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RESUMEN

Este estudio se llevé a cabo en la microcuenca El Ingenio, municipio de Sandona
departamento de Narifio con el objetivo de formular el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico a partir del analisis de la situacion actual de la microcuenca y la
orientaciéon de las acciones para garantizar la sostenibilidad de los recursos
naturales como un aporte a la planificacion territorial. Fue desarrollado bajo los
lineamientos del programa de Geografia de la Universidad de Narifio y en
convenio con la Corporacion Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO,
siguiendo los parametros normativos nacionales vigentes y la participacion
comunitaria.

La investigacion se enmarca en la Guia técnico cientifica para la ordenacion de
cuencas hidrograficas del IDEAM, en la cual se contemplan las fases de
aprestamiento, diagnaostico, prospectiva y formulacion; en la fase de aprestamiento
se recopild la informacién y se realizdé un reconocimiento preliminar de la zona de
estudio; en la fase diagnostica se encuentran inmersas la caracterizacion biofisica
y socioecondmica que permiti6 la identificacion de la situacion actual, las
potencialidades, limitantes y la problematica existente en la microcuenca; en la
fase prospectiva se hizo énfasis en el recurso hidrico donde se determiné las
soluciones viables o acciones necesarias ante la problematica y se estructuro el
aprovechamiento de las potencialidades a partir de la formulacion de los perfiles
de proyectos.

La identificacion de la problematica ambiental se llevd a cabo con la aplicacion de
talleres de participacion comunitaria utilizando la combinacién de herramientas del
marco légico como la lluvia de ideas y arbol de problemas del diagnéstico rapido
participativo DRP se tomd escenarios de vision de futuro, donde se identificaron y
priorizaron las principales necesidades para contribuir con las posibles soluciones.

Como resultado de la caracterizacion biofisica se obtuvo que la zona de
nacimiento del rio Ingenio se encuentra en estado avanzado de intervencion,
desprotegida de vegetacion debido a la ampliacion de la frontera agropecuaria
influyendo en la regulacion hidrica y afectando la calidad, en cuanto al analisis
socioeconémico se identifico que los bajos ingresos econdmicos e intereses
particulares afectan directamente el estado y conservacion de los recursos
naturales.

Con base al diagnéstico, la prospectiva y los escenarios a futuro se identificaron
cinco programas de los cuales se derivan diez perfiles de proyectos que fueron
socializados con la comunidad permitiendo fomentar el liderazgo y la participacion
en los procesos de mejoramiento de las condiciones ambientales de su entorno.
La educacién y sensibilizacion de la poblacion, el reconocimiento de la
potencialidad de sus recursos ecoldgicos y culturales enmarcados dentro de
procesos econdémicamente sostenible son los resultados que se esperan alcanzar
en corto y mediano plazo.



ABSTRACT

This project was conducted in the watershed El Ingenio, municipality of Sandona
department of Narifio with the objective to formulate el Plan de Ordenacion del
Recurso Hidrico from the analysis of the current situation of the watershed and the
orientation of actions to ensure sustainability of natural resources as a contribution
to territorial planning. It was developed low the guidelines the program of
Geography at the University of Narifio and in agreement with the Autonomous
Regional Corporation of Narifio CORPONARINO, following national regulatory
existing parameters and the community participation.

The research is part of Guia técnico cientifica para la ordenacion de cuencas
hidrograficas of IDEAM, which are covered stages of readiness, diagnostic,
prospective design, in the readiness phase information was collected and
conducted a preliminary survey of the study area, in the diagnostic phase are
immersed the socio-economic and biophysical characterization allowed the
identification of the current situation, potential, constraints and the existing
problems inthe watershed, inthe prospective phase, emphasis was placed on
water resources where determined feasible solution or actions needed to be
structured problems and the exploitation of the potential from the formulation
of project profiles.

The identification of environmental issues was held with the application of CPWs
using a combination of logical framework tools such as brainstorming and problem
tree DRP participatory rapid appraisal took foresight scenarios where identified and
prioritized key needs to contribute to possible solutions.

As a result of the biophysical characterization was found that the source of the river
near Mill is in advanced stage of intervention, unprotected by vegetation due to the
expansion of the agricultural frontier water regulation influencing and affecting the
quality, in terms of socio-economic analysis was identified that low income and
interests directly affect the status and conservation of natural resources.

