cultivos miscelaneos

DUA = (84,79m/mes-(71,88m/mes*0,97)*150000

DUA = (0,084 m/mes-(0,071m/mes* 097)* 150000

DUA = (0,084 m/mes-(0,068)* 15000

DUA = 288 ma3/afno.

DUA TOTAL = 3726m3/afio + 288 m3/afio = 4014 m3/afio.

DUP: Demanda de agua por uso pecuario. Es el resultado de multiplicar el
volumen de produccién de animales de importancia comercial, por un factor de
consumo promedio aproximado, el cual esta determinado teniendo en cuenta el
tipo de animal, tipo de produccién .

El sector pecuario maneja diferentes tipos de requerimientos de agua segun varias
consideraciones: el tipo de animal y sus necesidades fisioldgicas segun su fase de
desarrollo, el aseo (bafio de animales y aseo de utensilios) y los requerimientos
inherentes a la manutencién de las instalaciones e infraestructura.

Se toma como promedio la cantidad de animales que se manejan en las fincas de
la microcuenca, teniendo en cuenta que puede presentarse mortalidades y que
frecuentemente los animales salen para sacrificio y comercializacion.

Tabla 39. Cantidad de animales en la Microcuenca Las Piedras

No. No. No. No. No
VEREDAS Ars Bovi Equi Por Qyes Corgjos | Owejas TOTAL
caral nos nos anos

LAS PIEDRAS 37 &0 4 8 3% 2 0 a7
SROBALIA 51 57 4 2 10 16 4 243
ARRAYANES 0 2 2 0 0 0 0 3
ELPALIVAR i 101 8 4 315 72 0 577
TOTAL 16 247 18 1 70 D 4 128

Fuente. CORPONARINO 2009 esta investigacion
DUP = Vpai *Fca

Donde:

DUP: Demanda de agua para uso pecuario

Vpai: Volumen de produccion por tipo de animal industrial
Fca: Factor de consumo segun produccion animal
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DUP= 247bovinos* 40 Lt-bovino-dia
DUP= 9880 Lt- dia= 3606,2 m?®/afio

DUP= 165 aves* 240 Lt-1000 aves-dia
DUP= 39,6 Lt- dia= 14,454 m®/afio

DUP= 14porcinos* 15 Lt-porcino-dia
DUP= 210Lt- dia= 76,65 m®/afio

DUP= 760 cuyes* 0,12Lt- cuyes-dia
DUP= 91,2 Lt- dia= 33,288 m*/afio

DUP= 90 conejos* 0,2Lt- conejo-dia
DUP= 18 Lt- dia= 6,57 m¥afio

DUP= 4 ovejas* 8Lt- oveja-dia
DUP= 32 Lt- dia= 11,68 m®/afio

DUP= 18 equinos* 20Lt- equino-dia
DUP= 360 Lt- dia= 131,4m>/afio

DUP total= 3606,2 m®/afio + 14,454 m®/afio + 76,65 m>/afio +33,288 m®/afio +6,57
m?/afio + 11,68 m®/afio + 131,4m°%afio

DUP total=3880,242 m®/afio

Para la microcuencase reportan 7 especies, 1.298 ejemplares pecuarios, los
cuales requieren de un caudal 0,12 L/s (3880,242 m3 afio).

Demanda de agua para piscicultura:el uso que se da a las unidades de
produccion piscicola es no consuntivo, es decir que el agua se devuelve al ciclo
hidroldgico de forma inmediata, el requerimiento del recurso hidrico depende de la
especie, al igual que la temperatura, en la microcuencase tiene un promedio de
11,5 a 12°C, lo que permite el cultivo de truchas.

La demanda de agua para piscicultura en la cual se relaciona un reporte segun

CORPONARINO registra 6 usuarios, los cuales tienen una conexion total de
11.2 litros por segundo.
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Tabla 40. Demanda de agua para piscicultura

D0
28 | 37 | B |Semre| 6| 02 | Asdalia

1 HranTares ERANTCRRESSROMIRD

) HranToresPimar | FRANTORRSROMERO PAY] %l B | Gike | 26 50 Asdaltura

Psaiaicn
3 |osenaresdd g@mm B | @B | Bluend IR 60 |Asiakua

38
4 |ShioRvaa SIMORVRA Asialtua | 15
5 |FeBnoGsillo  |FEEMDOSILO Asialia | 17
6 Mria@iaGarea Asdaltua 2
TOAL n2 2

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
Para piscicultura el caudal total demandado es de 16,4 L/s.
La demanda de agua total en la microcuenca, se relaciona en la siguiente tabla.

Tabla 41. Demanda total del recurso hidrico en la Microcuenca LasPiedras

DEMANDA HIDRICA
USoS (M3/ANO)

HUMANO Y DOMESTICO 8011129,5
SERVICIOS 1100,47
AGRICOLA 4.014
PECUARIO 3.838,24
PISCICOLA 517190,00
TOTAL (I/s) 8537272

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

8.1.7 Determinacion del indice de Escasez. Obtenidos los valores de la Oferta y
la demanda de agua en la Microcuenca Las Piedras, se procedié al calculo del de
escasez, el cual se establece como la relacion entre la oferta hidrica neta
superficial y la demanda de agua ejercida en el desarrollo econdémico y social. La
formula empleada fue:

I= D 100
" On

Donde:
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| = indice de Escasez.

D = Demanda de agua en m3/afio.
On = Oferta Hidrica Superficial, expresada en m3/afo.

8537272 m3/afo
|[= e * 100

2876083,2 m3/afo.

I= 296,8%

El valor de la Escasez de Agua Superficial para la Microcuenca Las Piedras,
Municipio de Tangua”, es del 296,8%, comparado con la tabla 42, “Umbrales
criticos de presion, indice de escasez”, se puede observar que el limite de presion
es superior al 40% de la oferta hidrica disponible, por lo tanto es necesario el
ordenamiento tanto de la oferta como de la demanda. Es indispensable asignar
prioridades a los distintos usos y prestar particular atencién a los ecosistemas
acuaticos para garantizar que reciban el aporte hidrico requerido para su

existencia.

Tabla 42. Umbrales criticos de presion, indice de escasez

Categoria| Porcentaje | ©
Jo S
del indice | de la oferta < L
de hidrica = Explicacion

escasez utilizada | £
Existe fuerte presion sobre el recurso hidrico, denota una
urgencia maxima para el ordenamiento de la oferta y la

Alto >40 % S o
demanda. En estos casos la baja disponibilidad de agua
es un factor limitador del desarrollo econémico.
Cuando los limites de presiébn exigen entre el 20 y el
40% de la oferta hidrica disponible es necesario el
ordenamiento tanto de la oferta como de la demanda. Es
menester asignar prioridades a los distintos usos vy

Medio 20 — 40% prestar particular atencién a los ecosistemas acuaticos
para garantizar que reciban el aporte hidrico requerido
para su existencia. Se necesitan inversiones para
mejorar la eficiencia en la utilizacién de los recursos
hidricos

Moderado 10 — 20% Indica que Ia_disponibilidad de agua se esta convirtiendo
en un factor limitador del desarrollo

Bajo <10% No se experimentan presiones importantes sobre el

recurso hidrico

Fuente. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia— IDEAM
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8.1.8 Determinacion indice de la Calidad Hidrica. Los parametros de calidad del
agua monitoreados en la quebrada Pefias Blancas o Piedras, guardan relacién
con los contaminantes potenciales que estan presentes en las aguas residuales
gue sobre ella se descargan. De acuerdo a lo estipulado en el articulo 25 del
decreto 3100 del 2003% los parametros béasicos que se monitorearon fueron:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Solidos Suspendidos Totales (SST), Coliformes Fecales, Oxigeno Disuelto y Ph
(ver anexo 1). Ademés, se tomaron datos en campo como caudal promedio,
temperatura y la ausencia o presencia de material flotante durante la campafa de
aforo y muestreo.

Tabla 43. Pardmetros muestreados — quebrada Pefias Blancas o Piedras

Cuenca Sub Cuenca M icrocuenca Fuente Tramo Parametro Valor medido
g o = © |DBO5 mgl/l <2
o w 2 & 3 [Doomon 22,4
2 e fgsd P20 '
2 o Ew» Ty [SSTmal 85
< 0O 9 P ®©
© 0 T 2 2 [0D mg/ 7,65
o Z (&) (@)] <
o c -8
< d 2 i @< On PH 7,84
x m
< ° o o |® 2o |oBosmagn <2
= w < ) _
< - a z © c © DQO mg/l 22 .4
L T n
8 : 2 o 5 g g', SSTmagl/l 120
© he]
o - <D’: s s o 2 [ODmgll 5,35
= < o g X o
g o o = @ o |PH 7,11
O 5 QE) g e © Iconormes
S S T totales 2.300
4 a @ CoONTOTMES
fecales 3

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

8Decreto 3100 de 2003(octubre 30), Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la
utilizacion directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales.
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Tabla 44. Influencia de parametros Fisico - Quimicos sobre la corriente

Parametro/
Punto Valor Andlisis del Resultado Causa
Aguas arriba bocatomas 5
Angeles/Pasto - Quebrada Pefias| - Hvalor de este. pardmetro es iqual Indica la presencia de materia organica, proveniente del material
Blancas/Piedras. Q aguas arriba aba'z e Ia fuente E drica vegetal de la zona de conservacion de la microcuenca y del
Aguas abajo bocatomas L% 9 e encuer{tra eJn of limete del rando vertimiento de las aguas residuales domésticas y de la actividad
Angeles/Pasto hasta 8 Y épiimo de calidad 9 pecuaria (galpones de cuyes, ganado bovino que abreva
desembocadura de la quebrada a 2 p ' directamene en la fuente hidrica.
Pefias Blancas/Piedras al rio
Opongoy.
Aguas arriba bocatomas
Angeles/Pasto - Quebrada Pefias 224 g val ) b
Blancas/Pedras. § valor St? _rmnuene, agua,s arriba y Se da por la utilizacién de agroquimicos, en los cultivos estos
. = aguas abajo, este parametro se elementos son utilizados en dosis mayores a las recomendadas
Aguas abajo bocatomas £ encuentra fuera del rango permitido de - . .
Angeles/Pasto hasta o idad.  indicando | o d técnicamente y por la accion de la lluvia arrastrados a las
lo] o calidad, indicando la presencia de corrientes hidricas.
desembocadura de la quebrada a 224 | materia inorganica
Pefias Blancas/Piedras al rio
Opongoy.
ﬁguals a/::? bocatort:asd P 7,65 18 valor aguas arriba se encuentral
B|ngees/pi dto- Quebrada Pefias dentro de los parametros Optimos de
ancas/nedras. < calidad, la disminucién del valor aguas|La disminucién del oxigeno se debe a las descargas de aguas
% abajo indica la disminucién de oxigeno|residuales domésticas provenientes de 23 viviendas que depositan
g por la presencia de materia organica que|sus vertimentos directamente a la fuente y 38 hacen su descargal
Aguas abajo bocatomas o consume el oxigeno de la fuente, lo que|al suelo.
Angeles/Pasto hasta 535 |afecta la vida de los organismos
desembocadura de la quebrada acuaticos presentes en este tramo.
Pefias Blancas/Piedras al rio
Opongoy.
. =
Aguas arriba bocatomas 1S 85
Angeles/Pasto - Quebrada Pefias @ En la parte alta de la microcuenca en el valle en U, en su afluente
Blancas/Piedras. '<_( g valor indica un alto contenido de Pedras/Joya, se presentan pendientes del 70% que permiten la|
‘Aguas abajo bocatoras E material sélido en fuente hidrica erosion del suelo causando el arrastre de las capas superficiales,
Angeles/Pasto hasta 8 que van a depositarse en la corriente aumentando la cantidad de|
desembocadura de la quebrada | 2 120 sélidos.
Pefias Blancas/Piedras al rio 8
Opongoy.
Aguas arriba bocatomas
Angeles/Pasto - Quebrada Pefias 7,84
Blancas/Piedras. P
B valor de este parametro se . - - . .
Aguas abajo bocatomas - encuentra dentro de los rangos 6ptimos La presencia de materia organica en la fuente hidrica y minerales
Angeles/Pasto hasta o de calidad como el magnesio y calcio hace que se presente variacién en Ph.
desembocadura de la quebrada 7,11
Pefias Blancas/Piedras al rio
Opongoy.
Aguas abajo bocatomas g "
Angeles/Pasto hasta g ; 2300 |B Vvalor es superior al parametro|Los colformes totales son indicadores de contaminacion por
desembacadura de Ia quebrada 5|7 pernitido por la normatividad de calidad |presencia de microorganismos patogenos.
Pefias Blancas/Piedras al rio oF
Opongoy. O
. (%]
Aguas abajo bocatomas g, ! . ) o .
Angeles/Pasto hasta E i H valor se encuentra dentro del rango Estos microorganismos provienen de contaminacion organica
desembocadura de la quebrada 8 5 3 permitido de calidad, pero se necesita de| producto de las heces fecales de los mamiferos. Estas aguas son
Pefias Blancas/Piedras al rio 8 e desinfeccion para uso humano. potencialmente peligrosas para la salud humana.
Opongoy. o

Fuente. CORPONARINO 2009 - esta investigacion
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La determinacién el perfil de calidad del agua en la quebrada Pefias Blancas o
Piedras permiti6 obtener el diagnostico de la situacién actual de calidad del
recurso hidrico, ante los problemas originados por el vertimiento de las aguas
residuales generadas por las diferentes actividades antrépicas como descargas
domesticas, las producidas por la utilizacion de agroquimicos, la actividad
pecuaria.

La tabla 44, presenta los valores de los parametros muestreados, con los cuales
se procedid6 a determinar el indice de calidad de la quebrada Pefas
Blancas/Piedras, con el objetivo de que CORPONARINO tenga una linea base de
calidad del recurso hidrico. De igual manera en la tabla 43, se resume la
incidencia de cada parametro sobre la corriente.

Determinacion del indice de Calidad (ICA). El indice de calidad de agua (ICA)
es un numero adimensional obtenido de la combinacion de algunos parametros
fisicoquimicos, medidos en una muestra de agua. Existen diversos métodos y
modelos de simulacion para la obtencion del ICA; Horton (1965) y Liebman (1969)
son los pioneros en el intento de generar una metodologia unificada para el
célculo del ICA; posteriormente con trabajos de mayor envergadura, la Fundacion
Nacional de Saneamiento (NSF por sus siglas en inglés), realiz6 un estudio para
evaluar el ICA con base en nueve parametros. Pratti (1971), presenta un trabajo
con trece parametros y Dinius (1972) realiza otro similar con once paradmetros.

Debido a la cantidad minima de parametros muestreados, el equipo técnico tomd
la decision de calcular el indice de Calidad con base a lo propuesto por Rodriguez
de Bascaron, éste método requiere la normalizacién de los datos, donde cada
parametro es transformado entre 0 -100%, el 100% indica alta calidad. Luego se
asigna un determinado peso a cada uno de los factores que refleja la importancia
de cada parametro como indicador de calidad de agua y no requiere un nuamero
ajustados de parametros.

La férmula empleada es: ICA = (2Ci*Pi) X Pi

Donde:

Ci = Valores asignados de cada parametro.

Pi = Peso relativo asignado a cada parametro, tomando en cuenta la importancia
gue el mismo tiene para la preservacion de la vida acuatica. A mayor importancia
mayor peso; por ejemplo: El oxigeno disuelto le corresponde un peso de 4.

En la Tabla 45,se presentan los factores de normalizacion, los cuales sirven de
base para el calculo de Ci.
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Tabla 45. Factores de Normalizacion Ci — Parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos

Peso relativo

Factor de Normalizacion (Ci)

Parametro o) 100 | 90 | 80 | 70 [ 60 50 | 40 30 | 20 | 10 | o0
Valores Analiticos a

Nitrogeno Amoniacal 3 <0,01 | <0,05 | <0,10 | <0,20 | <0,30 | <0,40 | <0,50 | <0,75 | <1,00 | <1,25 | >1,25
DBOs 3 <0,5 <2 <3 <4 <5 <6 <8 <10 <12 <15 >15

Calcio 1 <10 <50 | <100 | <150 | <200 | <300 | <400 | <500 | <600 | <1000 | >1000
Cloruro 1 <25 <50 | <100 | <150 | <200 | <300 | <500 | <700 | <1000 | <1500 | >1500
Conductividad <750 | <1000 |<1250 | <1500 | <2000 | <2500 | <3000 | <5000 | <8000 | <1200 | >1200
DQO 3 <5 <10 | <20 | <30 | <40 | <50 | <60 | <80 | <100 | <150 | >150
% de saturacion de O.D. 4 >84,2 | >80,1 | >77,2 | >73,8 | >63,5 | >52,4 | >47,2 | >40,5| >29,9 | >15,8 | >15,8
Magnesio 1 <10 <25 | <60 | <75 | <100 | <150 | <200 | <250 | <300 | <500 | >500
Nitrato 2 <0,5 <2 <4 <6 <8 <10 | <15 | <20 <50 <100 | >100
Nitrito 2 <0,005 | <0,01 | <0,03 | <0,05 | <0,10 | <0,15 | <0,20 | <0,25 | <0,50 | <1,00 | >1,00
Aceites y Grasa 2 <0,005 | <0,02 | <0,04 | <0,08 | <0,15 | <0,30 | <0,60 | <1,00 | <2,00 | <3,00 | >3,00
Ph 1 7 7-8 | 7-85]| 7-9 6,5 | 6-95| 510 | 4-11 | 3-12 2-13 1-14
Ortofosfato 1 <0,16 | <1,60|<3,20| <6,4 | <9,6 | <16 | <32 | <64 <96 <160 | >160
Solidos Disueltos 2 <100 | <500 | <750 |<1000 | <1500 | <2000 | <3000 | <5000 | <10000 | <20000 | >20000
Solidos Totales 4 <250 | <750 [<1000 | <1500 | <2000 | <3000 | <5000 | <8000 | <12000 | <20000 | >20000
Sulfatos 2 <25 <50 | <75 | <100 | <150 | <250 | <400 | <600 | <1000 | <1500 | >1500
Temperada 1 21/16 | 22/15 | 24/14 | 26/12 | 28/10 | 30/5 | 32/0 | 36/-2 | 40/-4 | 45/-6 |>45/<-6
Coliformes Totales 3 <0,5 <2 <3 <4 <5 <6 <8 <10 <12 <15 >15

Turbidez 2 <5 <10 | <15 | <20 | <25 | <30 | <40 | <60 <80 <100 | >100

Fuente. Parametros considerados para el célculo de WQI (Pesce S. F.

y Wunderlin D, 2000)
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Para el calculo del indice de calidad, se trabaj6é con los pardmetros muestreados,
ademas por su importancia como indicadores de calidad. El % de saturacion de
oxigeno disuelto (%0D) es un factor importante para la vida acuatica, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mide la cantidad de materia susceptible de ser
consumida u oxidada por medios biolégicos y expresa la capacidad de la fuente
para su autodepuracion, los solidos Suspendidos Totales (SST) evidencian el
impacto generado por materia organica e inorganica, finalmente la escala de pH
indica la presencia de acidos minerales en la quebrada.

Por lo tanto la formula empleada es:

ICA= (%0.D. + DBO5.+ DQO + Coliformes Totales + SST + pH)/6

En la Tabla 45, se observan los valores de los parametros fisicoquimicos vy
bacterioldgicos obtenidos en este estudio, los valores de Ci, Pi y los resultados
obtenidos de la quebrada Pefias Blancas/Piedras, la cual desemboca en el rio
Opongoy. En la Tabla 45, se presenta la clasificacion del Indice de Calidad de
Agua.

Tabla 46. Valores calculados de Ciy Pi, a partir de la Tabla 45

P1 Q Pefias Blancas P2 Q Pefas Blancas aguas
Pars aguas arriba abajo, Confluencia rio Opongoy
arametro Valor Valor
Medido Ci | Pi ICA Medido Ci Pi ICA
% saturacién OD 47 40 | 4 | 106,67 37 30 4 82,22
DBO5 <2 90 | 3 | 80,00 <2 90 3 61,67
DQO 22.4 80 | 3| 80,00 22.4 80 3 61,67
Sélidos Totales 85 100 | 4 | 106,67 120 90 4 82,22
Ph 7.84 90 | 1| 26,67 7.11 80 1 20,56
Coliformes — 0 |0]| 000 | 2300 0o | 3| 61,67
totales
y 400 | 15| 80,00 370 | 18 | 61,67

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Tomando en cuenta los resultados del indice de Calidad, la quebrada Pefias
Blancas se encontré dentro de la categoria regular, indicando el mal estado del
agua de acuerdo a los parametros evaluados segun el decreto 1594 de 1984. Este
resultado es consistente con la interpretacion individual de los parametros, la
conclusion general es que la quebrada tiene impacto debido a las descargas de
aguas residuales domesticas y pecuarias, sin ningun tipo de tratamiento,
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finalmente, los valores calculados se graficaron para comprender el estado actual
de la quebrada (Gréfica8).

Tabla 47. Clasificacion de los indices de Calidad

Rango del Indice de Categoria|Convencion
Calidad (IC)
91 - 100 Excelente
71-90 Buena
51-70 Regular
26 - 50 Mala
0-25 Pésima

Fuente.Standard Methods for the examination of Water and Wastewater.18' Washington. DC (USA),
1995.

Grafica 8. Perfil de Calidad Quebrada Pefas Blancas
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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9. ANALISIS PROSPECTIVO

Con la participacion de la comunidad y retomando el fundamento normativo para
desarrollar la fase prospectiva se basd en el decreto 1729 de 2002%,
especificamente en el articulo 12, el que resalta que ésta fase se desarrolla a
partir del diagnéstico y busca proyectar escenarios que definan la situacién futura
del recurso hidrico. El objetivo general de ésta fase es percibir alternativas de
solucién integrales que luego de ser concertadas con la comunidad de Las
Piedras, definan el escenario mas adecuado para el restablecimiento de las
relaciones entre el aprovechamiento social y econémico del recurso hidrico, la
conservacion de la estructura y la funcion fisico bidtica de la corriente hidrica
Pefas Blancas o Piedras.

De manera concertada con las instituciones universitarias, el sector productivo, las
Juntas Administradoras de acueductos comunitarios, las organizaciones sociales,
constituyeron el fundamento para establecer las referencias prospectivas,
guepermitieron construir bases solidas para el logro del escenario elegido, con el
fin de planificar las acciones necesarias para lograr un equilibrio entre la oferta y la
demanda de los recursos naturales presentes en la Microcuenca, dirigidos a
mantener estandares 6ptimos en las condiciones de vida de los grupos sociales
presentes en la misma.

La participacion de los diversos actores sociales, permiti6 cimentar el Plan de
Manejo del recurso hidrico, mediante el acompafiamiento a la recoleccion de
informacion en la Microcuenca para realizar el diagnostico y asistencia a los
talleres para llevar a cabo la fase prospectiva.