Based on the diagnosis, prospective and future scenarios identified five programs
which derive ten profiles of projects that were socialized to the community allowing
foster leadership and participation in the process of improving the environmental
conditions of their environment, education and awareness, recognition of the
potential ecological and cultural resources within processes framed economically
sustainable are the results to be achieved in the short and medium term.
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INTRODUCCION

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. Segun el lll Foro mundial del agua, realizado en
Kyoto Japdén en diciembre del 2004 se determina que la demanda de agua
aumenta tres veces mas rapido que la tasa de crecimiento poblacional. Es por ello
que la disponibilidad de agua se ha convertido en una voz de alerta a nivel
mundial, por esta razén la UNESCO (2003) ha declarado al periodo comprendido
entre el 2005 y el 2015 como la década del agua fuente de vida y también como la
década de la educacibn ambiental para el desarrollo sostenible, estas
declaratorias se fundamentan en las estadisticas reportadas por la UNESCO que
para el afio 2030 el 90% de la poblacién mundial, afectara de manera preocupante
sus recursos hidricos si no se toman a tiempo las medidas necesarias que
contemplen, la sostenibilidad ambiental como uno de los objetivos planteados por
las Naciones Unidas en la Cumbre del Milenio (2005).

En Colombia el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial incorporo
el concepto de gestidn integral del recurso hidrico GIRH, en septiembre del 2005 a
partir del cual focaliza las acciones necesarias desde una perspectiva de cuenca
hidrogréafica orientada a la conservaciéon, prevencion, uso y manejo eficiente del
agua, apoyado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, encargado de establecer directrices normativas para el manejo y uso
adecuado de los recursos naturales permitiendo un desarrollo sostenible dentro de
las cuencas hidrograficas.

En Colombia, el manejo de las cuencas hidrogréficas se ha enfocado en resolver
los problemas de suministro de agua para el aprovechamiento social y econdémico
aplicando principios y métodos para el uso racional integrado de los recursos
naturales de la cuenca; fundamentalmente del agua, del suelo y de la vegetacion,
a fin de lograr una produccién optima y sostenida de estos recursos con el minimo
deterioro ambiental. Por lo cual se establecen diferentes parametros normativos
que permiten la preservacion y conservacion de los mismos, especialmente del
recurso hidrico por ser elemento articulador para la permanencia de los demas
recursos naturales.

Con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de la cuenca se hace necesario
implementar medidas de gestion como son los planes de manejo y ordenamiento
de las cuencas hidrograficas que permitan hacer un uso eficiente y eficaz de los
bienes y servicios ambientales.

El presente estudio se enmarca dentro de la linea de investigacion de planificaciéon
y ordenamiento de cuencas hidrograficas del programa de Geografia de la
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Universidad de Narifio, el cual se desarroll6 en convenio con la Corporacion
Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO, en el marco del Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Guaitara dentro del
componente hidrico, especificamente en la microcuenca El Ingenio, localizada en
el municipio de Sandona, la cual abastece aproximadamente a quince mil
habitantes de la cabecera municipal y algunas veredas y corregimientos. El plan
se realizd con el propdsito de contribuir en la conservacion del recurso hidrico y
de acuerdo con los parametros establecidos en la Guia Técnico Cientifica del
IDEAM para la Elaboracion de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas en Colombia. El plan de ordenacion y manejo del recurso hidrico se
constituye en un instrumento de planificacion que permite orientar la gestion e
integracion de los procesos de ordenacion de la microcuenca con el propoésito de
establecer un adecuado equilibrio entre la conservacion y aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico.

El plan de ordenamiento del recurso hidrico de la microcuenca El Ingenio se
desarrolld6 desde la perspectiva geografica por ser una ciencia multidisciplinaria
que contribuye desde sus lineas de investigacion a construir y llevar a cabo
procesos de ordenacién a partir de las relaciones sociales, culturales, econdémicas,
politicas y ambientales en el territorio.

Esta investigacion es un aporte para el fortalecimiento de los procesos de
planificacion uso y manejo de los recursos naturales teniendo en cuenta la
necesidad de promover el aprovechamiento equitativo y racional de los mismos
con base en la normatividad existente.
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1. PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disminucion del caudal de la microcuenca del rio Ingenio, esta poniendo en
riesgo la cantidad de agua disponible para diferentes usos en el area urbana y
algunas veredas del municipio de Sandonéa departamento de Narifio.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun el plan de manejo ambiental integrado y sostenible del municipio de
Sandoné en la microcuenca El Ingenio, el agua es uno de los recursos naturales
gue mas impactos y problemas presenta, producto del inadecuado uso, manejo y
aprovechamiento que la comunidad y el sector productivo hacen en desarrollo de
sus actividades. Mediciones puntuales realizadas por la Corporacion Autonoma
Regional de Narifio registraron diez afios atras un caudal de 131,64 L/s el cual
hoy en dia es de 66,52 L/s segun los calculos realizados en este estudio, el cual
indica una reduccion en la corriente principal de rio Ingenio, donde la regulacién
del recurso es preocupante para la estabilidad econdmica, social y ecolégica de la
microcuenca.

La disminucién de los caudales no solo obedece a las condiciones climaticas de la
zona sino a la pérdida de la cobertura vegetal, ocasionada por la expansion de la
frontera agropecuaria y la extraccion de madera. Esta situacion se hace mas
evidente en época de verano repercutiendo en la oferta del recurso hidrico y la
demanda que se hace del mismo.