Para su desarrollo se contemplaron los siguientes procesos: Consenso de
Expertos, Juego de Actores, Construccion de Escenarios (Modelacion o Aplicacion
de Matriz).

9.1 CONSENSO DE EXPERTOS

El consenso de expertos se realizd con el equipo técnico que participo en el
desarroll6 la fase de diagndstico con el objeto de identificar los factores criticos
gue afectan la disponibilidad del recurso hidrico en términos de uso, cantidad,
calidad y gestion. Mediante La identificacion de dichos factores se procedio a la
formulacién de hipotesis y el planteamiento de posibles soluciones para los
problemas de la quebrada Pefias Blancas/Piedras.

Para el desarrollo del proceso prospectivo se evaluo de forma integral el recurso
hidrico, teniendo en cuenta los aspectos sociales, econdmicos, ambientales, de

®DECRETO No0.1729 DE 2002 -Cuencas hidrogréficas. [en linea]. Disponible en:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sdallibreria/pdf/Decreto_1729_de_2002.pdf
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infraestructura, vertimientos, sistemas productivos, de investigacion e
institucionales.

Figura 44. Talleres de identificacion de factores criticos que afectan el recurso
hidrico en la Microcuenca Las Piedras

Vereda Santa Rosalia Vereda Palmar

Fuente. Este estudio
Para el desarrollo de esta fase se realizaron las siguientes actividades:

e Identificacién de Factores Criticos que afectan la quebrada Pefias Blancas o
Piedras.

e Depuracion y consolidacion de Factores criticos.

9.1.1 Identificacion de factores criticos. El factor critico hace referencia a las
causas naturales o antrépicas que generan un cambio que puede ser positivo 0
negativo para la quebrada Pefias Blancas/Piedras, permitiendo el planteamiento
de las posibles soluciones a los problemas de la microcuenca.

Tomando como base el diagnéstico, se identifico los factores criticos que afectan
el recurso hidrico de la Microcuenca Las Piedras.

En las tablas 47, 48 y 49, se presentan los ejes cantidad, calidad y gestion, donde

se identifican 38 variables de las cuales 14 corresponde a cantidad, 9 a calidad y
15 a gestion y se presenta la descripcion de cada una de ellas.
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Tabla 48. Factores criticos que afectan el recurso hidrico en cantidad

Inadecuada implementacion de
acciones de recuperacion
ambiental en la areas
abastecedoras de los
acueductos.

Pérdida de la cobertura vegetal en zonas de recarga hidrica

Am pliacién de la frontera agropecuaria

Desequilibrio del sistem a hidrico

Restauraciéon con especies vegetales fordneas y disminiuciéon de las nativas

Deficiente control, vigilancia y
seguimiento del estado de las
coberturas vegetales

Deficientes acciones de seguimiento, controly monitoreo a las plantaciones
forestales establecidas en la microcuenca.

Plantaciones forestales desprotegidas, sin aislamiento e ingreso de ganado bovino
ocasionando la pérdida del establecimiento de éstas.

Las entidades estatales contratan el establecimiento forestal en predios de la
microcuenca, por parte de algunos propietarios no hay un serio compromiso en la
conservacion de estas areas a largo plazo e ingresan el ganado, buscando la
oportunidad de contratar nuevam ente las plantaciones con otras entidades.

Inadecuado manejo y control
de las areas de los
nacimientos de agua que
proveen a los acueductos

Escaza o inexistente cobertura cobertura vegetal en los afloramientos hidricos

Escaza proteccién de las areas de afloramientos de agua

Contaminacion por desechos organicos (estiercolde bovinos)agroquimicos , de
las areas de afloramientos

Inadecuado uso y expansion
del entorno agropecuario

Malas practicas agricolas y pecuarias por falta de asistencia técnica.

Desconocimiento del manejo de los recursos naturales

Apropiacién de terrenos de vocacion forestal pertenecientes al Estado por parte de
algunos habitantes de la microcuenca.

Inexistentes iniciativas y
apoyo a la generacién de
energias alternativas

Mal Manejo delrecurso bidtico por extraccién forestal (carbén, madera, lefia)

No se utilizan estufas de gas y electricas por su alto costo

Deficiente o inexistente
manejo de las coberturas
vegetales para la prevencion
de problemas porremocién
en masa

Malas practicas agricolas, siembra a favor de la pendente, deforestacion en altas
pendientes y rondas.

Amenazas naturales (Suelo inestables)

Deficiente sistem a de
monitoreo y control de la
capacidad de oferta hidrica en
relacion a la demanda del
recurso

Inadecuado manejo de la capacidad de oferta delagua en relacién a la demanda

No hay permanente monitoreo y registro de caudales de las fuentes hidricas
durante todo el afio, llevando a otorgar caudales superiores a los existentes en las

Falta de control en caudales concesionados

CANTIDAD

Inadecuado manejo deluso
de los servicios am bientales
delrecurso hidrico

Desviacion delrecurso hidrico para actividades agropecuarias y vertimientos
(Lavado de bombas de fumigar, empaques de agrogquimicos, descarga de aguas
arices)

Desperdicio delrecurso hidrico por llaves en mal estado, pisoteo del ganado
bovino en los canales de derivacién de agua, haciendo que el agua se disperse
por los cultivos y potreros.

Pesca indiscriminada, con uso de atarraya.

Inadecuada im plem entacién y utilizacion de abrevaderos

Deficiente infraestructura del
sistema de acueductos

Los sistemas de acueducto carecen de algunas estructuras como: bocatoma,
vertederos, desarenador, tanques de almacenamiento, plantas de tratamiento y
tuberia en mal estado.

10

Desconocimiento de
practicas para la disminucién
de los procesos de erosion
hidrica

Pérdida de la cobertura vergetal, siembra a favor de la pendiente, am pliacién de la
frontera agropecuaria.

11

Inadecuado manejo y/o
desconocimiento de la red de
drenaje hidrica

Delimitacion de predios mediante zanjas que drenan los terrenos, paramos y
humedales

Pisoteo del ganado en humedales provocando compactaciéon delsuelo y
aceleraciéon del drenaje hidrico

Infiltracién, desestabilizaciéon delsuelo y cambio de direccién de los pequefios
cursos de agua por desrdizamiento de arboles, en areas de afloramiento hidrico.

12

Desconocimiento y/o mal
manejo de las corrientes
hidricas que cum plen una
funcion ecoldgica

Desconocimiento y destrucciéon del caudal ecolégico y el cam bio por caudales de
vertimientos

No se respetan los caudales minimos para proteger la funcién ecolégica de los
cursos de agua

Cambio de curso de las fuentes hidricas.

13

Deficientes sistemas de
reserva delrecurso hidrico en
tiem pos de sequia

No hay reservorios de agua en tiem poradas de verano, no se hace recolecciéon de
aguas lluvias.

14

Ineficiente asesoria técnica en
la im plem entacién de
sistem as de abrevaderos

Los abrevaderos carecen de un flotador que controle la cantidad de agua,
ocasionando el desperdicio delrecurso.

Elganado abreva directamente de la fuente hidrica o de las derivaciones de agua
de la corriente principal.

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Tabla 49. Factores criticos que afectan el recurso hidrico en calidad
Deflulentes v/o |ne?(|stentes Vertimiento de residuos sélidos y liquidos a las corrientes de agua producto de aguas
acciones de monitoreo, . . . )
o grises, agroquimicos y actividades pecuarias.
15 seguimientoy control de la
contaminacion del recurso | Ubicacion de cultivos cerca a las corrientes de agua, que la contaminan por
hidrico agroquimicos ya sea por aspersion o a través de escorrentia.
) Laifidizni y./ ? |neX|ster.1te No hay sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas.
16 implementacion de medidas
sanitarias y fitosanitarias en los Deficientes o inexistentes sistemas de tratamieneto de excretas.
sistemas de producciony en la | Utilizacion desmedida de agroquimicos
Deficiente y/ c_> |ne)f|,stente Desinterés por los habitantes de la microcuenca por laimplementacion de estructuras
17 apoyoalaejecuddn de de pretratamientoy tratamiento de aguas residuales domesticas.
sistemas de tratamiento de
aguas residuales domésticas |Escazos recursos econémicos por parte de las entidades estatales parala
implementacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas.
Carencia de tratamiento del agua para consumo doméstico por el aumento de los
_ . costos en implementacion y mantenimiento de la planta de tratamiento en la mayoria
Deficientes sistemas de P . y P v
. de acueductos de la microcuenca.
18 tratamiento del agua parael
consumo doméstico
En algunos casos no se implementa el sistema de tratamiento de aguas porque se
2 utiliza para actividad agricola, pecuariay consumo himano alavez.
o Inexistentes procesos de Carenciay desconocimiento de estrategias ambientales preventivas e integradas en
é 19  |promocidn de produccién més  ||os proceso productivos, productos y servicios para disminuir los riezgos al ser humano
&) limpia y al ambiente.
Inexistentes procesos de
20 [reconversién en agricultura o 3 . . e
sl Ampliacion de la frontera agricola, presencia de monocultivos (papa), alta utilizacion
de agroquimicos.
Deficiente y/o inexistente
implementacidnde tecnologia |, ... ., . . i .
21 P o ) %819 ilizacion excesiva de arado y rastrillo para establecimiento de cultivos.
de labranza minima, siembra
directay abonos verdes Desconocimiento en la produccidn de abonos verdes y organicos e inadecuada
aplicacion de los mismos.
Baja productividad en los forrajes, baja calidad nutricional, baja produccidn de came
22 Inexistentes procesos de y leche, bajas tasas de natalidad, inadecuada capacidad de carga (inadecuado uso de
reconversion ganadera los predios respecto al tamafio). El impacto ambiental produce desgaste absoluto e
irreversible de los suelos
Inadecuado manejo de los agroquimicos que afecta a quienes lo aplican al no utilizar
Inadecuada asistendia técnicay proteccion, afecta la salud de los consumidores de los productos manejados con los
23 |mal manejo del usode diferentes quimicos, aumento en los costos de produccidn, ambientalmente estos

agrogquimicos.

agroquimicos llegan a las fuentes hidricas a traves de la escorrentia, elimina especies
de floray fauna beneficos de los diferentes ecosistemas. Inadecuada disposicidn de
los empaques de agroquimicos (Fuentes de agua).

uente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Tabla 50. Factores criticos que afecta el recurso hidrico en el eje de gestion

Se desconoce a la microcunca como unidad de planificacién en cuanto a uso cantidad y calidad del
recurso hidrico con el objeto de maximizar el beneficio, social, econémico yambiental.
. El'agua es tan importante para la vida y el desarrollo de la sociedad que ciertos aspectos de su
Desconocimiento del recurso - . ) . - o P -
hidri £ d gestién no estan siendo atendidos como: La formulacidn de la politica hidrica, la evaluacién del
24 ) "FO cowo ECONCE recurso, la planificacién, la administracion, la asignacién de derechos de uso y vertimientos, el
planificacion desconocimiento de las normas; por lo que se requiere contar con lineamientos claros para el
desarrollo y proteccién del recurso hidrico, con marcos regulatorios y de control adecuados.
Falta de coordinacion de los organismos estatales que tienen relacién con el manejo del agua.
Carencia de conceptualizacion clara con respecto al ambiente, o que lleva al desarrollo de
estrategias imprecisas, (dirigidas a la realizacion de acciones puntuales y aisladas) por parte de las
propuestas y/o proyectos; lo cual no permiten el logro de los impactos requeridos, en cuanto a la
formacién para el manejo adecuado del ambiente.
. B L, Descoordinacién en las acciones que llevan a cabo las diferentes instituciones, con
Deficiente capacitacion y . - ) L )
i i competencias yresponsabilidades tanto en lo relacionado al manejo integral ambiental como en la
25 context.u.a aZaciony er.1. ., Educaciéon Ambiental, lo que ha traido como consecuencia la duplicacién de esfuerzos, la poca
normatividad de planificacion rural racionalizacion de los recursos existentes yla atomizacion de las actividades.
Carencia de formacion de la sociedad civil en cuanto a las normas, las politicas ylos
mecanismos de participacion, relacionados con la problematica y las diversas dindmicas
ambientales.
Proyectos de vivienda sin conocer la disponibilidad del recurso hidrico para estas construcciones.
Desconocimiento de los derechos . W - ; ) "
X No hayconcocimiento de la Constitucién Politica Colombiana, Capitulo 3 de los Derechos Colectivos
26 y deberes del ciudadano frente al X
2 ydel Ambiente.
recurso hidrico
Deficiente apoyo a la . ” - ” "
" 2 P Inadecuados procesos de incorporaciéon de objetivos de conservacion por parte de las entidades en
incorporacion de objetivos de T X . S
27 iy o concienciacién, empoderamiento y capacitacion en el manejo integral de los recursos naturales,
conservacion del recurso hidrico . P
L, principalmente el recurso hidrico.
en el desarrollo de la regi6n
Falta de concienciacion y Presion del recurso hidrico generado por el crecimiento de la poblaciéon . Pérdida progresiva de la
28 empoderamiento del recurso oferta hidrica producto de la deforestacién debido a la ampliacion de la frontera agropecuaria,
hidrico como un bien y servicio quemas en areas de recarga hidrica (Paramo del Tauso). Contaminacién hidrica en afloramientos y
ambiental colectivo a proteger. en corrientes por vertimientos.
Falta de cohesion y organizacion . L S o
a y org Py Falta de empoderamiento del manejo integral del recurso hidrico por parte de las organizaciones
29 social a favor de la proteccion del -~ L .
= . encargadas de su administracion ylos usuarios.
5 recurso hidrico
= Deficientes programas de
= inversion en el apoyo a la . X . . .
(%2} o Escazos recursos tecnicos yfinancieros por parte de las entidades estatales para la recuperacion
w 30 recuperacion de coberturas P
. . de las coberturas boscosas en zonas de recarga hidrica.
(V) vegetales nativas en areas de
abastecimiento de agua
Inadecuadas estrategias en la : ) " . ) ;
. A N Ausencia de veedurias en los procesos de evaluacién, seguimiento y control ambiental, no se incluye
inclusion de los usuarios en los . . . ) R
31 L, a las autoridades de la microcuenca relacionadas con el manejo de los acueductos, ni a los
procesos de evaluacion, X .
T . usuarios del recurso hidrico.
seguimiento y control ambiental
Deficientes estudios y/o
programas de capacitacion en . I . . - .
Aa N Escazos estudios en conservacion, biodiversidad y especies floristicas nativas. Escazos programas
conservacion y uso sostenible de o I N X
32 - . de capacitaciéon en conservacion de los recursos naturales y Reciente proceso de ordenamiento del
la biodiversidad, y en planes de P X R
N i N recurso hidrico en la microcuenca Las Piedras (2009)
manejo de especies nativas
protectoras del recurso hidrico
Deficiente sistema de denuncias |Escazas denuncias por parte de los habitantes de la microcuenca en lo relacionado al
33 y control en relacién con el uso y |aprovechamiento de los recursos naturales.
aprovechamiento de los recursos |No se aplican sanciones a los infractores
Deficientes estrategias llegalidad en la extraccién de material vegetal, Falta de capacitacion en la extracion, se realiza tala
34 educativas para apoyar el control |rasa.
y combatir el comercio ilegal de |Caza de la fauna silvestre por deporte o comercializacién.
Carencia de un ordenamiento del territorio mediante el cual se orienta la ocupacién y utilizacién del
Deficiente planificacion del uso suelo yse dispone de manera adecuada en el espacio geografico los asentamientos humanos.
del suelo en relacién a los i i —
35 q Enla microcuenca los asentamientos humanos se encuentran en zonas de recarga hidrica, hay
asentamientos humanos y el o - )
o ampliacion de la frontora agropecuria en altura superiores a 3000 m.s.n.m.
acceso al recurso hidrico — — - - — —
Construccion de viviendas sin tener en cuenta la disponibilidad del recurso hidrico para estas
construcciones.
Deficientes y/o inexistentes L . . . - .
M Inadecuadas o inexistentes estructuras para tratamiento de residuos sélidos yliquidos, carencia de
36 ayudas estatales para ; o
) o tratamiento de aguas para consumo doméstico.
saneamiento basico
Inexistentes programas de
37 capacitacion para vivir en Falta de integracién comunitaria, individualismo y apatia a la orgnizacién.
comunidad
Se hace derivaciones del recurso hidrico a canal abierto, produciendo contaminacion por vertimiento
38 Inexistentes distritos de riego de agroquimicos, aguas negras ymal uso del agua por desperdicio en potreros y cultivos,
igualmente se deja sin caudal ecol6gico el cuce de las quebradas (Cascajal).

uente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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9.1.1.1 Analisis estructural -consolidacién de factores criticos. El analisis
estructural, ademas del método de escenarios, es una de las herramientas mas
usadas en el estudio de futuros. El andlisis estructural, inspirado en el enfoque
sistémico, experimentd un verdadero impulso recién a fines de la década de los
sesenta. Probablemente fue JayForrester, a través de sus trabajos sobre modelos
de dinamicas industriales y luego, dindmicas urbanas (1961), quien dio origen a
las primeras justificaciones del analisis estructural. Este enfoque alcanzé su
apogeo con la publicacion de los informes "Club of Roma (Club de Roma)", y en
particular "Limits of Growth (Limites del crecimiento)" cuyo caracter maltusiano
seria profundamente desmentido por los hechos. Al mismo tiempo, la necesidad
de analizar variables multiples y homogéneas, cualitativas y cuantitativas, impulso
a los precursores del analisis estructural a utilizar otros modos de representacion
basados en matrices y graficos.

Se clasificaron los factores criticos que afectan la disponibilidad en cantidad,
calidad y gestion del recurso hidrico a través de una Matriz de Interrelaciones, que
permitié interpretar la realidad y observar las relaciones que puedan tener entre si
las variables que conforman la problemética presente en la Microcuenca Las
Piedras.

En la Matriz de Interrelacion, los nimeros en orden ascendente ubicados de
manera horizontal, representan los principales factores criticos que afectan la
corriente superficial, los cuales corresponden a la numeracién propuesta de
manera vertical; la evaluacion se realiza interrelacionado los factores uno a uno de
tal manera que para cada factor se establecera la relacion con cada uno de los
demas factores excepto la relacion consigo mismo.

Las influencias se puntdan de 0 a 3, con la posibilidad de sefalar las influencias
potenciales:

0: Sin influencia
1: Débil

2: Media

3: Fuerte

P: Potencial
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Tabla 51. Matriz de interrelacion de factores criticos
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9 Defcirte rfzesinora c ssea e e ios 2 0 3 0 0 0 3 3 1 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
10 i 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 0 3 3 2 3
i reckoedo g0 o descroomiero e ared e dergeidica 3 0 2 3 0 0 0 3 0 3 0 0 0 3 0 4 0 0 0 2 3 0 3 3 2 1 3 3 0 0 0 T 0 3 0 0 0
12 e 3 0 0 3 [ 3 3 3 [ 3 3 ) [3 3 0 4 [ 3 0 2 [ 3 3 3 2 3 3 3 0 2 2 1 2 3 [3 0 0
13 3 0 1 1 0 0 3 3 3 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2 1 2 3 1 2 0 T 0 3 0 0 3
14 i 3 0 0 0 3 3 0 2 0 3 3 2 1 0 [) 0 0 0 3 0 3 3 2 2 3 3 1 0 1 0 3 0 0 0
15 L) 3 3 3 3 2 3 1 3 2 3 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 1 2 1 3 0 3 3 2 0
16" y 3 o 2 3 o 3 0 3 o 3 0 3 o 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 B 3 0 1 3 3 0 3 3 3 0
Q 17 3 0 0 0 0 0 0 3 0 3 3 3 0 0 3 3 0 2 0 2 0 1 3 3 2 3 3 3 0 2 3 3 0 3 3 1 0
g[8 o 3 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 3 3 2 0 3 0 0 2 0 1 0 3 3 0 0
) Inesieies pocesos te oot de o poen s i, 3 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 3 2 o 3 3 3 3 3 2 1 0 3 2 0 2 0 0 0 3 0 0 1
£ e T o o 3 0 0 T 2 o 3 0 0 0 0 3 2 2 0 3 3 P 2 3 3 7 2 3 T o 2 T 2 o 3 2 o 7
20 3 [ 3 3 o 2 0 3 0 3 3 3 2 o 3 3 o 0 3 3 1 3 3 3 2 3 3 2 o 2 1 2 0 3 0 0 2
2 Inesiertes procesos e reoonversén geredkra. 3 0 2 3 0 2 3 2 0 3 3 3 3 3 3 2 0 0 2 3 3 1 3 3 2 1 3 3 1 2 1 2 0 3 2 0 2
3 4 2 0 3 3 o 0 0 2 o 3 3 [ 0 o 3 3 1 o 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 0 2 0 2 0 3 0 0 1
2% Descormimertoc recsofidioo como fecir e plarifcadcn 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3
% 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 1 3 2 1 2
2 o locklas 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 3
28 | v o ol 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 3
2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 3 1
E D Ty e 3 3 3 3 3 2 2 2 0 3 2 3 3 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 0 0 2
T S et e DS GBS LTS 115 100 05 e
9 i o T 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
= oy e
2 3 3 3 3 3 3 0 3 o 3 0 1 o 0 0 0 3 o 0 0 0 o 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0
ridioo
k<] s e 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 1 0 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 0 2
2 i 3 0 1 2 3 1 0 0 ) 3 0 0 ) [ 2 0 0 [ [3 0 0 ) 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 [3 3 0
* B0 etalo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
% 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 3 3 3 0 1 0 2 2 3 3 3 3 3 0 3 0 3 0 3 T 3
37 siertes rogaTes o Copelcinpexa ok encamrced 3 3 3 1 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B Inedstertes dsiitos de iegp 2 0 0 [ 0 0 3 3 0 3 0 3 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 3 3 3 3 3 0 3 0 1 0 3 0 3

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Definidos los valores de Influencia y Dependencia, se ubica cada uno de los
factores en una gréafica representada mediante un plano cartesiano que se divide
en cuatro cuadrantes denominados: Zona de Poder, Zona de Conflicto, Problemas
Auténomos y Zona de Salida.

» Resultados de la aplicacion de la matriz de impacto cruzado

Realizada la calificacion de las variables ubicadas en la matriz de relaciones se
procedidé a la interpretacion de las variables en cada uno de los cuadrantes o
zonas del Grafica de influencia y dependencia como se relaciona a continuacion.

Variables de Entrada o motriz(cuadrante 1): Se encuentran las variables que
tienen alta Influencia y la de mas baja dependencia, son las variables mas
importantes de la problematica porque influyen sobre la mayoria y dependen poco
de las restantes.

Variables de Conflictos o enlace(cuadrante 2): La naturaleza de las variables de
este cuadrante esta dado por alta influencia y alta dependencia, son variables
influyentes y altamente vulnerables, influyen sobre las restantes pero asi mismo
influirdan sobre el resto de las variables. Se consideran variables de enlace ya que
en términos de relaciones se convierte en ocasiones en los canales que une a las
variables de poder con las del resto del sistema.

Variables resultantes(cuadrante 3): Se presenta las variables que no influyen
sobre las otras, ni son influidas por ellas y tienen poca influencia y poca
dependencia, por tanto son variables aisladas que se pueden abordar
separadamente en la organizacion. Este tipo de variables reciben el impacto de las
variaciones del sistema (impacto de variables de poder y conflicto).

Variables de Salida(cuadrante 4): Estan las que tienen baja influencia pero alta
dependencia es decir no influyen significativamente sobre el resto de las variables
pero si dependen de ellas, son muy vulnerables y poco influyentes®*

Variables de Pelotdbn o Camalednicas (cuadrante 5): Este conjunto de variables
gue se encuentran cerca de las medias del Gréfica de influencia y dependencia se
consideran camalednicas dado que su comportamiento depende de la direccién
del sistema, de tal forma que dependiendo del camino de este, las variables
camaleonicas se adaptan a estos comportamientos.

» Matriz de influencias directas potenciales (MIDP)

El analisisestructuralprospectivo se realizoaplicando la herramientainformatica
MICMAC, los resultados son los siguientes:

# Guia para ordenamiento y reglamentacion del recurso hidrico — Fuentes Superficiales. Bogota,
Colombia. 2007
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Gréfica9. Plano de Relacion influencia y Dependencia directa
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Gréfica 10. Influencias directas

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Los Factores Criticos que mas afectan o influyen el estado que presenta la
Microcuenca son los que se ubican en el cuadrante 2, ya que su comportamiento
afecta el resto de los Factores, como se indican en la siguiente tabla.

Tabla 52. Variables de Influencia / Dependencia Directa

24 Desconocimiento del recurso hidrico como factor de planificacion
Deficiente capacitacion y contextualizacion, en norm atividad de
25 planificacion rural
Deficiente planificacion del uso del suelo en relacién a los
35 asentamientos humanos y el acceso al recurso hidrico
Falta de concienciacién y empoderamiento del recurso hidrico como
28 un bien y servicio ambiental colectivo a proteger.
Inadecuado manejo del uso de los servicios ambientales del recurso
8 hidrico
Desconocimiento de practicas para la disminuciéon de los procesos
10 de erosién hidrica

Inadecuada implementacion de acciones de recuperacion ambiental

1 en la dreas abastecedoras de los acueductos.

Deficientes y/o inexistentes acciones de monitoreo, seguimiento y
15 control de la contaminacién del recurso hidrico

Falta de cohesion y organizacién social a favor de la proteccion del
29 recurso hidrico

Desconocimiento de los derechos y deberes del ciudadano frente al
26 recurso hidrico

Inadecuadas estrategias en la inclusién de los usuarios en los
31 procesos de evaluacion, seguimiento y control ambiental

Deficiente sistema de denuncias y control en relacién con el uso y

33 -
aprovechamiento de los recursos naturales.

27 Deficiente apoyo a la incorporacién de objetivos de conservacion del
recurso hidrico en el desarrollo de la regidn

16 Deficiente y/o inexistente implementacion de medidas sanitarias y

fitosanitarias en los sistemas de producciéon y en la poblacién

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

Los factores criticos resultantes del andlisis con influencia fuerte en la
microcuenca son: en gestion las variables 24, 25, 35, 28, 26, 31, 33, 29, 27, en
cantidad del recurso hidrico 8, 10, 1 y para calidad 15 y 16. Estas variables se
encuentran en la zona de Conflicto o enlace, que al ser abordadas daran solucion
a las variables dependientes mediante acciones que se lleven a cabo en la
microcuenca.

En el analisis de las variables a través del programa MICMAC, se muestra por

orden, el grado de impacto causado a la microcuenca, siendo el eje de gestion el
mas relevante, seguido de la calidad y cantidad.
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En gestion se identifica como la variable con influencia mas fuerte es el
“Desconocimiento del recurso hidrico como factor de planificacion”, dado
gue es el factor critico que afecta de gran manera el desarrollo de la microcuenca,
influye en la falta de coordinacién, comunicacién y gestion entre la poblacion y las
autoridades responsables de coordinar acciones necesarias para instrumentar las
propuestas que conduzcan a soluciones adecuadas a los problemas.

Otra variable de alto dominio es la “Deficiente capacitacion y contextualizacion
en normatividad de planificacion rural”. Las capacitaciones con temas
relacionados en el medio ambiente son escazas, no se tiene en cuenta el medio
ambiente desde otras perspectivas como social, econOmico, normativo;
igualmente existe desconocimiento de acciones realizadas por las entidades
presentes en la microcuenca, lo anterior lleva al mal uso y deterioro de los
recursos naturales y la falta de planificacion ha conducido a la ubicacion de
asentamientos humanos en zonas de recarga hidrica donde se ha producido un
impacto negativo a los ecosistemas de conservacion, con efectos en la reduccion
del recurso hidrico y contaminacion.

Plano de influencias / dependencias indirectas. Este plano se determina a
partir de la matriz de influencias indirectas, permite clasificar las variables segun
sus relaciones directas e indirectas, determinando que las variables mas
importantes en el andlisis de la situacion actual del sistema son las motrices (més
influyentes y poco dependiente) y las de enlace (muy influyentes y dependientes,
siendo altamente inestables).

Gréfica 11. Plano de influencias/dependencias indirectas
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
» Plano de influencias directas potenciales

169



La Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP) corresponde a la Matriz de
Influencias Directas Potenciales (MIDP) elevada a la potencia, por interacciones
sucesivas. A partir de esta matriz, una nueva clasificacion de las variables pone en
valor las variables potencialmente mas importantes del sistema.

Grafica 12. Plano de influencias /dependencias indirectas potenciales
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

En el Gréfica en el cuadrante 2, zona de conflicto o enlace, se encuentran las
variables potenciales, actualmente estan influyendo ambientalmente, causando
deterioro al suelo, aire y al recurso hidrico y por ende se presenta la problematica
social y economica; estas variables proyectandolas a futuro tendran incidencia
negativa en la microcuencareflejada en la cantidad, calidad y uso, si no se toman
los correctivos a través de una adecuada planificacion rural tomando como base el
recurso hidrico.

La variable de mayor relevancia es el “Deficiente e inexistente implementacion
de tecnologia en labranza minima, siembra directa y abonos verdes”. Los
impactos que ocasiona esta variable son la disminucion de las coberturas
vegetales a causa de la expansién agropecuaria, extraccion de material vegetal
con fines energéticos (carbon, lefia), la ausencia de vegetaciéon provoca cambios
en el ciclo hidrologico acelerando el proceso de evaporacion y caida de lluvias
produciendo deslizamientos, remocion en masa y contaminacion hidrica, se
presenta la pérdida de la biodiversidad (flora y fauna) y cambio de vocacion del
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suelo. La falta de tecnologias conduce a la contaminacién del suelo, recurso
hidrico y al ser humano afecciones en la salud.

La implementacion de la labranza minima implica utilizar un menor espacio de
terreno para optimizar la produccion, recuperar el suelo de la contaminacion
ocasionada por agroquimicos, reduccién de costos de produccion, el uso del
recurso hidrico se realizaria de manera eficiente y se evitaria su contaminacion.
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> Clasificacion de las variables segun sus influencias

Gréfica 13. Clasificacion por influencias: directo / indirecta / directo potencial

Clasificacon ponnfluencia

Fila Wariable W ariable Wariable
1 24 - RecHidPLan 24 - RecHidPLan 24 - RecHidPLan
2 35 - PlalJsoSueH 35 - Plalzo05ueH 35 - PlalJsoSueH
3 28 - PlaRuraCaon 25 - PlaRuraCon 25 - PlaRuraCaon
4 28 - HecHidEmpEi>_<: 37 - CapviviCom i:>_<l 28 - AecHidEmpC
] 37 - CapViviCorn 28 - RecHidEmplC 4 g 37 - CapViviCom
B 8- UsoSerdmbF 10 - HerHidDisF # 1 -Feciedhat,
7 | 10- HeHidDisP -zgz 1- Rechistbah a’%:gz- 8 - UsoSerdmbh
g 1-Rechretbat, 4 8- UsoSerdmbF 4 10 - HerHidDizP
9| 33-DenConRech 33 - DenConRecH l:>_<l 15 - MonConRHid
10| 15-MonConRHid 15 - MonConRHid 4 f 33 -DenConRech
11| 27 - DesReglbiR 27 - DesFReg0bR 27 - DezRealbiR
12| 29-RecHidCogs 29 - RecHidCog5s 29 - RecHidCog5s
13| 26-DeDebRecH i>_<: 3 - UsuaCondimb 4 i 16 - MedSaniSPr
14| 31 - UsuaCondmb 4 26 - DeDebRecH >< 26 - DerDebRecH
15| 1B -MedSaniSPr 16 - MedSaniSPr 4 8 31 - UzuaCondmb
16| 30 - CobWeglnwd 30 - CobVeglnwn, 4 s 21 - LabMindbolf
17| 22-RecGanaPmo l>_<: 4 - UsoExpdgro 4 1 22 - RecGanaPo
18 4 - UzoEwpdgro 4 22 - ReclGanaPro 4 4 - UzoE spdgro
19| 3-ConfreMacs, 3 - CondieMach 4 s 30 - CobVeglnwd
20| 21 - LabMindbao'y 4 32 - BioEspMath 4 8 3 CondreMacs,
| 32 - BioE spM ath l& 17 - AguResTrad 4 1 32 - BioEzpMatR
22| 17 - AguResTrad, 4 21 - LabMindboy 4 s 23 - UsoAgrodsp
23 2 - ConCobVeg 2 - ConCobYeg ¥ g 17 - AguResTrat
24| 23-Usodgrodsp 23 - UzoAgrodsp o p 2-ConCobWeg
25| 12 -FunBcolCHid 12 - FunEcoCHid 12 - FunEcoCHid
26| 14 -Abredzelmp 20 - RecAarlrga 20 - RecAgrOrgd
27| 20-Rechgrlrgs 4 38 - DiztrRiego 4 1 14 - Abredszelmp
28| 36-SansBazEst 14 - Abredgzelmp i&' 36 - SaneBasEst
29 38 - DistrRiego 4 36 -SaneBazExt 4 #3838 - DiztrRiego
30| E-RemiazCobbd 4 5 - Enealtinid, # - RembdasCobk
1 13 - SequBRieszHid 4 11 - RedDreHid 11 - RedDreHid
32 5 -EnsAltinid 4 E - Rembd asCobhd 4 1 13- SequResHid
] 11 - RedDreHid 4 13 - SequReszHid 4§ 1 B-Ensdlinid  |g
3| 13- ProMLimPro 13 - ProMLimPro 13 - ProbdLirmPro %
35 34 - ComlleFlaF 34 - ComlleFloF 34 - ComlleFloF |7
36 7 - MonOfeHid 7 - MonOfeHid 7 - MonOfeHid §
kr) 9 - InfSisfcu i>_<: 18 - AguConDomT i:>_<l 9-InfSistcu |3
38| 18- AguConDomT 4 9-InfSisAcy 9 1 18- AguConDomT E

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
En las columnas se encuentran las variables directas, indirectas y potenciales

donde se observa un comportamiento estable, entre la columna 2 y 3 la variable
mas significativa a tener en cuenta a futuro es la No. 21.
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Gréfica 14. Plano de desplazamientos

Plano de desplazamientos : Plano directo/Plano indirecto/Plano directo
potentiel/Plano indirecto potencial
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Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

En el Grafica se observa el desplazamiento de las variables, como se mencioné
anteriormente son generalmente estables, exceptuando la variable 21 que se
ubico inicialmente en cuadrante (3) de resultados y luego paso al cuadrante (1) de
motricidad o entrada.

9.1.2 Hipdtesis. Trata de explorar de manera sistematica los futuros posibles a
partir del estudio de todas las combinaciones resultantes de la descomposicién de
un sistema®”.

a. Descripcion de hipotesis. La descripcion se hace desde sus tres ejes,
gestion, cantidad y calidad, las variables mas representativas de acuerdo al
analisis son las siguientes:

Gestion del recurso hidrico

e Desconocimiento del recurso hidrico como factor de planificacion (24)

e Deficiente capacitacion y contextualizacion, en normatividad de planificacion
rural (25)

e Deficiente planificacion del uso del suelo en relacidbn a los asentamientos
humanos y el acceso al recurso hidrico (35).

% ASTIGARRAGA, Eneko. ANALISIS MORFOLOGICO. Universidad Deusto.
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e Falta de concienciacién y empoderamiento del recurso hidrico como un bien y
servicio ambiental colectivo a proteger (28).

e Deficiente sistema de denuncias y control en relacibn con el
aprovechamiento de los recursos naturales (33).

uso vy

Cantidad del recurso hidrico

e Inadecuada implementacion de acciones de recuperacion ambiental en las
areas abastecedoras de los acueductos (1).

e Desconocimiento de practicas para la disminucion de los procesos de erosion
hidrica (10).

e Inadecuado manejo del uso de los servicios ambientales del recurso hidrico

(8).
Calidad del recurso hidrico

e Deficientes y/o inexistentes acciones de monitoreo, seguimiento y control de la
contaminacion del recurso hidrico (15)

o Deficiente y/o inexistente implementacion de medidas sanitarias y fitosanitarias
en los sistemas de producciéon y en la poblacién (16)

e Deficiente y/o inexistente implementacion de tecnologia de labranza minima,
siembra directa, abonos organicos y verdes (21)

Tabla 53.Hipotesis

Culmanens

5.3

Patrimoneo Hokico (Gecion del recurso | Desconocimanta Deficaenie Falia cia Daficarde sixtesms fOtros (Gesiaon del
hidrico el recurso hidnco | capacteciin v plangicaciin del | concenciacidn y | oo denunciasy | recarso kdico)
como facior de | contextuslizacion, | wo del susinen | empooersmiento  [Conirol en pelacain 0%
planificacin  |en rormaliided de | relaciinalos  |delrecurzo bidiico | conelusoy
=Y plsnificaciin nesl | asenbenienbos coma Lnbien y | aprovechamisnio
ol Fumancs y &l | servicio amblental | de kos recursos
BCCEsO o recurso colectivo riafursles
hidric prifeger 12%
16% 20 %
Cartxind cel Iniadecunda Desconocimiento nadecusdo  |Ofros (Cantidad del
recurso hidrico | mplemeniacion de jde pricticeas pars s | manejo del uso de | recurso hidrico)
BCCENes de dsmnuciin de bos | s servicios 0%
recuperacin procesos de ambieniales del
ambianial &n B Erodion hidrics Fstour &0 Fadrico
reas 15% E%
ahastacedoras de
I BCustchis
B0 %
Cabdsd do recursn | Deficertss yio Deficeenis yio Daficients vk || Otros (Cabdsd de
Fikrico rexistertes irexistents irvistenis PRGSO hadricn)
BECINEE 8 mplementacin da |implemaniaciin da 0%
Aahbonen, machdas sardarias | bechokogs da
seuamdento v y fbosardarias en | labesnas minima,
controd dee e o5 sxsteemns o8 sembra dfeCin
cond amanachin del | produccitn ¥ en i | shonos: ofgancos
recLrso hidrico poidaciin ¥ verdes
50 % 5% 5%

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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A continuacién se hace la descripcién de las variables hipotéticas que causan
mayor impacto en el recurso hidrico de la Microcuenca Las Piedras.

e Desconocimiento del recurso hidrico como factor de planificacion: (24).

La omision de la implementacion de un plan de ordenamiento del recurso hidrico
por parte de las autoridades ambientales y el desconocimiento por parte de las
autoridades administrativas del recurso hidrico en la microcuenca(Fontaneros,
comités y juntas de acueductos) conduce a decisiones que comprometen el uso
eficiente, equitativo y sustentable del agua.

e Deficiente capacitacion y contextualizaciobn en normatividad vy
planificacion rural. (25)

El objetivo de la educacion ambiental es el desarrollo sostenible con la
preservacion de la vida y de los ecosistemas, es responsabilidad de las
instituciones municipales y la comunidad de la microcuencamediante la
planificacion como eje fundamental para controlar el deterioro natural y la
aplicacion de las normas y politicas ambientales.

e Deficiente planificacion del uso del suelo en relacidon a los asentamientos
humanos y el acceso del recurso hidrico. (35).

Los problemas de gestion son los principales determinantes de las falencias en la
sustentabilidad del recurso hidrico, los planes de ordenamiento del recurso hidrico
son herramientas urgentes y necesarias para realizar gestiones eficientes con
respecto a la distribucion geografica y de los recursos naturales.

e Falta de concienciacién y empoderamiento del recurso hidrico como un
bien y servicio ambiental colectivo a proteger (28).

La falta de sensibilizacién, concienciacién ciudadana, las débiles organizaciones
comunitarias y la escaza presencian institucional, constituye un serio problema
para la autogestion, ejecucion, planificacion de la microcuencaque oriente un
desarrollo social, productivo y ambiental.

e Deficiente sistema de denuncias y control en relacion con el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales (33).

La falta de denuncias por parte de los actores de la microcuencay la falta de
control del aprovechamiento de los recursos naturales, lleva a disminuir la oferta
ambiental y a dar un uso inadecuado a los recursos, provocando el deterioro
ambiental y disminuye la calidad de vida de sus habitantes, obligandolos a emigrar
a otros lugares.
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e |nadecuada implementacion de acciones de recuperacion ambiental en
las areas abastecedoras de los acueductos (1).

¢La microcuencacontara con el recurso hidrico en calidad y cantidad requerida
para permitir el desarrollo y crecimiento socio econémico futuro?

e Desconocimiento de practicas para la disminucion de los procesos de
erosion hidrica (10).

La inadecuada utilizacion del recurso suelo, mediante la ampliacién de la frontera
agricola incurre en procesos de deforestacion en zonas ambientalmente
inadecuadas, generando cambio de vocacién o0 uso de las tierras, afectando el
equilibrio del ecosistema dentro la microcuencay las malas practicas
agropecuarias conducen a los procesos de contaminacion y erosion hidrica.

e I|nadecuado manejo del uso de los servicios ambientales del recurso
hidrico (8).

Desconocimiento del manejo integral del recurso hidrico, falta de monitoreo de los
ecosistemas, escaza asesoria técnica y educacion ambiental es consecuencia de
la falta de planificacion ambiental que lleva al deterioro del ambiente.

e Deficientes y/o inexistentes acciones de monitoreo, seguimiento y control
de la contaminacion del recurso hidrico (15).

Las aguas padecen en mayor o menor grado, de serios impactos ambientales que
amenazan su conservacion y uso sostenible, ademas del dafio social con los
consiguientes riesgos sanitarios y enfermedades que afectan a la poblacién. La
calidad del agua estd amenazada en los humedales, afloramientos, corrientes de
agua por el manejo deficiente del recurso, incluidas las descargas de aguas
residuales sin tratamiento adecuado, pisoteo del ganado bovino, malas practicas
agricolas y por escorrentia, los programas de monitoreo de la calidad del agua son
de suma importancia, sobre todo los resultados contribuiran a la toma de
decisiones oportunas por parte de las entidades encargadas y a las juntas
administradoras de agua.

e Deficiente y/o inexistente implementacion de medidas sanitarias y
fitosanitarias en los sistemas de produccioén y en la poblacion (16).

El agua como recurso, en los ambitos ético, politico, ambiental, econémico y
social; se considera indispensable en la garantia de otros derechos como la
salud, la alimentacion y saneamiento ambiental. El deterioro del agua por
vertimientos domeésticos, pecuarios y por agroquimicos afecta la calidad del
recurso volviéndolo perjudicial para nuevos usos.
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e Deficiente y/o inexistente implementaciéon de tecnologia de labranza
minima, siembra directa y abonos verdes (21).

La falta de nuevos paquetes tecnoldgicos en la microcuenca, afecta la calidad,
cantidad y uso del recurso hidrico, al igual que afecta la economia de los actores y
altera los recursos naturales.

9.1.3 Escenarios. Un escenario es un conjunto formado por la descripcion de
una situacion futura y de la trayectoria de eventos que permiten pasar de una
situacién origen a una situacion futura®.

Tabla 54. Escenarios flechados

Escenarios flechados

Dominios

Patrimonio Hidrico Gestidn del Desconocimiento Deficiente Deficiente Falta de Deficiente sistema Ctros (Gestidn del
recurso hidrico del recurso hidrico capacitacion v planificacion del concienciacion v de denuncias vy recurso hidrico)
como factor de contextualizacion, usz0 del suelo en empoderamiento control en relacion 0%
planificacidn en normativicdad relacidn alos del recurso hidrico con el uso Yy
0% de planificacidn asentamientos como un bien ¥ aprovechamisnto
rural humanos vy el servicio ambiental de los recursos
0% accesa al recurso colectivo & naturales
hidrico proteger 0%
0% 0%
[ " ——=—_ __ |
Canticad del Inadecusda Desconocimiento Inadecusdo Ctros (Cantidad
recurso hidrico implemertacian de de practicas para manejo del uso de el recurso
acciones de Ia disminucion de o= servicios hidrico)
recuperacion los procesos de ambientales del 0%
ambiental en la erosidn hidrica recurso hidrico
areas 0% 0%

abastecedoras de
loz acueductos

0%
i ———— T = |
Calidad del Deficiertes ywio Deficiente wio Deficients wio Ctros (Calidad del
recurso hidrico inexistentes inexistente inexistente recursa hidrico)
acciones de implemertacian de implemertacidn de 0%
monitoreo, medidas sanitarias tecnologia de
Seguimiento v v ftosanitarias en labranza minima,
control de la los sistemas de siembra directa |
contaminacion del produccion v en la ahonos organicos
recurso hidrico poklacion v verdes
0% 0% 0%

111
————211
“==- 333
- = 131
232

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion

9.1.3.1 Construccioén de escenarios.

e Escenario tendencial: representa las situaciones posibles de suceder si no
se presenta una intervenciéon planificadora u ordenadora del desarrollo de la
microcuenca, es decir que se refiere a la continuacién de las condiciones como
vienen y van a seguir asi.

e Escenario deseado:corresponden a diversas posibilidades de desarrollo de
acuerdo con los igualmente diversos intereses de los diferentes actores
sociales.

®GODETH, Michel. “Prospectiva y Planeacién Estratégica”. CPEE Econdémica, Paris, 1985. Traducido al
espafiol por S.G. Editores, Barcelona, 1991.
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e Escenario apuesta: se constituye en la propuesta, conjunto de situaciones
deseables y alcanzables, producto de la seleccién participativa de alternativas
de desarrollo, que a su vez representa el mayor consenso entre los actores
sociales. Este escenario se constituye en la propuesta del ordenamiento del
recurso hidrico.

En la siguiente tabla se identifican los escenarios de acuerdo a cada eje, gestion,
cantidad y calidad; escenario tendencial, deseado y apuesta.
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Tabla 55.Construccion escenarios

Deficiente  capacitacion
contextualizacion, en
nomeativided de  planificacion
rural

Planificacion y desarrallo de procesos de educacion ambiental para el aprendizaje continuo
en diferentes contextos: comunidad educativa, comunidad en general, institucional
abordando diferentes puntos de vista  ambiental, social, econémico e integracion de la
educacion enlos planes y proyectas de desarrallo,

Comunidad de la microcuenca capacitada)
y con conocimiento en los temas
ambientales, sociales y econdmicos.

Deficiente planificacion del uso|

Planificacion rural de acuerdo ala

sistemas de produccion y en lajevitando la contaminacion del recurso hidrico de manera directa e indirecta.

GESTION |del suelo en relacion a los|Definir claramente las zonas de proteccion y recarga hidrica, zonas de amortiguamiento,  |zonificacion de la microcuenca, teniendo
asentamientos  humanos v el|zonas de desarrallo de actividad econdmicay zonas de asentamientas humanos. en cuenta el recurso hidrico como €ie de
acceso al recurso hidrico ordenacion.

Fata de concienciacion . . .
empoderamiento  del  recurso| Mejoramiento del apriovechamiento sastenibe del recurso hidrico y de todos los recursos gg:indad de I;\ gcm;q;' ente
hidrico como un bien y senvicio|naturales para el mejoramiento de la calided ambiental. oo patrimorio a proteger

ambiental colectivo a proteger. )

Deficiente sistema de denuncias
y contral en relacion con el uso y|Manejo adecuado de los recursos naturales por los actores asentados en lamicrocuenca, (Mangjo integral de los recursos naturales
aprovechamiento de los recursos|contral y vigilancia por parte de la autoridad competente. de manera sostenible y sustentable.
naturales.

Inadecuada implementacion de|
acciones de  recuperacion| . . . . Areas de recarga hidrica recuperadas
ambieta en  las s Immtg:%ﬁdc;e:iﬁicg;? zonas de recarga hidrica, encaminadas a propicianch un belarce en dertay
abastecedoras de los ) demanda.
acueductos.

Desoancme"to de précticas Conocimiento de paguetes tecnolégicos que permitan €l manejo adecuado de los recursos Adma:ugn de técricas ajecuahs parala
para la dsminucion de los| @ - : e al medio ambiene v ser proteccion y conservacion del medio
procesos de erasion hidrica. anera e o Impacten neget! y ’ ambiente.

CANTIDAD

Buen uso del recurso hidrico en cuanto a
uso eficiente y ahorro del aguaenla

Inadecuado manejo del uso de|Uilizacion de la cantidad necesaria de agua para el consumo humano, doméstico, agricola |microcunca. Eficienciaenla

los senicios ambientales del|y pecuario, permitiendo que haya.un caudal ecodgico en los cauces de las quebradas de la |disponibilidad y distribucion que permita.

recurso hidrico. microcuenca. Implementacion de sistemas de riego y tratamiento de aguas. mejorar el acceso a recurso, para
quienes el agua es un insumo bésico en
Sus procesos humanos y de produccion.

Deficientes ylo inexistentes

acciones de monitoreo, Monitoreoy seguimiento al recurso hidrico a través de andlisis de laboratiorio con €l objeto -~ .

seguimienoycontroldela |deimplementar acciones encaminadss alla disminucion de la contaminacion delas ﬁﬁ%ﬁﬁmw'wm

contaminacion del recurso quebradas. )

hidrico.

Deficiente  y/lo  inexistente|
implementacion de  medidas| Poblacion con conocimiento en manejo de residuos sdlidos y liguidos, aplicacion de
CALIDAD |sanitarias y fitosanitarias en los|agroguimicas en dasis recomendadas técnicamente para el control de enfermedades, Mangjo de sistemas de produccion limpia.

poblacion.

Deficiente 0 inexistente| o ]

in‘demertacic’x')]// de tecnologia de} Produccion limpia, suelo productivo,

labrarzaminima, siembradi Manejo de produccion més limpia, en menor area con alta densidad de produccion aguas de buena calidad y cantidad,
sustentabilided y sostenibilidad ambiental.

, abonos organicas Y verdes.

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
Una vez se ha realizado el andlisis en el marco comunitario se ha trazado el

analisis prospectivo orientado al logro del siguiente objetivo que permite Identificar
programas y proyectos generado desde la fase prospectiva.
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10. IDENTIFICACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

Desde el analisis prospectivo la alta intervencion que ha sufrido la Microcuenca
Las Piedras en los ultimos afios los que han conllevado a:

e La alteracion de su estructura y funcidn, debido al aprovechamiento intensivo
de sus recursos naturales.

e |gualmente la intervencién en la zona de recarga hidrica y la desproteccion de
sus afluentes, generan un desbalance en la relacion oferta — demanda.

Estas consideraciones evidencian la necesidad de actuar a través de los espacios
de participacion y concertacion comunitaria, concluyendo que amerita desde ya
una estrategia que contrarreste el impacto negativo que enfrentan los ecosistemas
y la comunidad.

La formulacion del Plan de ordenacion de la Microcuenca Las Piedras, se hace
con base en 10 ejes estratégicos relacionados en las tablas de las paginas 184,
185, 186, 187, 188, 189, 191, 193, 194, y 195, esto permitira orientar a nivel local
y regional la gestion ambiental que este ecosistema amerita, permitiendo adelantar
acciones conjuntas y coordinadas entre los sectores publicos, privados, entes
locales y la comunidad. Asi mismo se enmarca dentro de las politicas ambientales
de proteger y recuperar el ecosistema para la regulacién y el abastecimiento del
recurso agua.

La meta principal del Plan de Accion es servir de guia para llevar a cabo acciones
concretas, que estén acorde con el estado actual de la microcuenca. La
zonificacion planteada para su manejo y las expectativas de las instituciones y de
la comunidad conllevan a la proteccion, conservacién y manejo delrecurso hidrico,
para obtener bienes y servicios de calidad y cantidad que permitan solventar las
necesidades de la poblacion bajo el principio de sostenibilidad.

Otras de las metas es la articulacion del Plan con los mecanismos de planificacion
y gestion del orden local, regional y nacional, estrategia que graduaria el nivel de
ejecucion de manera continua o permanente.

El reto que se debe asumir durante su ejecucion, es el de hacer efectivas las
propuestas planteadas, mediante la realizacion del respectivo seguimiento y
evaluacion. Este reto se logrard alcanzar mediante la articulacion de las
instituciones competentes y la comunidad ya que ésta ultima juega un papel
fundamental al ser sujeto de gestiébn y evaluacion. CORPONARINO como
autoridad ambiental participativa viene adelantado un proceso de organizacion de
la comunidad y de su entorno, a través de la conformacién de un consejo de
microcuenca integrado por lideres de cada vereda, quienes por su propia iniciativa
decidieron organizarse para hacer parte activa de la formulacién del plan de
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ordenamiento de la Microcuenca Las Piedrasy ser parte del proceso de gestion y
puesta en marcha.

El plan de ordenacion esta estructurado teniendo en cuenta las estrategias,
programas y lineas de accion que hacen parte de la estructura del Plan de accion
Institucional (PAl 2007 - 2011) establecido por CORPONARINO. De ésta manera
se priorizaron catorce (14) proyectos.

A continuacion se presentan las lineas de accion que permitiran la recuperacion y
conservacion de la funcion y estructura de la microcuencay sobre todo garantizar
el recurso hidrico de las comunidades que se encuentran asentadas en la misma,
bajo una relaciéon arménica entre el hombre y la naturaleza.

Es necesario considerar que para cada actividad se resaltan las entidades
responsables y de apoyo para su coordinacion o ejecucion. Igualmente se
incorpora unos lineamientos para la ejecucion y financiamiento del plan de accion.

Duracion: El plan de accion para el manejo de la microcuenca, tiene una duracion
de cinco (5) afios tiempo en el cual se debe garantizar la ejecucion de los
programas Yy proyectos que permitan alcanzar las metas de proteccion,
conservacion y sostenibilidad de esta microcuenca.

10.1 PROGRAMAS DE RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS.

Con la ejecucion de este programa se pretende restaurar y rehabilitar las areas de
la microcuenca que aun no han sido alteradas en su totalidad, para que por su
misma dindmica restablezca la funcidn y estructura.Se identificaron los proyectos:

10.1.1 Proyecto manejo coberturas forestales.

10.1.1.1Establecimiento, manejo y monitoreo de coberturas forestales protectoras
y  protectoras — productoras de la microcuencasprioritarias abastecedoras de
acueducto y en areas de produccion sostenible.

Conservacion e implementacion de areas protegidas.
Incentivos a la conservacion de los recursos naturales.

10.2 PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RECURSO HIDRICO

Este programa incluye acciones especificas para su recuperacion yl/o
conservacion, procesos de descontaminacion en areas criticas de vertimientos;
manejo de zonas desprovistas de cobertura vegetal en las rondas hidricas y de
recarga, reglamentacion y distribucion de caudales; uso, calidad y cantidad de
aguas y su analisis.
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10.2.1 Proyecto. Los proyectos que se identifican son los siguientes

- Manejo del agua.

- Aislamiento de zonas de recarga hidrica y zonas de influencia.

- Rediseio y adecuacion de obras de infraestructura hidraulica.

- Manejo integral de aguas residuales domésticas e industriales.

- Fortalecimiento de laboratorio de aguas para el analisis de parametros
microbiolégicos.

- Monitoreo de uso calidad y cantidad de agua de las fuentes hidricas
priorizadas.

- Disefio implementacion y manejo de distritos de riego.

- Implementacion de sistemas de potabilizacion

10.3 PROGRAMAS DE MODELOS PRODUCTIVOS SOSTENIBLES

Con la ejecucion de este programa se pretende que la comunidad en general, el
ente territorial, el sector publico y privado, entre otros logren promover e
implementar sistemas de produccion con tecnologias limpias y asociativas, para
satisfacer las necesidades de la poblacion. Se identificaron los siguientes
proyectos:

10.3.1 Proyectos.

- Produccion sostenible

- Implementacion de sistemas productivos bajo tecnologias limpias.

- Implementacion de sistemas silvopastoriles.
10.4 PROGRAMA DE USO SOSTENIBLE DEL SUELO.
Con este programa se pretende plantear acciones que permitan recuperar el suelo
y garantizar su conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas que conforma
la Microcuenca. Se identificaron los siguientes proyectos

10.4.1 Proyectos

- Recuperacion del suelo.
- Restauracion de ecosistema

10.5 PROGRAMA PARTICIPACION SOCIAL Y CONCERTACION.
El desarrollo de este programa, se constituye en uno de los pilares fundamentales

y en una condicidn necesaria para el desarrollo del plan de accion a partir de la
participacion activa de las instituciones, organizaciones y comunidad.
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10.5.1 Proyectos.

- Ahorro y uso eficiente del agua.

- Implementaciéon de métodos de divulgacién masiva.

- Fortalecimiento de organizaciones comunitarias

- Fortalecimiento institucional para la gobernabilidad ambiental
- Educacion ambiental

10.5.2 Perfil de Proyectos. Teniendo en cuenta la necesidad de actuar de
manera urgente para detener la alteracion que hoy en dia sufre la Microcuenca
Las Piedrasy con el proposito de proteger y manejar la cobertura natural, se
priorizaron proyectos puntuales los cuales fueron seleccionados con la
participacion de la comunidad, Asociaciones Locales, Juntas de accién comunal,
Junta Administradora de Acueducto y el equipo técnico.

A continuacion se describe cada uno de los proyectos:
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Proyecto 1. Aislamiento de zonas de recarga hidrica y zonas de influencia.

ESTRATEGIA: Manejo integral del recurso hidrico

PROGRAMA: MANBJO DELAGUA

Establecer aislamiento en zonas de recarga hidrica para contribuir a la sostenibilidad de la
OBJETIVO GENERAL microcuenca en cuanto a uso, calidad y cantidad.

1 Desarrollar procesos de recuperacion de cobertura vegetal en las rondas hidricas y zonas de
proteccion de la microcuenca las Piedras.

OBJETVO ESPEQFICO 2. Fortalecer los procesos de administracion del recurso hidrico con la participacion de las

comunidades, para dar sostenibilidad a la microcuenca.

1. Aislamiento de 10 kilometros en areas protegidas y/o areas de regeneracion natural
IVETAS 2. Aislamiento de 17.5 kilometros en rondas

3. Aislamiento de 1,5 Kilometros en nacimientos

DESCRIPCION PERIODICIDAD |UNIDAD DE MEDIDA VETA
INDICADORES Delimitacion de }

zonas de recarga ANO KILOMETRO 29

hidrica

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO (CINCO ANOS)
BENEFICIARIOS
FUENTE DE FINANCIACION COSTOS

LOCALIZACION
Veredas: Las Piedras, Las  |Propietarios de predios con
Palmas, Santa Rosalia, coberturas naturales de bosque
Arrayanes. y/o paramo, propietarios de CORPONARINO

predios aledafios a corrientes FCA 117'740.000

hidricas, propietarios de predios COMUNIDAD

donde existen nacimientos de

agua.312 usuarios

La microcuenca presenta una disminucion de los caudales de agua al igual que una progresiva
contaminacion, como consecuencia del deterioro en las zonas de recarga hidrica por las
PROBLEMA O NECESIDAD | actividades agropecuarias. Esto pone en riesgo a futuro la oferta hidrica en caliday cantidad para
las poblaciones que dependen del recurso hidrico de esta mcirocuenca.

Es necesario proteger mediante aislamiento fisico las zonas de recarga hidrica identificadas para
procesos de conservacion y/o restauracion para evitar los dafios generados por las actividades
JUSTIFICACION agropecuarias y extractivas que desarrolan en el area de influencia de las mismas. De esta manera
se garantiza |la recuperacion de los ecositemas locales estrategicos en la microcuenca.

El aislamiento comprende el establecimiento de cercos mixtos con postes, alambre y especies

DESCRIPCION DEL vegetales con arreglos especiales y adecuados que en conjunto garanticen en el tiempo su
PROYECTO duraciény proteccion indefinida de las dreas de recarga hidrica identificadas sean publicas,

comunitarias o particulares.

RELACION DEL PROYECTO ori ol . q ., ., o delami
CON LOS ORJETIVOS DEL rlent?re implementar .arjc!ones le protecci cin,.conservaqon y manejo de la microcuenca
PORH encaminadas a la sostenibilidad del recurso hidrico
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Proyecto 2. Implementacion de Sistemas Productivos Bajo Tecnologias

Limpias.
ESTRATEGIA: Modelos productivos sostenibles
PROGRAMA: PRODUCCION SOSTENIBLE
Minimizar los efectos negativos de la actividad agropecuariay de los servicios derivados de ella
OBJETIVO GENERAL

sobre la calidad del recurso hidrico, garantizando la capacidad productiva de la microcuenca.

1. Planificacion de la unidad productiva

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. Implementacion tecnica de alternativas de produccion agricola, pecuariay de servicios
agroambientales

4. Ofrecer asistencia tecnica en las etapas de implementacion y operatividad.

3. Implentacion de practicas agroecologicas

METAS 1. Planificacion de 100 unidades productivas sostenibles
DESCRIPCION PERIOCIDAD |UNIDAD DE MEDIDA META
Tmplementacion
INDICADORES de sistemas UNIDAD PRODUCTIVA
productivos bajo ANO 100
. SOSTENIBLE
tecnologias
limpias

LOCALIZACION

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO (CINCO ANOS)

BENEFICIARIOS FUENTE DE FINANCIACION (COSTOS

Veredas: Las Piedras, El
Palmar, Las Palmas, Santa
Rosalia, Arrayanes.

Propietarios de predios con CORPONARINO
vocacion agricola y que posean |FCA 100.000.000
predios en zonas de recarga EMPOPASTO e

hidrica de importancia ambiental | ALCALDIA MUNICIPAL

PROBLEMA O NECESIDAD

Los sistemas productivos tradicionales contribuyen continuamente a la afectacion del recurso
hidrico en su calidad, por cuanto no se manejan adecuadamente los recursos y factores internos
de produccion

JUSTIFICACION

La implementacion de sistemas productivos bajo tecnologias limpias y con planificacion de la
unidad productivas, contribuye a minimizar los impactos negativos que ellos generan sobre el
medio ambiente y a satisfacer las necesidades sociales y economicas de las familias que derivan
su sustento de las actividades agropecuarias y extractivas. Este tipo de sistemas permtiria
desarrollar actividades agropecuarias y de servicios al tiempo que se reconstruirian los
ecosistemas paulatinamente en la zona media y baja de la mcirocuenca donde actualamente han
desaparecido por completo

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Cada sistemas productivo se implementa en las areas de vocacion agricola teniendo en cuenta el
uso de suelo y las condiciones ambientales de cada zona en la microcuenca, de acuerdo alos
lineamientos del Plan de Ordenamiento del Recurso hidrico, el sistema productivo se
determina teniendo en cuenta tambien las caracteristicas sociales y economicas de los
beneficiarios ( propietarios de predios en zonas de recarga hidrica). Los sistemas productivos a
implementar deben propender por el manejo tecnico y competitivo para garantizar la
sostenibilidad a futuro del proceso.

RELACION DEL PROYECTO
CON LOS OBJETIVOS DEL
PORH

Orientar e implementar acciones de proteccion, conservacion y manejo de la microcuenca
encaminadas a la sostenibilidad del recurso hidrico
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Proyecto 3. Implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Implementadon de sisteres parael trataiento de agua

ESTRATEGA:
PROGRAIVIA IVANEJODH.AGUA
CREIVO Establedmiento de sistenes de tratamiento de agua para consuno humano.

Evduaddn de lacdidad de las fuentes hidricas.
OBJEMVOESPEAACO

Vejorar lacalidad del agua que abastecen acueductos

Diez nmonitorecs de las fuentes hidricas
IVETAS ‘s . .

Inplenentaddnde 4 sistenes de trataniento de aguas

DESCRPAON PERIOODAD UNIDADCE IVEDIDA IVETA

IVbritorecs ANO Nurero 10
INDICADORES

Sistenes de _

. ANO Nurero q
tratamento
GOSTO APROMIVIADO DEL PROYECTO (NGO ANOS)
LOCALIZAQON BENEFIAARICS
FUENTE DEANANGACON (€00
VEREDAS: Las Piedras, GGFG‘AIEH
SantaRosdlig, Arrayanes. 2 No Zan0m
3 EVPOPASTO

Algunos de los sistenas de acuedudio que sirten de agua alapobladon del areade larricrocuenca carecen
PROBLEVAONECESIDAD | del trataniento de agua para consuno humano con lo que se evidenda un dto riesgo para contraer
enfermedades enlapobladon.

TE aclerdo a la nom enviced para el agia EQE e G EE)
Vivienda y Desarrdllo Tenitorial MAVDT, en el DECRETO 1594 de junio 26 DE 1984, por el cual
reglamenta pardialmente el Titulo| de la Ley 09 de 1979, ad como el Capitulo 11 del Titulo M - Parte Il -
Libroll yel Tituolil de la Parte Il Libro| del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos Bgjo la legidaddn del tratamiento de aguasresiduales para remover prindipalmente

JUSTIRCAQON organisTos patdgenos humanos (huevos de nematodosy odliformes fecales), adermas de otros
contaminantes < busca desarrdllar mecanisTos de reguladn'y contrdl de la calidad del agua. Enel
marco ce los planesde ardenarmiento del recurso hidrico s establece el tratarmiento de agues para
alcanzar la calidad sanitaria requerida para Su nuevo uso o digposicidn final seguros

POONTE H proyecto consiste en lainplenmentaddn de unssisterma de tratarmiento de aguas automatico o por goteo

paragplicadonde doroenel sistenade acueducto.
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Proyecto 4. Conservacion e implementaciéon de areas protegidas

PCRH

ESTRATEGA Dedaatariaconoareaprotegichd paranrodel Tasa
PROGRAIVK Mingjode aoberturas farestdes
- Conservar aress estrategicas deinportanda por sudfertaahientd, inplenrentando acdones en concertaddnaon
las comuniclades asentadks enlas aress deinfluendade lamiaoaena
Dedarar areas protegids enzomdeinfluenda de los nednientos de lanvicooenca
CHEVOEFEIRM Dedarar enconcertaddn conlas comunidades reservas de lared de lasodedad dvil enlaniaoaena
Pislar aress de signifiandaantientd enlaniaoaenalas Piedas
Estabdecer unidhades produdives sostenibles conpintercarhiode senidos paralaconcenvaddnenlanviaoauena
1253 1hedareas dedaradhs aonmparess protegidss enlaniaoauenca
IVETAS - —
Dreservas de lasodedad dvil insaitas
DESCRPACN PEROODD UNDADDEIVHDIDA IVETA
Arecs protegicks aud hes. 1314
INDICADORES reserves sodechad dvil And . b.1]
Uniced
GOSTOAPROMIVADO DHL PROYECTO(ANCDANCE)
LOCALIZAOON BENEAAARCS
FUBNTECEANANOAGON (€003
CGORPONARIND
BVPCPASTO
Vereds: Las Piedras, H % ACADACE TANGUA 115000000
Pdrner PLANDEPARTAVENTAL CE AGUAS-
GOBERNAQONDEPARTAIVENTAL
GOVILNDD
Apesar de que este exosisterrase cracateriza par ser ungpartante enbienes y senidos arhientdes, reguladory
PROBIEVAONEESIDAD | retenedor ddl reaursohickicoy aque daarigen d rioPasto, sudfertaanhientd, viene siendointenvenicapor laacdon
antropiacasandograves problenves enel eacsistea
ASIROAAN Las acdones planteadss ante estaproblemitica ahientd exdstentes son inportantes por aantoestahilizarane
reaursohidkiao, nitigan losinfpactios negativos y rejorarian las aondidanes sodceconarricas delappobladon.
CECRECIONEEL H pwedormmlirﬂe.mjsenawmu.lmﬁIﬁmymiﬁlictch n.acusolidia; medianteacdones
concertadbs aonlasinstitudones ylacomunicad oque hacenpresendaenlaniaoena
RAAGONCELPROYECTO | . . . . . . .
CONLOS CRIETVOSCEL Qientareindenentar aciones de proteaiddn, consenvaddny nanejode laniaoaencaencarinadss ala

sosterihilidad del rearsohidkico
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Proyecto 5.
ambientales.

Fortalecimiento Institucional

Fortalecimiento institucional para consolidar las politicas ambientales

Fortalecimiento de la oficina del SIG de CORPONARINO

Coordinacion de aciones de educacion ambiental

ESTRATEGIA:
Consertacion de actividades con las comunidades asentadas en la microcuenca Las Piedras.
Fortalecimiento de centros de documentacion.
PROGRAMA: Ahorro y uso eficiente del agua
Consolidar a nivel institucional una conciencia de funcién ambiental y social y de la necesidad de aunar
OBJETIVO GENERAL |esfuerzos bajo criterios de planificacion y articulacion para lograr mejores resutados encaminados al

bienestar de todos.

OBIJETIVO ESPECIFICO

Fortalecer las distintas dependencias de CORPONARINO para cumplir la misién institucional.

Consolidar la oficina del SIG de CORPONARINO

Consolidar el proyecto de educacion ambiental con los diferentes acatores involucrados.

Concertar actividades de conservacion y proteccion de los recursos naturales con las comunidades.

Fortalecer la oficina de documnetacion de CORPONARINO.

Logro del fortalecimiento institucional a traves de suscripcion de un convenio

Sistematizacion de tres dependencias.

Fortalecimiento de un centro de documentacion.

METAS
Fortalecimiento de la oficina del SIG de CORPONARINO
Consolidacion de un area de educacion ambiental.
Una comunidade sensibilisada en procesos de protecion y conservacion de los recursos naturales.
DESCRIPCION PERIODICIDAD| UNIDAD DE MEDIDA META
Numero de acuerdos interinstitucionales anual unidad 1
Areas sistematizadas anual unidad 3
INDICADORES
Centro de documentacion y SIG establecido anual unidad 1
Area de educacion ambiental consolidada anual unidad 1
Numero de comunidades sensibilizadas anual unidad 1
LOCALIZACION BENEFICIARIOS FUENTE DF: COSTOS
FINANCIACION
CORPONARINO
Microcuenca Las ALCALDIA DE PASTO
. 367 GOBERNACION DE 25.000.000
Piedras o
NARINO
EMPOPASTO
PROBLEMA O Corponarifio debe asumir de manera eficiente el manejo y proteccion de los recursos naturales y el
NECESIDAD medio ambiente, logrando asi una mayor capacidad operativay de gestion.

JUSTIFICACION

La carencia, inoperabilidad y falta de articulacion de alguna dependencias hace que no se consigan los
mejores resutados en la proteccion y conservacion de ecosistemas estrategicos abastecedores de agua.
Por tanto se requiere fortalecer con recursos tecnicos, logisticos y economicos para hacer eficiente y
eficases las transferencias de politicas nacionales y misionales

DESCRIPCION DEL

El fortalecimiento institucional en diferentes areas, como educacién ambiental, SIG, documentacion,
nos permite tener una informacion oportuna y adecuada de cada uno de los procesos que seadelantan

PROYECTO . .
en las microcuencas involucradas en el proyecto.
RELACION DEL . ] ] ] i .
PROYECTO CON LOS Fort?I.ecer larelacion entre la Autoridad Ambiental y los Usuarios, a través de procesos de planeacion
OBJETIVOS DELPORH  |Participativa.
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Proyecto 6. Implementacion de métodos de divulgacién masiva.

ESTRATEGIA:

Elaboracion de vallas con temas alusivos a la conservacion ambiental.

Elaboracién e impresion de material divulgativo.

Contratacion de espacios radiales y televisivos regionales para divulgacion de acciones, de sensibilizacidn,
politica ambiental y avances de actividades adelantadas en la microcuenca Las Piedras.

PROGRAMA:

Ahorro y uso eficiente del agua

OBJETIVO GENERAL

Implementar metodos de divulgacion masiva que permitan dar a conocer politicas ambientales y avances
generados por los proyectos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Elaborary ubicar vallas en sitios estrategicos de la microcuenca.

Elaborar plegables, cartillas, y afiches para ser distribuidos entre las comunidades asentadas en las
microcuenca.

Contratar espacio radial semanal y televisivo mensual para divulgar la politica ambiental y avances de los
diferentes proyectos que se adelantan en las microcuenca.

Realizar talleres de educaciéon ambiental, semestralmente en las microcuenca.

Realizar jornadas ecologicas semestralmente

Vallas elaboradas y ubicada en sitios estrategicos de la microcuenca

1000 plegables, 1000 cartillas, 1000 afiches elaborados y distribuidos.

METAS Sesenta espacios radial y televisivos contratados
Cinco talleres de capacitacion ambiental realizados en la microcuenca
Cinco jornadas ecologicas realizadas en la microcuenca
DESCRIPCION PERIOCIDAD UNIDAD DE MEDIDA META
Vallas de 5 X2 m )
. " Anual Unidad. 1
Plegables, cartillas y afiches Anual Unidad 3000
INDICADORES Espacio radial y televisivo .
.. . Anual Unidad. 60
Talleres de educacién ambiental .
. Anual Unidad 5
Jornadas ecologicas )
Anual Unidad. 5

LOCALIZACION

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO (CINCO ANOS)

BENEFICIARIOS

FUENTE DE FINANCIACION COSTOS

Veredas: Las Piedras, El
Palmar, Santa Rosalia,
Arrayanes

CORPONARINO
EMPOPASTO

ALCALDIA DE PASTO
GOBERNACION NARINO
FONDO NACIONAL DE
REGALIAS

367 40.000.000

PROBLEMA O NECESIDAD

Desconocimiento de la politica y nomatividad ambiental para la administracién del recurso hidrico por falta de divulgacion ,
sensibilizacién y cultura ante la conservacién de los recursos naturales y del medio ambiente que permitan mejorar su nivel
de vida.

JUSTIFICACION

Para dar cumplimiento a los decrero 1594 del 84 y 1541 del 78 en cuanto a uso, calidad y cantidad se hace
necesario contar con medios de divulgaciéon masiva que permitan a las comunidades tener un conocimiento en
cuanto a la administracion y disposicion al manejo integral del recurso hidrico, a fin de lograr procesos de
empoderamiento y conservacion de los recursos naturales.

DESCRIPCION DEL
PROYECTO

Con la elaboracion de medios masivos de comunicacién se tendra informada a la comunidad en general de las
acciones adelantadas y se capacitara sobre temas especificos que los sensibilizara ante la problematica
ambiental existente.

RELACION DEL PROYECTO
CON LOS OBJETIVOS DEL
PORH

Articular los procesos de reglamentacién de corrientes (Decreto 1541 del 1978) y de Ordenamiento por calidad
del Recurso (Decreto 1594 de 1984), como base para la planificacién y administracién integral de la microcuenca

y Fortalecer larelacion entre la Autoridad Ambiental y los Usuarios, a través de procesos de planeacion
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Proyecto 7. Redisefo y adecuacion de infraestructuras hidraulicas.

legdes que aontribuyananejarar el usoy manejode lanricoaena

ESTRATEGA Redisefio de bocatonss paracaptar el cauddl atorgado.
PROGRAIVIX Vingjodd aguex Radsemyatha.mmcbd:aschlrﬁaesumhdajla
CHEMVOGENERAL garantizar el buenusodel rearsohidrico,

recorstruir lainfraestructuras ouie se encuentranen el estado o solredinensionadas enlanicrouenca
CRIETVOESPEOACO corstruir doras donde se haga necesario paragarantizar el sunrinistro de agua enaantosuusocantidady

cdidad detemrinada paracadaniaoaenca

mediry contrdar cauddles atorgados por la Coparaddn

Deternminar y construir nueves dares de infraestrudurahidraulica parabenefidode lacomunidad enla
IVETAS migoaena

Mejorar el fundonanientodel sistenmade conducddny captadion.

DESCRPACON PEROADAD UNIDADCE IVEDIDA IVETA
INDICADORES werificaddnde caudd
caud cah2neses nB/sol/s cptadoyel de consuno
COSTOAPROMIVINDO DHL PROYECTO
LOCALIZAQON
BENEAAARICS FUBNTE DEANANGAGON (€0.3(03
Gobemaddn, Alcddia

Veredas: Piedras, H, muridpd, \
Paner, SataRosdlia, %7 CORPONARI 100'000,000
Arayanes BVPCPAST
PROBLEVAONECESIDAD | LasinfraesrudLras ubicadasen las microauenca. captanimesdeel caudel gue necesitan para

abedecer ala comunidad, mediante ede proyedio s determirara el verdadero caudal gue necesita
JUSTIHCAQON sedsenaenla micoancaoue se debe contrdlar el caudl de las concedones atorgadas por la

Comaradon conel finde aonservar el rearsohidvicoy el cauddl ecdlogico.
DESCRIPAONDHEL Buduar los sisterres hidrauliaos de laniaoaenca e inplermentar disefios oue peritancgptarel agua
PROYECTO concesionada por laCoparaddny redlizar la reestruduraddn de lainfrasstrudurahidradica
CONLOS CRIETVOS DEL Planificary adiministrar el Reaursohickiao, mediante ladefinidon de aiterios témicos, arbientdesy

190




Proyecto 8. Restauracion de ecosistemas.

ESTRATEGA: Implementadion de practicas agroecolégicas

PROGRAIVI: RECUPERACION DE SUELOS
ORJETIVO GENERAL Restaurar los procesos biofisicos del suelo para restablecer su capaddad produdtiva'y conservar el recurso hidrico.
ou FCOS Restaurar areas degradadas y erosionadas

Manejo de suelos de vocadon agricola mediante practicas agroecoldgicas
Establedmiento y monitoreo de 50 hectdreas de coberturas vegetaes en dreas suceptibles ala erosion

IVETAS
Manejo de 50 hectareas de vocacion agricola con practicas agroecoldgicas
DESCRIPAON PEROQDAD UNIDAD DE IVEDIDA VETA
Establedmiento
de cobertura ANO HECTAREAS 50
vegetales
INDICADORES
Manejo de
hedtéreas de ANO HECTAREAS 50
vocadon agriool1
(COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO (QINCO ANIOS)
LOCALIZAGON BENEFIQARICS
FUENTE DE ANANGACION COSTOS
CORPONARNO
Veredas: Las Pied'a, 2] CORPOICA
Palmar, Santa Rosalia, 367 COVLINIDAD 126.450.000
Arrayanes
UNIVERSIDAD DE NARINO
PROBLEVIA O NECESIDAD
H inadeauado manejo de suelos y las amenazas naturales han contribuido ala alteradon de los procesos biologicos que determinany
regulan la capaddad produdtiva de los suelos, afectando las actividades productivas y la reguladon del reaurso hidrico en cantidad y calidad.
TOmoTES < < : BT aCIUTOR0ES TOITIO T CETOrESTaION, TTENSS P30S Jgy OpetUITas
asentamientos humanos en zonas de recarga hidrica, se han generado serios problemas ambientales tales como contaminadion, reducdon o
JUSTIFICAQON pérdida tota de la capaddad de dichos ecosistemas de regular servidos ambientales de agua, productividad y reaursos vegetales.

Se identificaran areas objeto de restauradon priorizando zonas de recarga hidrica, con las comunidades del area de influendade la
microcuenca e incorporando el protagonismo activo de lainstitudones durante las diferentes fases del proceso. De igua manerase
DESCRIPCION DEL PROYECTO identificaran las areas que actualmente se dediican a la actividad agricolay que por su uso intensivo han perdido la fertilidad natural y
capaddad productiva, las cuales seran objeto de la aplicadon de practicas agroecologicos que promuevan la restauradon de los procesos
fisico-bioticos del suelo, y permitan las sostenibilidad del recurso hidrico tanto en cllidad y cantidad.

CON LOS ORJETIVOS DEL 0’ne.nta' e implementar acdones de protecdon, conservadon y manejo de la microcuenca encaminadas a la sostenibilidad del recurso
PORH hidrico
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Proyecto 9. Implementacion de sistemas agroforestales para la protecciéon de

zonas de recarga hidrica.

ESTRATEGA Mbdelos procLdtivos sostenibles

PROGRAIVI PRODUCOCNSOSTENELE

CRETVOGENERAL Indenmentar teadogias agrofarestdes para ayudkr anantener uneqpilibrioenlos reaurscs neturdes conuma
Osninuirlaerasicndel suelg, evitandolapérciicadefertilicad delos suelos protegicos.
Ctorgar proteaidny nrgjarar laprocudtividad delos aultives.

CBIETVOS ESPEGAQACS | Mtigar efiectios perjudidales del sd Mientoy lluiaschrelos suelcs.
Regularlaescarentiay nininrizar lapérdidaddl sula,
Integrarlaproducddnfarestd aonlaproduidnagropeaaria

IVETAS Establednientode @hedaress bejo sistermes ggrofarestdes
ODBS(RPAOCN| PERQOODAD | UNIDADCEIVEDIDA META

INDIGADCRES Blddeumen NO Navero @
todesistenss
COSTOAPRONIVINDOCH. PROYECTO(ANCOANCS)
LOCALIZAOCN BENEHAARCS FUBNTECE QTS
ANANJAGON
VERADAS: Las Pledias, Las)
Pdnes, SstaRosdlig, w7 CQORPONARIND 80000000
Arayanes.

Osrinuddny contavinadéndel cauddl del reaurcs hidrico pola pérdica de aoberturas vegetdes enlas zones de

PROBLEVAONEEESIDAD | produddion, por canvbiode sode suelo ocsionado por anpliadon ce lafronteraagicday por ssentaientos ce la
pokladonenlazones de recaga hidrica, paradesarrdllar adtividades agropea arias.
deyacboh, cosiste en establecar medides camectives Usanth vegtadin pratectarg, aslancblas &ress dedtadks, y
estadedetb daas fisicas enibaas y cace, prraeitar lapgddadesido, dsmindncelacdicedcd agg y
enbarcamiato de curscs ages por deto celaesiiny arrestre ce sedimertcs. H enden ce unaonés espedies ceatdes

JSTIRCACN y atistcs, momhrmmommstaa m.lcsseri.c.eoatans.a}lcsmcbag,a dminwl'a\do.:icbdobl ag.B, reiee
los denertcs quimioos gdicadts alos autives (fetilizartes, hatiddes y aros) y, ertregapdtecddny dinertoalafaura Paa
load se uilizaran espedies de rgadb aredimianta, les cLales inramertanlaestahiliced ce los ecosistares y lakicdversiced
Hdagcalacd.
deeiitar Iadegaiaamdesuelosqea‘ecta Iacdlobdydspa“lbllcbddel recusohchco Lamﬂenmznmdelos
sisterres agofarestdes se harateniendoenaventalos siguientes aiterics, entreellos: Arbientdes: laimportandacela

. rrgoouenca parala protead dn de agues de riegoy de consuno, soddes: lapredisposiddndeind urarrientode adares

soddeslodes end proyeda. Las tierras soore las adles se redizarén|as adividades de reforestaddnserdn
prindpdmente detenendaprivada.- Enel procesodeidentificaddnserancorsideradss tieras aongptitud foresta y
tienras que noconpranretan los procesos produdives de los dueios. Las espedes que se enplearan serdnesaogidas
seginsuaatitud de arecer sotre | os suelos eledios y que contribuyan areauperar los eacsistenas locles.

RELAGONDHLPROYECTO)| Invdl urar alacomunicedly las institudiones aoningerendaenlazonaenlagestién avbientd pertidipetiva, para

QONLOSCBIETMOBCH. | conservaddny arientar eivplenrentar acdones de proteadidn, consenvadény mangjoce laviqoaencaencanrinads ala

PCRH sostenibilidad del reaursohidicoprateadénde lavicoena
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Proyecto 10. Educacién ambiental.

ESTRATEGIA: Realizar jornadas educativas y desarrollar talleres en pro de educar ala Comunidad, en el uso eficiente y ahorro del
PROGRAMA: USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA
OBIJETIVO
GENERAL Sensibilizar a la comunidad de laimportancia del buen manejo del recurso hicrico
OBJETIVO Mejorar la actitud de los usuarios en cuanto al uso inadecuado del recurso agua.
ESPECIFICO Realizar actividades que con lleven a la disminucion del impacto causado por las aguas residuales domésticas e
Adoptar medidas de produccion mas limpia
Dos murales sobre cultura del agua en sectores comunes de la microcuenca
METAS Diez talleres educativas en la microcuenca
Diez jornadas en la microcuena cada afio de funcionamiento del plan sobre producion limpia.
DESCRIPCION PERIODICIDAD UNIDAD DE MEDIDA META
Murales sobre la Cultura del Agua
en sectores comunes para los 2
actores de la microcuenca. ANO MURALES
Diez Jornadas educativas de
Educacion
INDICADORES Ambiental y Cultura del Agua 10
ANO TALLERES
Diez jornadas en la microcuena
cada afio de funcionamiento del
plan sobre produccion limpia. 10
ANO NUMERO
COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO (CINCO ANOS)
LOCALIZACION  |BENEFICIARIOS FUENTE DE FINANCIACION |COSTOS

MICROCUENCA

Veredas: Las Piedras, Las Palmas, El Palmar, Santa |CORPONARINO

12.000.000

LAS PIEDRAS Rosalia, Arrayanes
ALCALDIA MUNICIPAL
El uso indiscriminado del recurso hidrico por parte de las comunidades en sus actividades cotidianas debe tener un
PROBLEMA O control inmediato debido alos problemas de escazes y contaminacion del recurso, mediante capacitaciones para
NECESIDAD que los usuarios de la microcuenca adquieran un caracter de sensibilizacion sobre el desperdicio que se esta

presentando, ademas generar un ambiente de gestion y participacion comunitaria.

JUSTIFICACION

Realizar jornadas educativas y desarrollar talleres en pro de educar a la Comunidad de usuarios del Sistema de
acueducto, en el uso eficiente y ahorro del Agua

La educacion es un factor fundamental en el cambio cultural y social de una comunidad, es esta la manera para poder

DESCRIPCION llegar a los usuarios inculcandoles todas las estrategias necesarias para un manejo adecuado del recurso hidrico, esta
DEL PROYECTO |actividad para llevarse a cabo necesita de un apoyo constante que puede ser realizado por las Instituciones, para
capacitar a toda la comunidad en temas de conservacién, ahorro y uso eficiente del agua

| Articular los procesos de reglamentacion de corrientes (Decreto 1541 del 1978) y de Ordenamiento por calidad del
RELACION DEL  |Recurso (Decreto 1594 de 1984), como base para la planificacién y administracion integral de la microcuencay
PROYECTO CON |rortalecer la relacién entre la Autoridad Ambiental y los Usuarios, a través de procesos de planeacién participativa.
LOS OBJETIVOS
DEL PORH
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Proyecto 11. Monitoreo de uso, calidad y cantidad del agua de las fuentes
hidricas priorizadas.

BRYA
RO
BENOGINIL

.
[\V:172
INIGUOS
NAGHELFORID  (ENAGAG RUNECEINNAOON

oy | BRI S N _—
RegAraaes

RBAMONEEDYD | Praidrificard estaobyhasr ssg infertock ladickdob s fuartes Hdias picizds enlanioaoed
ASIRGON sginfertopy nedocli s ardisis clanion epemitaadLerd estaobokeftaianend ienpoy
ISKFFROONILFORD | Rz naitteachbnass drarelagenddndt pogtocdis lareshdics pioizdsadiat
RLATONCE FOEIOMN | Al lar | s prosescs cbredaner i dncbaonientes (Qeerein 1541 o 1978 yakGobrenieriopn clickocH
IGEENGERI | RarsoRadn! BB, anokseralagaificidyachiristaidninegd dlantmes
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Proyecto 12. Fortalecimiento de Organizaciones Comunitarias.

ESTRAIE3A PatioppanSxid y Groataon
AFROEAVA Aoy wsodiaatedd aga
RENOGENHEY.  |Godra, pooea ywgla lapestaodndd savaockag palacomrickdesatachenlazoa
atahenlazoa
BENOESHIAQ | Ronoeyfatdess end indvd.od sarticoce pateradalrateasucomuricd
Etadens Ios cardles ce aomuricaanrecesatics erad cesandloce sus adivaedes.
Qraury resaa laantriaenles Hadaes intapasodes y adedives
MEIAS Sashlizar abguyas asaoainves
Gyaata a3/ BLEIcs
INOGAOORESS ESRROON FERGODAD | LINDADLCE|META
Tdlees cesasllizadin AND Tde 12
Tdlees cecgrdtadn AND e 2
LOAIZ20N BENEHOARGS CBIOAFROMOOH.
TommaV—a ol
RUENIECE asIcs
VDS [hddes, |GRURSCMINTRGS 2 GHERVAON 000D
L5 Prins, SEAREAR)| (1 NDAOINIMDLAL =120 MNGHO
Araaes -
CRONRND
FREEBVAO Lanaaiacklcs pddades roheoanunusoradad o reoursoag g, por idtacktéricssy
NEESDD (amtaamydenrmrrmocbladetaythmthdd aya9xidd tatoperad aoeno
JSIMAGAN Larmescbdcbgianza Iadetacbagaanlleaqelaswﬂrtmaesyanmobdlnomm
CESIRROONCHL Camta]myhnmmlrtega cblcsdrail\cs\maca rQJesa"tartes diiactsy bereidaios
FROECIO enlos egEdtcs (e fanednpaalairtegadny agrizaohaamuitaiapead huennagoy
RAAQONCH-PROECTOCON Fa1da;:r"I; rdgmhgrﬂnelammdﬁrﬂuend ylcs Uslarics, através ceproceses dedaneadén
I(CPBEMGHPCRH |partidpativa
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Proyecto 13. Disefio, implementacién y manejo de distritos de riego.

ESTRATEGA Mangio integral del recurso hidrico.
PROGRAMA Mango del agua.
[OBEETVOGENERAL | Fortalecer la produccion mediarte la construccion de un distrito de riego en la icrocuenca
OBETMVOESPEAHCO  |Establecer un mengjo de agua equitativo en la zona,
Inplementar acciones de produccion y uso sostenible en la gestion ambiental participetiva
'METAS Construccion de 3 sisteres de fiego
Garantizar d adecuado y la pemmenente dispasicion del aguaen un érea de 150 hectéress.
Capecitar a 90 productores en € buen uso y mangjo del recurso hidrico.
INDICADORES CESRROCN  [FEROODAD | UNDADCENVEDDA MVETA
$stemade AND Nimero 3
nego
ectareas ANO HECTAREAS 150
bejo riego
Productores ANO
capecitaks Productores D
LOCALIZACON BENEHQARCS QOSTO APROXMADO DEL. PROYECTO (NGO ANOS)
[FUENTE DE AINANCIACON GOS0
VEREDAS: Las Piedras, MNAGROLTURA
B Pdmar, Santa Rosdia, GOBERNACION
Arayares. )
MUNCPIO
COMUNDAD
PROBLEMA O B me mango'y uso ddl recurso hidrico por parte de los hahitantes de la Microcuenca Las
NECESIDAD Piedras se avidencia en la aplicacion de riego a cultivos agricdas sin ningunatécricalo que
afectala calidad y cantidad ddl recurso hidrico
JUSTIHCACON Se hace necesario inplementar prograes de fiego para meiorar Ios aspectos productives
gpropiacion del agua.en su entomo socidl.
DESCRPAONDEL Bl proyecto debe propender por regular la capacided del recurso hidiico de manera
PROYECTO equitativemedante d disefoy distribucion del aguaia cada productor, laidentificacion de

sistemes proouctivas, Y la capacitacion r a productores entecnicas de agricuturay mengjo
adecuado ddl recurso agua. La construccion del sistema debe contar con la participacin
activa de los beneiiciarios contituidos en asociaciones de usuarios del dsitrito de riego,
quienes deben garartizar € nonitoreo y seguimento d misno.

RELACION DEL PROYECTO
(CON LGS OBJENVOS DEL
PORH

Ordenamiento por calidad del Recurso (Decreto 1534 de 1984), cano bese parala
planificacion y administracion integral de la rmicrocuenca.
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11. PLAN OPERATIVO

A continuacion se presenta el plan operativo, en el cual se enumeran los proyectos
a ejecutar durante los proximos cinco afios, para que CORPONARINO en
concertacion con las demas instituciones involucradas realicen la respectiva
ejecucion, seguimiento y control al Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de
la Microcuenca Las Piedras, con el fin de evitar desviaciones en los objetivos.

De igual manera, en el plan estan definidos los requerimientos y recursos
humanos, técnicos y financieros y los plazos de ejecucion para alcanzar las metas
propuestas de los diferentes proyectos.

11.1 RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos estan representados por los profesionales, tecndlogos y
técnicos de las diferentes instituciones comprometidas con el plan y la comunidad
de la cuenca. De igual forma los consultores de las distintas disciplinas que
ejecuten proyectos en el marco del plan.

11.1.2 Recursos Técnicos. Los recursos técnicos estan representados por la
infraestructura y equipamiento disponible en las instituciones ejecutoras del plan y
de las organizaciones que desarrollen proyectos en la microcuenca.

11.1.3 Plazo de Ejecucién y Recursos Financieros. La tabla 56resume el plazo
y los porcentajes de ejecucién, los cuales esta adecuado para un periodo de cinco
(5) afos, tiempo estimado para la ejecucion del plan.

En la tabla 57 se presenta el resumen de la inversion total requerida para cada
proyecto en un valor presente (afio 2011) en millones de pesos, indicando el costo
total de cada uno y el plazo de ejecucion. El valor total del Plan de Ordenacién de
la Microcuenca Las Piedras es de $ 1.375.736.360 mil trescientos setenta y cinco
mil millones setecientos treinta y seis mil trescientos sesenta pesos moneda legal.
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Tabla 56. Porcentajes de Ejecucion por Proyecto -

microcuenca

Plan de Manejo de la

PORCENTAJE DE EJECUCION

PROYECTO M ETA = = = = =
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ACUM UL
A DO
Alislamiento de 10
k':i’:‘ee‘i;oasse”/oa;er::s e 15% 15% 20% 20% 30% 100%
Aislamiento de Zonas p g y
de Recarga Hidrica y regeneracion natural
Zonas de Influencia. Alslamlento de 17,5 15% 15% 20% 20% 30% 100%
kilometros en rondas
Alslamiento de 1,5 20% 20% 20% 20% 20% 100%
Kil6metros en nacimientos
Implementacion de L . .
Sistemas Productivos Implementacion técnica de
B 100 sistemas productivos 5% 10% 30% 30% 25% 100%
Bajo Tecnologias B B
. . con tecnologias limpias
Limpias.
Establecer 10 sistemas
silviculturales para el
manejo delsistema de 10% 20% 30% 20% 20% 100%
enriguecimiento de la
Establecimiento y cobertura vegetalnatural
Manejo de Coberturas (labores silviculturales)
Forestales Protectoras - i
Establecer 15‘k|\ome\ros 20% 30% 30% 20% 100%
Productoras en Areas de barreras vivas
de Produccién Establecer 25 has de
Sostenible. reforestaciéon protectora 10% 20% 30% 30% 10% 100%
productora
Produccion de 36550
drboles de especies 10% 20% 30% 25% 15% 100%
protectora- productoras
Diez monitoreos de las
Implementaciéon de descargas mas 20% 20% 20% 20% 20% 100%
Sistemas de representativas
Tratamiento de Aguas Implementacion de 4
Residuales. sistemas de tratamiento de 5,00% 10% 15% 35% 35% 100%
aguas residuales
Conservacion e 1253,14 hectareas
Implementacién de 4
P ' declaradas como areas 20% 20% 20% 20% 20% 100%
Areas Protegidas protegidas en la
Cuenca Alta del Rio microcuenca
Pasto Departamento de [2 d T
o P Oreservas de la 15% 15% 20% 20% 30% 100%
Nariio. sociedad civilinscritas
una comunidad
sensibilizada en procesos
Fortalecimiento de proteccion y
: conservacion de los
Institucionalpara
. . recursos 15% 15% 20% 20% 30% 100%
consolidar las politicas .
naturales,suscripcién de
ambientales .
un convenio,
fortalecimiento de la ofic.
S IG .
Implementacién de 100[9llp|eglaobolgs‘1000
métodos de divulgacion |C&THHas. 1 15% 15% 20% 20% 30% 100%
afiches ,5jornadas
masiva .
ecolégicos.
evaluary adecuar 4
Redisefio y adecuacion Junidades hidraulicas
de infraestructuras correspondientes a 15% 15% 20% 20% 30% 100%
hidraulicas acueductos de la
microcuenca.
Establecimiento de 10 ha.
Restauraciéon de En co.bertura vegetal, 15% 15% 20% 20% 30% 100%
ecosistemas manejo de 10 ha. Con
vocacion agricola.
Implementacion de
sistemas Establecimiento de 60
agroforestales para la ha.bajo sistemas 15% 15% 20% 20% 30% 100%
proteccion de zonas agroforestales
de recarga hidrica
2 murales,10 talleres, 10
Educacion ambiental jornadas en producciéon 15% 15% 20% 20% 30% 100%
lim pia.
Monitoreo de uso,
calidad y cantidad del 122 mugstreos en calidad, 15 % 15% 20 % 20 % 30% 100%
agua de las fuentes 120 registros de aforos
hidricas priorizada
Fortalecimiento de iznt:!lbe“rezcd‘:n
Organizaciones ! !IZ. ! 15% 15% 20% 20% 30% 100%
Comunitarias comunitaria, 120 talleres
individual (Familia).
Disefio, implementacién A | t . d >
y manejo de distritos de | 'MPementacion ¢e 20% 20% 20% 20% 20% 100%
sistemas de riego
riego
Proyecto 14. Modelos 100 unidades productivas
de producci6n sostenibles establecidas 15% 15% 20% 20% 30% 100%
sostenible en las microcuenca.

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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Tabla 57. Plan operativo de inversiones del plan de manejo de la Microcuenca

FROECTCS VARTOAL ALAL
Ay KDL | AD2 | AD3 | AD4 | ADS |
AslamentodeZones deRecarga Hdiay
) 117.740000 /600 1761000 25800 258100 B3
Zores celfluada.
Inpementad éndeSistanas Productives
BajoTecndogias linpias
Inpementad dndesistenas detratamiento
. 25000000 5000000 5000000 5000000 5000000 5000004
deages residales
Gorsenaddneindenentaddncedreas
. 115000000 23000000 23000000 23000000 23000000 23000004
protegicbs
Fortaledmientolrstitudional para
corsdlichrlas paficas anfiertales 20000 e I
Indenentadéndeneétodos cedwdgadén
masiha 40000000 6000000 6000000 8000000 8000000 12000004
Redisefoy adaouad énceinfraestructuras
S 100000000 15000000 15000000 20000000 20000000 30000000
hdadica
Restaurad én deeccsistanas 50000000 7500000 7500000 10000000 1000000 15000004
Indementaddncesistanas agdfarestales
parala pratecddnce zones cerecarga 80000000 5120000000 5120000000 160000000 160000000 24000000G
Hdia
Eadénantietal 1200000 3600000 3300000 4300000
Meritereodeso, clickdy canticadcd 39636 o wn T e men
aga celas furntes hidvicas priarizach
FortalednientodeOrganizadanes
o 1200000 1800000 1800000 2400000 2400000 3600000
Comuritarias
Oseg inpdementaddny nangocedstritos
d;i;mj ynar 195000000 39000000 39000000 39000000 39000000 39000007
Modd s ceproducdénscstenibe 300000000 45000000 45000000 60000000 60000000 S000000g
TOIAL 1375736360 5336860072 5336360072 4647272 AR747272 583721272

Fuente. CORPONARINO 2009 — esta investigacion
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12. ANALISIS DE RESULTADOS

Con el animo de dar continuidad al proyecto orientado hacia el plan de ordenacion
y manejo integral del recurso hidrico de la Microcuenca Las Piedra sen el
Municipio de Tangua, en este capitulo se diagnostica de manera puntual los
resultados que a través de los objetivos especificos se deseaban obtener.

Teniendo como base los lineamientos definidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, asi como la importancia de la participacion
comunitaria, el diagnostico socio econémico se formulé a través de un proceso
participativo. De manera puntual, “se reconoce que la participacion comunitaria
posibilita que los individuos puedan sentirse parte de una comunidad politica a
través del libre ejercicio de derechos y deberes, lo que la norma establece de
manera formal -igualdad ante la ley-, y abre un espacio a sectores
tradicionalmente marginados de la politica para intervenir en la escena publica y
contribuir a la definicion de metas colectivas™’ (Velasquez y Gonzélez, 2003).

Los indices de Desarrollo Humano de las veredas del municipio de Tangua en el
departamento de Narifio son contundentes en demostrar la precaria situacion en
qgue vive la mayoria de sus habitantes. Este nivel de pobreza explica que las
prioridades de satisfaccion de necesidades basicas influyen directamente en el
tipo de uso y manejo que se da a los recursos naturales del area. Se agrega a
esta dificil situacion socioecondmica, la crisis social vivida en la época del conflicto
armado, asi como las dificultades entre las autoridades municipales, finqueros y
campesinos, para determinar los limites de terrenos, tanto comunales como
privados.

La falta de denuncias por parte de los actores de la microcuencayel escaso control
del aprovechamiento de los recursos naturales en especial el recurso hidrico,
lleva a disminuir la oferta ambiental y a dar un uso inadecuado a los recursos,
provocando el deterioro ambiental y disminuye la calidad de vida de sus
habitantes.

La MicrocuencalLasPiedrasen el Municipio de Tangua es un escenario territorial
de la gestion, es decir de planeacion gobierno local junto a instituciones
departamentales del orden oficial, universitario y Iégicamente comunitario para
desarrollar politicas encaminadas a mejorar el déficit de infraestructura basica,
bienes y servicios, espacio publico; pero ademas condicionar los usos del suelo,
su explotacion y aprovechamiento para que la comunidad propia y extrafia disfrute
de un recurso hidrico saludable.

$MENDOZA PENUELA, Carolina Pian de Mango Ambiental del Parque Ecolégico Distrita Humedal Tibanica. Disponible en:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/tibani ca/Plan%20de%20accion%20Tibanica%20G. pdf
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El desconocimiento del manejo integral del recurso hidrico, la falta de monitoreo
de los ecosistemas y la escasa asesoria técnica y educacion ambiental incide en
el deterioro ambiental.

Las mayores amenazas para los bosques la constituyen la tala de arboles que se
realiza con moto sierra y el avance de la frontera agricola, la cual se apoya en la
técnica de tumba, quema y pudre para la preparacion de los suelospara cultivo, en
los cuales se siembra el principal producto alimenticio de la poblacion: La Papa.

El cultivo de cebolla es econdmicamente significativo en la region, sin embargo,
dada la crisis nacional con estos productos se comienzan a buscar las
alternativas econdmicas con la extraccion de carbén.

La caceria es una actividad que ha ido desapareciendo con el tiempo pues est4 en
afos anteriores se constituia en una actividad econémica secundaria. La demanda
de plantas medicinales y/o comestibles se satisface tanto en los terrenos de
cultivo, como en los patios domésticos y en los bosques.

En la vereda Santa Rosaliaexisten areas boscosas relativamente reducidas
debido a la expansion de la frontera agricola, en las partes de baja altitud. Las
mayores extensiones de bosque se observan en la vereda Las Piedras.

La biodiversidad existente en la region de la Microcuenca Las Piedras es un
patrimonio natural de las poblaciones locales, del municipio de Tangua. Por otra
parte, la forma de vida de cada comunidad también conforma un patrimonio, en
éste caso cultural. Por estas razones, es conveniente estudiar el ambiente natural
de toda la region circundante de la Microcuenca Las Piedras.

Otro aspecto relacionado a la geografia es el de los linderos veredales,a que los
habitantes de este sector no se ubican exactamente en la zona y eso conlleva a la
poca participacion de ellos en proyectos como este que beneficien al ala
comunidad debido a su falta de pertenencia.

En la mayoria de actividades relativas a la extraccion de los recursos naturales, la
mujer tiene una participacion menos directa que el hombre. En cambio, en el uso
de los mismos, la mujer juega un papel clave en la toma decisiones, dado el rol
gue culturalmente cumple en la preparacion de los alimentos (tipo de lefia,
seleccién de plantas medicinales y alimenticias, etc.)

La Participacion en el diagndstico socioecondmico se llevd a cabo a través de
talleres y recorridos en los cuales se realizé el levantamiento de informacion
primaria, revision y ajuste del diagndstico técnico. En total se llevaron a cabo 6
talleres participativos en el transcurso de seis (6) meses, a traves de las cuales se
realzaron eventos de socializacion y talleres especificos del componente
socioecondmico; En primera instancia se enfatiza en el preambulo de la politica

201


http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/tibanica/Plan%20de%20accion%20Tibanica%20G.pdf

ambiental y la normatividad especifica en la que se soporta legalmente el
proyecto, la normatividad ambiental relacionada, teniendo en cuenta los objetivos,
factores de afectacion, conflicto por uso del suelo, asi como también las acciones
y compromisos que deben asumir las entidades ambientales del municipio en
relacion con la recuperacion y conservacion la Microcuenca Las Piedras.

La participacion de los diversos actores sociales, permiti6 cimentar el Plan de
Manejo del recurso hidrico, mediante el acompafamiento a la recoleccion de
informacion en la microcuencapara realizar el diagnostico y asistencia a los
talleres para llevar a cabo la fase prospectiva y con ella las posibilidades de
intervencidn en procura de salvaguardar mediante proyectos sostenibles los
recursos hidricos, pues se reconoce que hasta el momento la omision de la
implementacion de un plan de ordenamiento del recurso hidrico por parte de las
autoridades ambientales y el desconocimiento por parte de las autoridades
administrativas del recurso hidrico en la microcuenca(Fontaneros, comités y juntas
de acueductos) conduce a decisiones que comprometen el uso eficiente,
equitativo y sustentable del agua.

La metodologia desarrollada permiti6 poner en practica y evaluar todos los
momentos, las estrategias, las técnicas y los instrumentos utilizados a lo largo del
proceso, para alcanzar los objetivos propuestos. El disefio metodoldgico facilito
construccion permanente de situaciones pedagogico-didacticas que dieron cuenta
por un lado, del grado de conocimiento que tienen quienes participaron en el
proceso sobre la zona y los ecosistemas que conforman la microcuenca; Por otro
lado, permitié la construccion de conocimientos enmarcados en el fortalecimiento
de procesos de apropiacién, de arraigo y de sentido de pertenencia del territorio,
de la biodiversidad (natural y cultural) como concepto, como problematica y como
potencial para el desarrollo sostenible local, distrital, regional y nacional.

Como resultado de este proceso se recogié la visidbn actual, perspectivas e
intereses de la comunidad del area de influencia respecto a la Microcuenca Las
Piedras, como ecosistema estratégico para la dindmica social, econémica y
ambiental de la region, En los talleres se logrd, en términos generales, un didlogo
equilibrado, respetuoso y responsable entre la comunidad, y la participacion del
equipo técnico, estableciendo pautas que conlleven a la elaboracion del Plan de
ordenacion y manejo integral del recurso hidrico de la Microcuenca Las Piedras.

En los diferentes talleres realizados con la comunidad asentada en la Microcuenca
Las Piedrasen el municipio de Tangua y los integrantes del proyecto se elabor6 La
fase de Prospectiva.

En este sentido La prospectiva es una disciplina cientifica que nos ayuda a reducir

la incertidumbre. En pocas palabras la prospectiva “es la gestion de la
incertidumbre de los escenarios futuros que posiblemente vivamos”.
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Los campos de trabajo de la Prospectiva se eligen segun su relevancia practica
para la sociedad en general, y en particular para la ciencia, el desarrollo de
tecnologias, la economia, las empresas, la Administracion y otros subsistemas del
gran sistema social. Como criterios para estimar esa relevancia se toman en
general la utilidad resultante para la mejora de la calidad de vida.

El trabajo en la Prospectiva suele articularse segun dos grandes grupos de temas:

e Desarrollos futuros de las disciplinas y campos de investigacion en la ciencia.
e Soluciones futuras con fundamento cientifico para los problemas de la
sociedad, economia'y medio ambiente.

La fase de Prospectiva se desarrolla a partir del diagnéstico y busca proyectar
escenarios que definan la situaciéon futura del recurso hidrico. El objetivo general
de ésta fase es percibir alternativas de solucion integrales que luego de ser
concertadas con la comunidad que habita en las veredas que influyen en la
microcuenca Las Piedras, definan el escenario mas adecuado para el
restablecimiento de las relaciones entre el aprovechamiento social y econémico
del recurso hidrico, la conservacién de la estructura y la funcion fisico biética de la
corriente hidrica Pefias Blancas o Piedras.

De manera concertada con las instituciones universitarias, el sector productivo, las
Juntas Administradoras de acueductos comunitarios, las organizaciones sociales,
constituyeron el fundamento para establecer las referencias prospectivas,
guepermitieron construir bases solidas para el logro del escenario elegido, con el
fin de planificar las acciones necesarias para lograr un equilibrio entre la oferta y la
demanda de los recursos naturales presentes en la microcuenca, dirigidos a
mantener estandares 6ptimos en las condiciones de vida de los grupos sociales
presentes en la misma.

La participacion de los diversos actores sociales, permitié cimentar el Plan de
Manejo del recurso hidrico, mediante el acompafiamiento a la recoleccion de
informaciéon en la microcuencapara realizar el diagndéstico y asistencia a los
talleres para llevar a cabo la fase prospectiva.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El aporte que hace la geografia en el Plan de Ordenacién y Manejo del
Recurso Hidrico de la Microcuenca Las Piedras, se basa desde la relacion
sociedad-naturaleza y en particular, en el momento actual de la crisis
ecoldogica y ambiental, que se direcciona hacia el entendimiento de las
relaciones complejas que se entretejen y configuran en el proceso de
utilizacion por parte del hombre del medio fisico y natural, De esta forma,
las nociones y teorias de espacio, especializacion y organizacion espacial
al servicio de la comunidad involucrada en este proyecto, son los
destructores de la herencia cultural, los cuales deben direccionarse hacia
un espacio que refleje nuestro proyecto autbnomo de vida, de uso y manejo
propio y endémico de los recursos naturales, de relaciones sociales de
produccion de nuestras culturas ancestrales y tradicionales campesinas.

La microcuenca Las Piedras ostenta identidad cultural y socioeconémica,
dada por la misma historia del uso de los recursos naturales, producido por
una estrecha interdependencia entre los sistemas biofisicos y el sistema
socioecondémico, formado por sus habitantes.

En la microcuenca Las Piedras se presenta procesos ambientales
generados como consecuencia de las decisiones en materia de uso y
manejo de los recursos agua, suelos y vegetacion permitiendo un manejo
integral de las variables ambientales, econémicas y sociales con el objetivo
de elevar la calidad de vida de la poblacion en ella localizada.

Este estudio constituye un marco apropiado para la gestion ambiental y la
planificacion de medidas destinadas a corregir impactos ambientales
producto del uso y manejo de los recursos naturales en la microcuenca las
Piedras.

La poca sensibilizacion, la falta de conciencia ciudadana, las débiles
organizaciones comunitarias y la escaza presencian institucional, constituye
un serio problema para la autogestion, ejecucién, planificacion de la
microcuenca gue oriente un desarrollo social, productivo y ambiental.

Uno de los principales obstaculos para la gestion del recurso hidrico en el
Departamento de Narifio, es la poca importancia que se le otorga a la
investigacion para la planificacion participativa y ordenamiento de cuencas
hidrograficas.
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El mayor dafio al ambiente es causado por la tala de arboles, asi como por
el avance de la frontera agricola. La primera actividad responde a lo
rentable que es la comercializacion de madera, mientras que la segunda
refleja la limitada oferta de trabajo que existe en la regidon ya que se
observa en casos que un empleo remunerado significa el posible abandono
de las actividades agricolas.

A pesar de las presiones, la regibn muestra todavia remanentes boscosos
en muy buen estado particularmente en la zona alta de la microcuenca Las
Piedras, donde los bosques humedos muestran un buen estado de
conservacion y un nivel alto de endemismo.

En la parte alta de la microcuenca Las Piedras no se evidencia afectacion
de las fuentes hidricas, segun lo evidenciado en los resultados los cuales
nos demuestran que la calidad del agua es buena, lo que denota una buena
capacidad de recuperacion de los cuerpos de agua a pesar de las
descargas que recibe directamente.

La calidad del agua incide no solamente en la salud de las poblaciones
humanas sino también en la salud de las poblaciones de fauna, en
particular, especies de anfibios y otros organismos sensibles a la
contaminacion, afirmacion que se hace gracias a los resultados que
arrojaron los distintos muestreos

Es de suma importancia mantener la salud de los ecosistemas, tanto para el
bienestar de las comunidades como para que siga siendo un espacio
saludable y posiblemente turistico.

En cualquier plan de conservacion del area, deberan coordinarse acciones
con la poblacion civil (especialmente con quienes hacen uso intensivo de
los recursos con fines comerciales), lideres comunitarios, finqueros,
alcaldes, Corporacion Autbnomas Regional, ONG e instancias nacionales,
con el fin de determinar las prioridades y actividades propuestas por los
mismos usuarios locales.

Es necesario la participacion y la coordinacion de instituciones
gubernamentales particularmente Planeacion Nacional, Departamental,
Municipal, IGAC, CORPONARINO, EMPOPASTO y UDENAR, para llevar a
cabo las actividades que conlleven a la conservaciéon de la Cuenca
Hidrografica.

En los planes de desarrollo Tanto departamental como municipal se

contempla la necesidad de conservar, preservar y manejar adecuadamente
el recurso hidrico, sin embargo a nivel presupuestal y de ejecucion, las
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acciones desarrolladas hasta el momento son insuficientes para detener la
grave problemética de degradacion progresiva de la microcuenca Las
Piedras por la explotacion minera y demas actividades ilegales que se
realizan directamente en la zona.

Garantizar y velar porque los usos del suelo sean los recomendados para
este espacio geografico, cuya prioridad sea reglamentar y aplicar la
normatividad necesaria para el manejo de los recursos hidricos, de igual
manera junto a la actividad debe preservarse la huerta casera como parte
del aspecto econdmico, a fin de proteger la seguridad comunitaria. Es
imprescindible incentivar el fortalecimiento de las organizaciones locales
para que se desarrolle un interés en el cuidado del medio ambiente.

La demanda del recurso hidrico sigue aumentando a medida que las
poblaciones crecen y se desplazan, para una gestion responsable hace
falta la elaboracion de proyectos encaminados a la recuperacion y
conservacion del agua.

El creciente problema de disponibilidad de agua asi como el aumento de
los niveles de su contaminacion, amenazan con entorpecer 0 incluso
interrumpir el desarrollo social y econdémico en muchas zonas de la
microcuenca, ademas de la salud de todos sus ecosistemas.

Se necesita mas apoyo de las entidades nacionales y gubernamentales, no
sb6lo para encontrar soluciones técnicas innovadoras que mejoren el
suministro del recurso hidrico, sino también para gestionar la demanda y
fomentar la eficiencia en la utilizacién del agua.

Es necesaria la creacion de un plan de prevencion y mitigacion para
aquellas actividades generadoras de contaminacién y focos de infeccién por
el mal uso de los suelos, especialmente de las actividades relacionadas con
la explotacion animal, el descuido de los residios solidos y liquidos, el mal
manejo de los fungicidas. Estas actividades requieren de asesorias de
acuerdo a estudios previos.

En la microcuenca Las Piedras se observa una alta demanda por el recurso
hidrico, presentando conflictos por el uso inadecuado del mismo, en los
diferentes sectores como el agricola (en la parte media) y pecuario (en la
parte baja) por la gran cantidad de mangueras instaladas en la zona,
generando escasez en época de verano.

206



BIBLIOGRAFIA

AGUDELO, Luz Miriam y ALVAREZ Edda Lucia, Intervencion en trabajo social en
el campo de la salud mental, enfatizando en la familia, Medellin, Universidad de
Antioquia, Facultad de Ciencias Sociales, Departamento de Trabajo Social, 1990.

ARCOS Osvaldo, PASICHANA Esther y TORRES Carlos. Evaluacion de Cambios
en Cobertura Vegetal en la Microcuenca Las Piedras, Municipio de Tangua, a
través de un Andlisis Multitemporal entre los afios 1989-2002. Pasto.

ASTIGARRAGA, Eneko. ANALISIS MORFOLOGICO. Universidad Deusto

BenjaminKiersch. Impactos Del Uso De La Tierra Sobre Los Recursos Hidricos
Una Revision Bibliografica Direccion De Fomento De Tierras Y Aguas.
Organizacion De Las Naciones Unidas Para La Agricultura Y La Alimentacion.
Roma, Italia. Organizacion.

Constitucion Politica de Colombia 1991. Editorial Legis. 143p.

CORPONARINO, Subdireccion de Intervencion para la Sostenibilidad Ambiental.
Zonificacion y Codificacion de Cuencas Hidrograficas en el Departamento de
Narifio. Pasto, Enero de 2007.

CORPONARINO. Politicas de Manejo Hidrico. Documento fotocopiado 2002.

DANE, Unidad Administrativa Especial de Seguridad Social en Salud municipio de
Pasto Ao 2005.

DECRETO 2811 DE 1974. (diciembre 18), Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Disefio de la Metodologia para la Formulacion de Planes de Ordenacién y Manejo
de Microcuencas — PIOM Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin,
Convenio 053 de 2001.

ESCOBAR, J; 2002. Recursos Naturales e Infraestructura: La contaminacién de
los rios y sus efectos en las areas costeras y el mar; Naciones Unidas, CEPAL
ECLAC. Santiago de Chile.

ESPINA, Luis Sigfredo. Zonas de Vida de Colombia. Universidad Nacional de

Colombia Seccional Medellin, Facultad de Ciencias, Departamento de Ciencias de
La Tierra; Medellin, 1990. 125p.

207



GALVEZ NESSI, Raul Eduardo, RODRIGUEZ RODRIGUEZ Leonardo. Ministerio
De Educacion Nacional, Apoyo a La Formacion de la Comunidad Educativa desde
educacion en Poblacion. Santa Fe de Bogotéa, D.C, 1997.

GEILFUS. 1998. Herramientas para el Desarrollo Participativo: Diagnostico,
Planificacion, Monitoreo y evaluacién, San Salvador. 208p.

GODETH, Michel. “Prospectiva y Planeacion Estratégica”. CPEE Econodmica,
Paris, 1985. Traducido al espafiol por S.G. Editores, Barcelona, 1991.

IDEAM. Guia Técnica Cientifica para la ordenacidbn y manejo de cuencas
hidrograficas en Colombia (Decreto 1729 De 2002). Bogoté, 2007.

Instituto Geografico  Agustin Codazzi IGAC seccional Narifio Centro de
informacion geografica, planchas prediales: 429 IV C 2, 429 IV C4.Pasto 20009.

Instituto Geografico Agustin Codazzi. Estudio General de Suelos y zonificacion de
tierras Departamento de Narifio, 2004.

JARAMILLO, Karina. Demografia Honolulu, Hawai. Summer 2010

JIMENEZ Francisco, Medicién De Los Componentes Del Balance Hidrico en
Coberturas Vegetales. XVII Curso Internacional De Manejo Diversificado De
Bosques Naturales Tropicales. Catie. Costa Rica 2005. 11P.

MEJIA R., Oscar. El recurso hidrico en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA. 1995-
2007. 181 p.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto numero 3100 de
20 03. 30 de octubre de 2003

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional para la
gestion integral del recurso hidrico. 2010

Ministerio de Desarrollo Econdmico, Direccion General de agua potable y
Saneamiento Béasico. Documentacion técnico normativa del sector de agua
potable y saneamiento basico. Santa Fe de Bogota D.C. Noviembre de 2000.
Titulo A 11-1.

Municipio de Tangua Departamento de Narifio, CORPONARINO, Gobernacién de
Narifio, UDENAR. Diagndstico microcuenca quebrada Las Piedras, 2008

208



PINTA LOPEZ, Arnulfo Eduardo. Municipio de Chachagui. Esquema de
ordenamiento territorial 2001 — 2003. P.99.

Plan de Accidn para el manejo integrado del Recurso Hidrico y el Desarrollo Social
de la microcuenca arroyo paladines, municipio de hatonuevo — la guajira

Plan de Desarrollo Municipal 2004-2007 Municipio de Tangua. 258p.

QUINTERO Velazquez, Angela Maria,Plan de ordenamiento de la cuenca del Rio
Bobo. CORPONARINO, Trabajo Social y procesos familiares, Argentina,
Lumen/Humanitas, 1997.

RAMAKRISHNA, B. 1997. Estrategias de Extension para el Manejo Integrado de
Cuencas Hidrograficas: Conceptos y Experiencias. San José, CR. IICA/GTZ. 33.

REVEROS SERRATO, Héctor, LEON NAVAS, Laura. Perspectiva Constitucional
de La Gestion Ambiental. 1997.

Revista EIA, Universidad Nacional De Colombia, Sede Medellin, Disefio de la
Metodologia para la formulacibn de planes de ordenacion y manejo de
Microcuencas — Piom Convenio 053 de 2001. Numero 7, Junio 2007. 86.p.

RIVEROS, Serrato Héctor, LEON NAVAS,Laura. Perspectiva Constitucional de la
Gestion Ambiental. 1997.

SATIZABAL C; SATIZABAL M. 2002. Cédigo Nacional de Recursos Naturales.
Legislacion ecoldgica jurisprudencia Corte Constitucional. Cédigo Penal — Delitos
contra el Ambiente. Ediciones Doctrina y Ley LTDA. Cuarta edicion. Santafé de
Bogota. CO. 699 p.

SCHULZ, Christopher; OKUN Daniel. 1990. Tratamiento de aguas superficiales
para paises en desarrollo. Editorial Limusa, S.A México. MX. Pag. 45.

SUAZA V. Luz Marina. Red de Seguridad Social,Asesoria de género: algunos
planteamientos. Bogota, 1996.

209



CIBERGRAFIA

Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria Distrital de Ambiente 2007. Plan de
ordenacion y manejo de la cuenca hidrogréafica del rio Tunjuelo Disponible en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/ Normal.jsp?i=18741

Alcaldia Municipal de Tangua, esquema de Ordenamiento Territorial 2000-2008,
45P. Disponible en: http://www.tangua-narino.gov.co/resumenejecutivo.pdf

Atlas de Recursos Geoambientales. Amenazas naturales. 28 de Febrero de
2008, Disponible en: http://lae.unsl.edu.ar/Ediciones/amenazasnaturales.pdf.

BBC Mundo. La basura electrénica, nueva amenaza para el medio ambiente. [en
linea]. Disponible en: http//latekhne.itm.edu.co/index.php

Boletin del Foro Mundial del Agua. Publicado por el Instituto Internacional para el
Desarrollo Sostenible (IIDS) en colaboracion con el Secretariado del IV Foro
Mundial del AguaVol. 82 No. 9. Viernes 17 de marzo de 2006. [en linea].
Disponible en: http://www.iisd.ca/ymb/worldwater4/html/ymbvol82num9s.html.

Calidad y Normatividad del Agua Para Consumo Humano. [en linea]. Disponible
en: http://www.pnuma.org/recnat/esp/documentos/cap5.pdf

Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon al Medio
Ambiente. [en linea]. Disponible en Internet: http//latekhne.itm.edu.co/index.php

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES). Documento 3551.
Bogota, D.C., P.7 Diciembre 01 de 2008 [en linea]Disponible en:
http://www.dnp.gov.co/PortalWeb/Portals/O/archivos/documentos/Subdireccion/Co
npes/3551.pdf.

Consumo de agua. Disponible en. http://www.mailxmail.com/animal/consumo-
agua, NationalResearchcouncil. NationalResearchCouncil. USA 1998.

DANE. Condiciones de vida. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). [En linea].
Disponible  en:  http://www.dane.gov.co/index.php?ltemid=831&id=346&option
=com__content&sectionid=35&task=cateqgo.

Decreto Ley 2811 de 1974. Articulo 317. [en linea]. Disponible en:
http://190.248.12.189/LinkClick.aspx?fileticket=5Ckc1W0S5X4%3D&tabid=654.

Decreto No0.1729 DE 2002 -. Cuencas hidrograficas. Articulo 1°.[en linea].
Disponible en: http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/

210


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/
http://www.tangua-narino.gov.co/resumenejecutivo.pdf
http://lae.unsl.edu.ar/Ediciones/amenazasnaturales.pdf
http://www.iisd.ca/ymb/worldwater4/html/ymbvol82num9s.html
http://www.pnuma.org/recnat/esp/documentos/cap5.pdf
http://www.dnp.gov.co/PortalWeb/Portals/0/archivos/documentos/Subdireccion/Co
http://www.mailxmail.com/animal/consumo-
http://www.dane.gov.co/index.php
http://190.248.12.189/LinkClick.aspx
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/

Facultad de Hidrologia y las Ciencias de la Vida vy Ila
TierraVrijelniversiteitAmsterdamdeBoeleaanEcosystems  and  Environment2004,
Ecosystems and Environment2004, Amsterdam, Holanda. 45p. [en linea].Disponible
en: http://es.scribd.com/doc/45540271/Bruijnzeel-A-Gee-Spanish-Translation

Formulacién Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Aburra. Plan de
Gestion Integral de Residuos Soélidos. Abril 27, 2005 Disponible en:
http://www.corantioquia.gov.co

Grupo de Estudios y Acciones Ambientales (GREDA). Universidad de Narifio —
Plan de Ordenamiento y Manejo de la Microcuenca Barbero, cuenca Alta del Rio
Pasto, Municipio de Pasto. (En Linea). Disponible en: http://www.larioja.org/mg/
publicaciones/revistaambiente/numero6.html

Hacia Una Economia Verde, Posicion del Sector Privado Mexicano sobre el tema
de produccion y Consumo Sustentables (PYCS), Cozumel, Junio 4, 2009
Http://Www.Gemi.Org.Mx.

HERNANDEZ, MAYRA. Exportando agua virtual. Cartagena de Indias —
Colombia. Disponible en Internet: http://www.eluniversal.com.co/v2/columna
http://www.cormagdalena.com.co/nuevaweb/CONVENIOCORMAGDALENA_ONF/
pdf

IDAAN (Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados Nacionales PA). 2004.
Importancia del agua. (En linea). Consultado 12 nov. 2004. Disponible en:
http://www.idaan.gob.pa/index2.html

Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (lIDS), Vol. 12 No. 343
Lunes, 3 de noviembre de 2007, Servicio Informativo sobre Negociaciones
Relacionadas con el Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible. Disponible en:
http://www.iisd.ca/climate/cop13.

Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (IIDS), Vol. 12 No. 343
Lunes, 3 de noviembre de 2007, Servicio Informativo sobre Negociaciones
Relacionadas con el Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible. Disponible en:
http://www.iisd.ca/climate/cop13.

JIMENEZ, Juan Carlos. Manejo de los Recursos Hidricos en la Argentina,
Aspectos Econdmicos y Financieros. Julio de 1999.303p. Disponible en:  http//
www.hidricosargentina.gov.ar

MAGNANI, Cesar. Consultoria sobre Legislacion de aguas. V Conferencia
Centroamericana de Legisladoresdel Recurso Hidrico. Montelimar, Nicaragua.47p.
Disponible en: http://www.siagua.org/archivos_adjuntos/legislacion/
consultoria_legislacion_aguas.pdf.

211


http://es.scribd.com/doc/45540271/Bruijnzeel-A-Gee-Spanish-Translation
http://www.corantioquia.gov.co
http://www.larioja.org/mg/
Http://Www.Gemi.Org.Mx
http://www.eluniversal.com.co/v2/columna
http://www.cormagdalena.com.co/nuevaweb/CONVENIOCORMAGDALENA_ONF/
http://www.idaan.gob.pa/index2.html
http://www.iisd.ca/climate/cop13
http://www.iisd.ca/climate/cop13
www.hidricosargentina.gov.ar
http://www.siagua.org/archivos_adjuntos/legislacion/

MENDOZA PENUELA, Carolina. Plan de Manejo Ambiental del Parque Ecoldgico
Distrital Humedal Tibanica. Disponible en:
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/tibanica/Plan%20de%20ac
cion%20Tibanica%?20G.pdf

Ministerio del Medio Ambiente. Decreto 1604de2002. (julio 31). isponible en:
http://www.asocars.org.co/normas/PLANIFICACI%C3%93N AMBIENTAL/Decreto
~1604_de 2002.pdf

Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental cuenca del rio Guarind. Fase prospectiva
Manizales, julio de 2009, (Revisado y ajustado en Diciembre de 2009) Disponible
en: http://www.corpocaldas.gov.co

Plan de Ordenamiento Territorial. Municipio de Tangua resumen ejecutivo 2000-
2008. [en linea]. Disponible  en:  http://tangua-narino.gov.co/apc-aa-
files/62646364353864386332393737613832/RESUMEN _EJECUTIVO __ POT.pdf
Proyecto CORMAGDALENA-FFEM “Ordenamiento Territorial de la Cuenca del
Rio Magdalena” (PMC), Octubre 2006. Disponible en:

RAMAKRISHNA, B. 1997. Estrategias de Extension para el Manejo Integrado de
Cuencas Hidrogréficas: Conceptos y Experiencias. San José, CR. IICA/GTZ. P.
33.

Revista Hidria. Primer Foro Internacional del Agua EH20. Marraketch, Marruecos
en marzo de 1997.

Revista Focus, Reduccion del riesgo de desastres: una perspectiva en términos de
género y medios de existencia. No. 2109. Disponible en: http://www.darwinnet.org/
docs/focus09 2_s.pdf

SIAGUA - Sistema Iberoamericano de Informacién sobre el Agua XIV Congresso
Mundial da Agua, Porto de Galinhas. Pernambuco (Brasil), 25-09-201. Disponible
en: http://www.siagua.org/consultoria_legislacion_aguas.pdf

UICN-Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Planes de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos, 12 Mar 2008, Disponible en:
http://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/sur_trabajo/sur_
agua/south_agua_port/south_agua_port_pgi/

UICN-Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Planes de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos, 12 Mar 2008. Disponible en:
http://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/sur_trabajo/sur
agua/ south_agua_port/south_agua_port_pgi/

212


http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/tibanica/Plan%20de%20ac
http://www.asocars.org.co/normas/PLANIFICACI%C3%93N_AMBIENTAL/Decreto
http://www.corpocaldas.gov.co
http://tangua-narino.gov.co/apc-aa-
http://www.darwinnet.org/
http://www.siagua.org/consultoria_legislacion_aguas.pdf
http://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/sur_trabajo/sur_
http://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/sur_trabajo/sur_

UPME, Normatividad Ambiental, Disponible en: http://www.upme.gov.co/
guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativa.htm

VAN DAMME, Paul, Disponibilidad, uso y calidad de los recursos hidricos en
Bolivia. 10 de Noviembre de 2002. Disponible en:
http://revistavirtual.redesma.org/vol10/pdf/informacion/recursos_hidricos_bol.pdf

213


http://www.upme.gov.co/
http://revistavirtual.redesma.org/vol10/pdf/informacion/recursos_hidricos_bol.pdf

ANEXOS



ANEXO A.

Flora de la Microcuenca Las Piedras

ITEM | NOMBRE COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
Ahumado LAURACEAE Ocoteainfrafavelata
Aguacaitillo LAURACEAE Ocoteasp
Amarillo MELASTOMATACEAE | Miconia
Arrayan MYRTACEAE Myrtus foliosa
Arrayanillo MYRTACEAE Murcia sp
Asnalulo ERICACEAE CavendishiaBracteata
Cancho BRUNELLIACEAE Brunellia tomentosa
Carrizo GRAMINAE Chusqueaserrulata
Cerote blanco ROSACEAE Hesperemelesalabrata
Ceraotillo ROSACEAE Escalloniapaniculata
Cipres CRUPRESACEAE Cupresuslusitanicus
Colla COMPOSITAE Tabernamontanoasp.
Colla PIPERACEAE Pipersp.

Cortadera CYPERACEAE CarexjamesoniiBoot
Charmolan RAPANEA SP Myrsinaceae
Chaquilulo ERYCACEAE Cavendishiacordifolia
Chilacuan CHILACUAN Scheffleramarginata
Chilca Blanca COMPOSITAE Bracchiaris latifolia

Chilca colorada

ESCALLONIACEAE

Escalloniapaniculata

wlwlwlwlwlwlwlw(nd NN NN NN R R R R R R R ke
NoORRINR|O|o|o|No|tRWINR|OlomNo|g|Dw Nk o|C|R N 0~ W N

Cucharo MYRSINACEAE MyrsineMacrogemma
Cujaco SALANNACEAE Solanumovalifolium
Encino rojo CUNNONIACEAE Weinmanniaengleriana
Encino blanco CUNNONIACEAE WeinmanniaPubescens
Encenillo CUNNONIACEAE Weinmanniabalbisiana
Eucalipto MYRTACEAE Eucalyptusmelliodora
Frailejon COMPOSITAE Espeletiasp

Granicillo CHLORANTACEAE Hedyosmumgoudoti
Mayo Rojo MELASTOMATACEAE | TibouchinaGrossa
Helecho POLYPODIACEAE Polypodiumsp

Laurel MYRICACEAE Myricaparvifolia

Laurel de cera MYRICACEAE MyricaPubescens
Majua RUBIACEAE PalicoureaAmesthystena
Manduro CLUSEACEAE Clusiasp

Mano de oso ARALIACEAE Oreopanaxdiscolor
Mate CLUSIASEAE Clusia Multiflora
Mazorca de agua HALORAGACEAE GunneraSchultesiana
Mayo MELASTOMATACEAE | Meriananobilis
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38 | Mora ROSACEAE Rubussp

39 | Moridera ERICACEAE Permettya

40 | Mortifio ERICACEAE Vacciniumfloribumdum

41 | Moquillo ACTINIDACEAE Saurauria pruinosa

42 | Morochillo RUBIACEAE MyconiaTheaezans

43 | Mote ROSACEAE Hesperomelesheterophyl

44 | Motilén dulce EUPHORBIACEAE Hyeronimacolombiensis

45 | Motilon silvestre THEACEAE Frezierareticulata

46 | Naranjo COMPOSITAE Pentacaliasp

47 | Ulloco CHLORANTHACEAE | Hedyosmumbomplandianum

48 | Palo rosa LORANTHACEAE Gaiadendrompunctatum

49 | Papo CLETHRACEAE Clethrafagifolia

50 | Pate gallo ERICACEAE Guatheriacordifolia

51 | Pelotillo CAPRIFOLIACEAE Viburnumtriphyllum

52 | Piaran MYRSINACEAE RapaneaSp

52 | Pifiuela BROMELIACEAE Greigiamulfordii

54 | Pilche ROSACEAE Prunusmulis

55 | Pino Coniferaceae Pinuspatulata

56 | Pucasacha MELASTOMATACEAE | Tibouchinamollis

57 | Puliso COMPOSITAE Diplostaphiummollis

58 | Pumamaque ARALIACEAE Sheffleramarginata

59 | Puya BROMELIACEAE Raimondii

60 | Rayo MELASTOMATACEAE | Axinaeasp

61 | Romerillo CLUSIACEAE Hypericumjuniperinum

62 | Siete cueros MELASTOMATACEAE | Tibouchina grosa

63 | Sixe GRAMINAE Cortaderia nitida

64 | Sobretana GRAMINAE Nefrolepisaristata

65 | Tauso PASSIFLORACEAE Passifloramollissima

66 | Tinto AQUIFOLIACEAE Llexuniflora

67 | Trompeto PAPAVERACEAE Bocconiafrutescens
Albarracin

68 | Uraco blanco LAURACEAE Ocoteasp

69 | Uraco rojo LAURACEAE Ocoteacalophylla

70 | Vilan MONIMIACEAE Monnimasp

71 | Zanciatefidera CORIARIACEAE CoriariaThymifolia

72 | Zarcillejo MELASTOMATACEAE | Brachyotumlindenii

73 Zapatico CALCEOLARIACEAE | Calceolaria rosmarinifolia

74 | Valeriana VALERIANIACEAE Valeriana sp

Fuente. CORPONARINO — Estalnvestigacion
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ANEXO B.

Fauna
ITEM | NOMBRE COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1 Raposa, chucha DIDELPHIDAE Didelphispernigra
2 Raton ciego CAENOLESTIDAE Caenolestesfuliginosus
3 Armadillo, gurre DASYPODIDAE Dasypusnovemcinctus
4 Chucur MUSTELIDAE Mustela frenata
5 Cusumbo PROCYONIDAE Nasuellaolivacea
6 Ardilla SCIURIDAE Sciurusgranatensis
7 Conejo de Paramo | LEPORIDAE Sylvilagusbrasiliensis
8 Venado soche CERVIDAE Mazamarufina
9 Torcaza COLUMBIDAE Columba fasciata
10 Quinde TROCHILIDAE Aglaiocercuskingi
11 Paleton RHAMPASTIDAE Andigenahypoglauca
12 Lechuza STRIGIDAE Asioflammeus
13 Haragan CAPRIMULGIDAE Capimulguslongirostris
14 Pava de monte CRACIDAE Penelopemontagnii
15 Azulejo THRAUPIDAE Thraupisepiscopus
16 Chiguaco MUSICAPIDAE Turdusfuscater
17 Putuchil ICTERIDAE Cacicusleucoramphus

Fuente. CORPONARINO - Estalnvestigacion
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ANEXO C.

Censo de animales en la Microcuenca Las Piedras

No. No. No. No. No.
VEREDA Nombre del pro_pietario del N E Altura Aves | Bovi |Equi| Por | Cuyes|Conejos Proy_ectos Ovejas| TOTAL
predio piscilolas
corral| nos | nos| cinos
W ilson Hernando Montilla 973198 | 606781 3305 2 25 27
Jose Maria Mufioz 973995 | 606462 5 5
Manuel Jesus Guaquez 973984 | 608092 3125 2 5 7
Hebert Solano 973391 60771 3187 1 1
Segundo Rosero 973287 | 607786 3185 2 1 3
Osvaldo Rosero 974059 | 607947 3128 1
Reinerio Rosero 973871 | 608059 3191 3
Guillermo Rosero 973954 | 608057 3145 4 4
Jose Fabian Flores 5 25 30
Ricardo Mufioz 973093 | 606363 3226 6 20 26
Gilmer Rivera Burbano 974001 | 606871 3209 2 10 12
Marina Montilla Delgado 10 4 1 30 45
Gustavo Portilla 973185 | 606575 3259 5 3 1 20 29
LAS Luis Gilberto Dorado 973388 | 607598 3286 2 1 3
PIEDRAS Aura Maria Dorado 973340 | 606989 | 3300 1 1 14 16
Jose Amigdio Dorado 973294 | 607399 3224 4 3 15 22
Segundo Lucio Potosi Ramos | 973234 | 606373 3325 1 15 16
Pablo Isidro Montilla 975335 | 608776 2976 1 10 2 13
Juan Potosi 972272 | 607179 3238 1
Joba Montilla Rivera 9 607180 3192 1
Jorge Elieser Montilla 973832 | 607789 3140 4
Maria Niria Rivera 2 2
Jesus Montilla 974626 | 607203 3174 4 5 9
Ambiental Camp. Conservador] 973602 | 607625 417 132 1 133
Reinerio Rosero 974025 | 607972 3126 3 1 4
Jose maria Montilla 4 4
Joba Montilla Rivera 973741 | 607366 3195 10 6 1 10 27
SUBTOTAL VEREDA LAS PIEDRAS 448
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No. No. No. No. No.
VEREDA | Nombre del propietario del predio N E Altura] Aves | Bovi | Equi | Por |Cuyes| Conejos :g?glt;): Ovejas| TOTAL
corral | nos nos | cinos

Maria Ismaelina Cabeza Montilla 975352 | 608986 | 2954 8 15 23

Victoriano Cabeza Montilla 975336 | 608776 | 2976 12 1 1 20 6 40

Osual Ermel Rosero 1 20 21

Silvio Rivera 974003 | 31653 | 932 2 3

Graciala Mufioz 975107 | 609234 | 2899 7 8

Luis Antonio Mufioz 975439 | 608652 3111 8 3 1 10 5 27

VEREDA Eduardo Villota 975127 | 608140 | 3091 6 6
R%g’\ill-_)T\A Cordula Montilla 975314 | 608656 | 3043 21 2 14 5 42
Gerardo Ruiz 975193 | 608228 | 2918 21 1 27

Bethy Montilla 975250 | 608639 3140 4 9

Milton Marin Maigual 10 10

William Rojas 975327 | 608829 3047 20 20

Eldar Erazo 975294 | 608863 | 2562 7 7
SUBTOTAL VEREDA SANTA ROSALIA 243

] ) No. No. | No. | No. | No.
VEREDA | NNombre del propietario | E |Alwra| Aves | Bovi | Equi| Por |cuyes| conejos|”®YeC1S| ovejas| ToTAL
del predio piscilolas
corral | nos | nos |cinos

Marcial Alcibiades Montilla | 974623 | 608309 3059 4 4

VEREDA Humberto E.Torres 9744221 607010| 3090 20 21
ARRAYANES Socorro Erazo 975295 | 608869 | 2562 5 6
SUBTOTAL VEREDA ARRAYANES 31

Fuente. CORPONARINO — Estalnvestigacion
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No. No. No. No. No.
VEREDA Nombre del prqpietario del N E Altura Aves Bovi Equi Por | Cuyes | Conejos Pl.'oyfectos Ovejas TOTAL
predio piscilolas
corral nos nos |cinos
Marcial Alcibiades Montilla 974916 | 6067667 | 1112 10 3 20 1 34
Juan Guerra 974914 607158 3188 1 1
Segundo Paz 974798 607034 3201 2 10 12
Erney Paz 974639 607088 3184 4 4
Jesus Antonio Montilla 974225 606391 3372 8 1
Consul Torres 974583 606761 3265 4 1 10 15
Emelina Erazo 974501 606858 3073 30 30
Lilia Achicanoy 974780 607833 3112 15 1 15 31
Maria Judit Achicanoy 974809 608070 3077 3 3
Margoth Achicanoy 974809 607833 3112 3 3
Hipolito Paz 974793 607034 3359 10 7 2 2 10 31
Milton Marin Maigual 974256 607702 3114 8 1 9
Luis chicanoy 4 4
Blanca Montilla 974650 607002 3176 1 1
VE}:EB&EL Hector Pupiales 974629 606418 3346 1 1
Jesus Pupiales 974658 606827 3200 2 90 92
Paulo Achicanoy 974776 607722 3125 4 4
Jesus Montilla 3 3
Jose maria Montilla 974201 607310 3166 2 2
Angel Montilla 3 3
Blanca Meneces 974646 607856 3082 27 40 14 81
Jesus Pupiales 974626 606185 3424 2 2
Rosa Potosi 974752 606828 3188 1 1
Alvaro Emilio Achicanoy 974803 607957 3092 3 1 35 44 83
Luis Alberto de la Cruz 974380 606410 3313 1 4 1 10 4 20
Ramiro Achicanoy 9745002 | 607821 3077 14 5 1 25 10 55
Gerardo Maigual 20 1 21
José Torres 974513 607358 3173 3 20 23
SUBTOTAL VEREDA EL PALMAR 578

Fuente. CORPONARINO — Esta Investigacion
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ANEXO D.

Censo de usuarios de la Microcuenca Las Piedras

NOIVBRE DEL

MEM [~ | N°DELPREDIO | NOIVBREDELPROPIETARIO | CC. COBERTURAYUSO | PERIVETRO HAS
IVAPA PREDIO

1 | 1004 | 0002-0001-004 |MUNGZORDONEZGRACELA | 27057599 | ELCARVELO pastos, bosaue 1247,494133|  7,1255%

2 | 119 | 0002-0001-196 |MUNCZ ORDONEZGRAGELA | 27057599 | CARVELO pastos, bosaue 255319856 | 0,242158

3| 10m | oooo-o0n-oopp | FASONARVAEZUBIADEL - e | FILADELRA pastos 1136,023582|  6,705972
SOCORRO

4 | 1008 | co02-0001-0008 JCSEBLEASWUCBE MARA| 535m07 pestcs 30530468 | 0202147
CABEZAS GUACANJCSE VARIA CASA

5 | 1007 | 0002-000%:0007 | 5354107 pastos 373001132 | 0443045
MRAVIAG JOSE VARIA SANFRANGSCO

6 | 1168 | 00020000168, 5354124 pastos 315757154 | 0185729
MRAVIAG JOSE VARIA FILADELAIA

7| 1009 | 00020000009, o 5354124 pastos 353451222 | 0549125

8 | 1-010 | 0002-0001-0010 | ESCUELA SANTA RCBALIA 8000991511 ESCUELA pastos 16136621 | 0163286
ERAZONARVAEZ ELDAR FILADELAIA

9 | 001 | 00000L000L| - 5200485 pastos, bosque, cultivo | 1164971478| 8070393
CABEZAS VONTILLA FLORENGA ]

10 | 2013 | 00R000L0013 | o 1806273 bosque,cuitivos 387,346439 | 0813977

11 | 1-014 )002-0001-001-001 MONTILLA JOSE ANTONIO 1790043 | LASDELIGAS pastos 384,050346 | 0908075
VONTILLA RIVERAJHON DELIGAS

12 | 1-249 | 0002-0001-0249 [MILTON, MONTILLARIVERA | 1085280113 pastos 372758994 | 0852066
BETTY LILANA
RIVERA VONTILLA JOSE YHONY] SANTARCRALIA

13 | 1-250 | 0002-0001-0250 98400628 pastos 317,1%16 | 0649321
RIVERA VONTILLA JOSE SANFRANGSCO

W | 1252 0000010252 | 98400628 aultivo 176405769 | 0173661
VAIGUAL CARLOSAVA BELLAVISTA

15 | 1-251 | 0002-0001-0251 | MILTON MARIN, POTCS! 12980908 pastas, cultivo 578776656 | 1,823546
PEJENDINOROSA ELVIRA
VONTILLA RIVERA BETTY ELOIVO

16 | 1131 | 0002000L0BL| 59313035 pastos,cultivo 588948034 | 2,019732

Fuente. IGAC — CORPONARINO - esta investigacion
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7 | 1243 | 000200010043 RIVERA JUANVIDAL 858 | CURIQUINGAS | pastos, citivo | 744,93112| 2,308681
B | 1245 | 000200010044 | ROSEROERASOAURAYOLANDA | 36755381  CURIQUINGAS | pastos, cltvo | 943,785 445172
9| 1018 | 000200010018 | MIRAMAG JOSEVARAVIRGILIO | 5354124 | BELLAVISTA pasts | 33504058 0679174
RUIZ CORDOBA CLAUDIA LUGIA, RUIZ SANTAROSALIA. | pastos, bosaue,
20 | 1016 | 0002-0001-0016 | CORDOBA STEFANY VANESSA, RUIZ | 43208581 21157848| 25300256
CORDOBA YANNY MILENA aitivo
71 | 1193 | 000200010153 RIVERA JUANVIDAL S931677|  ELTREBOL pastos | 10616323 298034
22 | 1-133 | 0002-0001-0133 RIVERA RIVERA LEONISA 27056256 ELTREBOL pastos 1002,1169| 3376342
ACHICANOY ERASO MARIA JUDITH GUANTANVANOD =
23 | 101 | ooo2-0001-0021 38755176 P | 2973775 | 1672852
| 1167 | coorcoorone7|  ACHIONOYERAOEDGAR =)o ecie|  ELPATA Pastos | go17a001|  1,389315
ROLANDO
» | 1166 | corooonores | ACTCANOVERRZOANAROEMIO | o I~ ELBORQUE | pasto, bosave | L o1
36 | 1165 | 0020010165 | ACHICANOY ERAZO LUIS ARCESIO | 12003593|  ELPARAISO | pastos, bosque | 77L,01721]  1,366055
27 | 1164 | ooo2-0001-0164 ACH'CANO;'\EERGZ&WGOTH sopazag|  APEDRA | pastos bosque | oo | 1507708
VENESES ERAZO BLANCA ELARRAYAN
28 | 1162 | com-00010162 59820066 pastos, bosaue, | o1 217 | 228510
ESPERANZA altivo
75 | 1163 | 00020010163 | ACHICANOY ERAZOIAESTELA | 30705606  ELENGINO | pastos, bosque | G0068561]  1,543507
ACHICANOY ERAZO RAMIRO ELADIO ELCUCHARD
30 | 1161 | ooo2-0001-0161 pam;z’lxzque’ 9798812| 2324802
ACHICANOY ERAZO LEANDRO ELCHACAL =
31 | 1160 | 000200010160 pastos, bosque | oo rea0| 1730498
RODRIGO
3 | 1159 | 000200010150 | ERASOACHICANOYENELINA | 27053635  AGUACLARA | pastos, bosque | 956,31657]  2,346001
TUIS ELVER MONTILLA, MARGIAL S5, b5
33 | 1130 | 000200010130 UA Pastos, BOSAU | 24e0,7567| 17964935
MONTILLA
MAGUAL CARLOSAVA MILTON BOVACA
3% | 1025 | 0002-0001-0025 12989908 pastos, bosaue, | 120 70| 7600411
MARIN cultivo
MAIGUAL CARLCBANVA RODRIGO BOVACA [OTE =
35 | 1215 | 000200010215 9838269 Pt | 41108684  1,07285
GERARDO
% | 102 | corooonouss | ACCANOY ERAZOPRIONABOR | - [~ SANFRANGISCD | pastos, adivo | | ™ oo
57 | 108 |ovooorooss| VONTUARVERAMARGAL 1 oyppg | ELCARMEN | pastos, bosque, |10y 1 on | 100006
ALCIBIADES altivo
B | 1024 | 0002-0001-0024 | MONTILLA RIVERAJOSE VARIA | 12079828 ELVERGEL pasts | 83300612 2574645
39 | 104 | 00020001008 | MAGUALTIVARAN GERARDO | 1793145 PEREGIL pasts | SB12789| L8AAT
20 | 1051 | 0002-0001-0051 | RIVERA RIVERAJAIRO ALEXANDER | 5353482 TOVA Qitvo | 539737 | 1658387
AT | 1052 | 0002-0001-0052 | NARVAEZ MONTILLA CLARA ELISA PILGHE pasts | 6379556 L9055
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41 | 1052 [ 00020001:0052]  NARVAEZ VONTILLA CLARA ELISA PILCFE pastos | 62379555 | L99255B
2 | 1053 | 000200010053 MAIGUAL TIMARAN GERARDO 1793145 SN PaSIOS | ooseno8 | 3548631
FRANCISCO
TORRES RIVERA CONSUL SANTA T
3 | 102 | 00000010042 12952406 " Ppastas, QNG | con7ace0a | 2,038446
ACHICANOY ERAZO GLORIA ANPARD N It
4 | 1023 | 000200010023 36755227 pastos, VO | cocopor2 | 1830301
FRANCISCO
5 | 175 | 000200010175 VONTILLA DORADO VARY [UZ 77000857 | AAURORA | pastos | 288006533 | 0459784
VONTILLA ACHICANOY JOSE VARIAEL] PIEDRAS | pastos, bosque,
46 | 1007 | 0002-0001-0027 12958004 1278886554 10095468
BLANCAS cultivo
ONTILLA JOSE ANTONIO, ACHICANGY TAFLORENGIA| pastos, citvo
47 | 1026 | 0002-0001-0026 MONTILLAMARIADELS, MONTILLARVERA | 1709043 1262,910683| 8300287
ANGEL-VARIA
78 | TOAL | 0002-0001-0041 TORRES JOBE MARIA NESTOR TRR0R56 | SANRAFAEL | pastes | 62,5913 | 187539
TORRES RIVERA CONSUL TAESPERANZA| pastos, oIt
49 | 100 | 0002-0001-0040 12952406 Ppastas, UV | o 206527 | 2208373
50 | 1039 | 0002-0001-0039|  TORRES RVERA HUVBERTOEDVUNDO | 5201129 | TRONCAL | pestos, bosque | 813360605 | 420909
s .
o | 215 | cooooomnons| PEANTACRUZ SEGUNDIO PEREGRING S I [T ) . p—
000L 1806522 | eanaisco
52 | 1045 | 000200010045 TUANPOTOS pastos, altvo | 458160217 | 0832137
53 | 1006 | 000200010046 FERNEY PAZ pastos, bosque | 125833647 4937978
2 | 29 | oo TORRES JOBE MARIA NESTOR N ] P pp—
0001015 188%8% | rranaisco
5 | 2177 | comocororss| P00 PEENDNOSIVONBONVAR | ~ISANANTOND)  pasios | .. p—
% | 2200 | omo. TONTA ACGION COVUNAL EL PALVAR N =S [ —
00010206 FRANCISCO
57 | 1182 | 00200010182 ROBA POTOS! pesios | 516101874 | L061369
= | 118 | coooonoms | 700 POENDNOVARA EPERANZA | s Ao | T e
000L 073584 | sepasnian
PAZ TIVARAN FIPOLITO 55| pastos, bosue,
59 | 1122 | 0002-0001-0122 5199765 3114025186| 11476174
PALIVERAS cultivo
POTOR! RIVERA JOSE MARIA ALFREDO, TAS PALVIS | pastos, bosque
60 | 1123 | 0002-0001-0123 HENDINOPOTOS ML 1890397 17063733 | 7,001
61 | 1029 | 0002-0001-009]  ORRES ROBERO CARLOS AUGLSTO 5747506 | [AJOVA | pastos, bosque | 12503815506 823585
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2 1B | oS TSRV TR0 | \RRZ | peobme | ZRORL 4085
B 15 | (s | ANART NGO IAAR|  mEsbme | Sl067| 16A0
[ MNUAGTEACMB AR )

& 108 OORONHOR —— 31886 | LSPAHERS | s bogealivo | 08)2IR 46051
& 1D | (D TRSRVFOREN oo | ARG, | mohme | BE00| 2057

NONTTARVEAMIRGAAGEAT
I MNIACGENNO | | BEWO | mslone | JBER) SOEEL
T 1% | oas TVBORGRIROLE oA | SAMS | mobhme | 550|420
B 107 | oy TSRV T | SNARIA | i iome aftvo | TR EA0Y GYED
B 15 | aam | TOSEMRAGR | G5 | ONVRIN | mohme | A0 308
D 2 | ranez | oG mRONRGANR | D45 | MR | mohme | O4EY | S5
EAGZNVONAOLGARRO .
A | CRandE N MRATRD | D PANRNIOIE - msinge | @704) 2545
7 W | GOnas TSRV 6 | GO e RO | QAR
VA TS AN VSEVIOES)
B| @ | e AFRAR | mishme | BRR52 19AL
GERVIONTENSIND
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71 200 | (Pana® | FoRNOMOVIAGEMEA | SH | ASERO | msime | 35598| G50
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214 Rt RFOCH CHGAOOYAHR D66 | AGBACEARAYA | pestos bose adtivo | 11872538 92085
VILLOA LUSPATROONQ MINTILLARVERA RAMRZ pestes, bosopB ativo
& 212 MRIAAQBATE =) B
a 220 RVERARVERAGILBARD]) MRAVAGBA BINA NLO pestcs, bosLe w5 2
2] 28 RaeB GONAEZPAZABALLIA V1286 LASPEDRS estcs, boscpe 105E38| 2995/
8 229 G Taniese] GOVAEZRVERAALRAMIRA DRI B.GPRUI pestcs, bospe 1970057 7682
AN 2R RO NRAEZRVERAMRAVICTCRA WD ARAYAN estcs, ativo @B | 241187
& 226 [inTanien RFROMINZ GAWADD 1837 LASJUNTA pestcs, bospe 402108 | 1RIS
& | 2Xb ROMb ROEROMINZIARD 1RI018 LAPLANADA oestcs, ativo 20913 13»
g 207 inTanienyg ROEFFOMINZBRVWROAULERVD | 128210 LASGIOS estcs, bospe 35658 12860
3 208 (OR0me» CRIEGAMINTILAMRAMNEA 7IBD ANas pestos, bosq g adtivo | 57081 | 3876
MINTLLARVERAGTROUA MINTILLAICE ANaFs st oL altivo
2?) 200 0000000 £00:5) 898 15618
ANTONOMINTLARVERAIGEMRA 7 4
D | 201 0 NN pestes b e altivo | 68511 | 17664
MINTLAAHCANDYJGEEMARARL, CRIEGA B.NLODEARRBA |  pestcs, bosoue ativo
a 2B MINIULAMRAMGIA 2
NAARRETEERASORCARMRASLG CHGD BHED [oestcs
SOANDIGEMRAGR G, PAZJIMINEZ
2 202 MRAMRUA, CHGOOSOANDIGEMRA loet
RG
B 210 ORO00108 CGENASANHZNQASABANTRO 12000 LASPERS pestos, bosa e altivo | 6185614 | 116819
al um ARIBR\HALEJ\IJ(;WAR MINTILLARVERA BRELRD st bosoLE altivo 2
% 2106 NN ests, bosoLe R)ahs/| 153846
% 216 [ Taniie RBEROMINZ ANVARORANRO 12R8y77 LASPIEDRS pestes altivg bosg e | VLOR | 38R
MINLARVERAICBA B PRENRAERS altvo
9 2137 oRomQ137 2B AANGS BB/ 3086
B 21 i Taniny DORADORASTCS ATAIAND 5I9R19 PARANVD pestos, altivg bosg e | 26800729 861813
D 210 OROOR0I0 HBERTSOAND pestcs, altivg bosg e | 3BRAPAL|  16715%7
| 22 Rl PO MZAIUAN BB | LSAHPAS o510 676 | 135D
m| 218 ORO0IB NARAEZINGASTY LIBARDD 1710856 AMPOAERE ests, attivg boso e | BR@A/R| U807
| 226 [inTanless ROCH ROICH DEGOHR\AN 0% LARCA [oestcs BN | 123014
MINTLADRONOWASONHERNNDQ FOTCH LARCA pests, attivo
s
jl0:] 25 (0102101022022 LA B2 L7008 | QBRR
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T 2B | GPaROB | MOWAMHAOICEVRAET | G981 INGE | msdiohme | 2558 DEHL
| 213 | GPaRaB MINZ [LOAO 007 | FNSBANS o) B0 Qlakb
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CEZSHARZICENBA
0| 24 | rarey B &w s TEwo| 16877
| 220 | GRaEd | MNZROROGEMRARGRD | S0 [AOA mohoe | 4R (HH
™| 22 | GpapoR | FOOUGNGASVRRE | H2B|  A0A | msdighme | 605 S50
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Fuente. CORPONARINO — Esta Investigacion
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ANEXO E.

RESULTADOS
OBJETIVO PROCESO METODOLOGICO RESULTADOS
Realizar el diagnostico de la|Se realizO revision bibliografica, | Se obtuvo el diagnostico integral

Microcuenca Las Piedras en sus
componentes fisico-bidtico, social y
econdmico.

trabajo de campo, se utilizaron
algunas herramientas del D.R.P.

Edemas de la cartografia social, se
utilizaron el arbol de problemas vy el
de objetivos pertenecientes al marco
l6gico

fisico-bidtico, social y econémico de
la microcuenca Las Piedras

Hacer el andlisis prospectivo que
facilite la identificacion de
alternativas para el uso adecuado
del recurso hidrico con participacion
de los diferentes actores sociales.

Se toma a partir de los resultados
obtenidos del diagndstico social en la
comunidad utilizando la cartografia
social y algunas técnicas del D.R.P.
Ademas se trabaja con la
construccién de escenarios

Se obtiene los scenarios

e Escenario tendicial
e Escenario deseado
e Escenario opuesto

Con la cual se realiza el analisis
prospectivo a la microcuenca Las
Piedras

Identificar programas y proyectos en
el marco del escenario de
planificacion elegido en la fase
prospectiva.

Se parte de los resultados obtenidos
del diagnostico fisico-bidtico, social
econdmico, del andlisis prospectivo
utilizando cartografia social arbol de
problemas, arbol de objetivos vy
técnicas del D.R.P

Se generan programas Yy proyectos
donde como resultado final se
obtiene el plan de Ordenamiento
integral del recurso hidrico.
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