Los procesos de planificacion que se han llevado a cabo en el municipio de
Sandona no se han enfocado a la solucion de la problematica ambiental, debido a
la poca decision politica, a los procesos de planificacion a corto plazo y a las
estrategias utilizadas que no han contribuido al reconocimiento del valor y el
manejo adecuado de los recursos naturales que coadyuven al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como contribuir para que el recurso hidrico en la microcuenca El Ingenio no
disminuya su caudal y esté disponible para diferentes usos?
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2. JUSTIFICACION

Dentro de los procesos de planificacién de cuencas hidrograficas es importante la
conservacion y proteccion de los recursos naturales principalmente el agua por ser
un elemento esencial y dinamizador que permite la subsistencia de los demas
recursos. El agua por mucho tiempo se le consideré un recurso infinitamente
renovable y abundante, actualmente define y limita las aspiraciones del desarrollo.

La importancia del recurso hidrico dentro de las actividades del ser humano
conlleva a determinar medidas de conservacion y manejo del mismo para
garantizar su desarrollo sostenible permitiendo generar un equilibrio econémico,
social y ambiental dentro de la cuenca hidrogréfica.

Los procesos de desequilibrios biofisicos son generados principalmente por las
actividades antropicas ejercidas en un territorio, constituyéndose como una de las
causas, del deterioro ambiental que han afectado las condiciones de vida de la
personas. Es necesario buscar soluciones a problemas ambientales a partir de
objetivos encaminados a la planificacion y ordenacién de los componentes
biofisicos y socioeconomicos, que hacen parte de una cuenca hidrografica
proporcionando alternativas en la toma de decisiones para el manejo y uso
racional de los recursos naturales. Es importante la planificacion de cuencas para
orientar y regular las actividades, permitiendo alcanzar la ordenacion del recurso
hidrico garantizando, la sostenibilidad del mismo para diferentes usos.

El objeto de este estudio es la formulacion del plan de ordenamiento y manejo del
recurso hidrico de la microcuenca El Ingenio, ubicada en el municipio de Sandona
y que hace parte de la cuenca hidrografica del rio Guaitara. Esta investigacion
pretende aportar al fortalecimiento de los procesos de planificacién y ordenacion
del territorio, incorporando la gestion del recurso hidrico como un instrumento que
permita recuperar el recurso para hacer un uso eficiente y preservarlo a partir de la
ordenacion de las acciones humanas enfocadas hacia la sostenibilidad de los
recursos naturales.

Este estudio se desarrollé a partir del enfoque de la ciencia geogréfica, que tiene
como objetivo integrar los aspectos naturales y humanos en el territorio. La
interrelacion de los aspectos biofisicos, sociales, culturales, econémicos, politicos
y ambientales, facilitando el ordenamiento equilibrado de las actividades humanas
y de los recursos naturales dando paso a procesos de ordenamiento del territorio
que tienen como propodsito hacer uso equitativo y racional del patrimonio natural
para la prevencion, proteccion, restauracion y conservacion que coadyuven al
mejoramiento de la calidad de vida.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Formular el plan de ordenamiento y manejo del recurso hidrico de la microcuenca
El Ingenio municipio de Sandona departamento de Narifio, como un aporte a la
planificacion del territorio para el uso adecuado de los demas recursos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los aspectos biofisicos mas sobresalientes de la microcuenca El
Ingenio.

Identificar las caracteristicas socioecondmicas y culturales mas importantes de la
poblacidon asentada en el area de influencia de la microcuenca El Ingenio.

Elaborar la prospectiva del recurso hidrico en diferentes escenarios con la
participacion de los actores sociales.

Proponer alternativas para el manejo y uso sostenible del recurso hidrico a partir
de la formulacion de perfiles de proyectos en la microcuenca El Ingenio.
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4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 MARCO DE ANTECEDENTES

4.1.1 Contexto internacional. En la década de los 70, en América Latina se
comienza a visualizar la critica degradacion de los recursos naturales en las
cuencas hidrogréficas, que tomo un ritmo acelerado simultaneamente con idéntica
tendencia en la pobreza y marginalidad de importantes nucleos poblacionales, al
tiempo que se inicid la construccion de grandes obras hidraulicas para mejorar la
oferta de agua, cuyo costo e impacto ambiental sirvieron para emprender acciones
de proteccion en las cuencas alimentadoras de esas obras.

A partir de las Conferencias de las Naciones Unidas de Estocolmo (1972) y Mar de
Plata (1977), enfatizan en el medio ambiente humano y en la evaluacion de los
recursos hidricos, su uso y eficiencia, donde se expuso la importancia conferida a
las cuencas hidrograficas y la necesidad de cooperacion internacional para
preservar los recursos naturales.

A principios de la década de los ochenta, se plante6 la necesidad de fomentar el
desarrollo sustentable a partir de una mayor conciencia acerca del deterioro
ambiental, por lo que la Asamblea General de las Naciones Unidas establecio en
1983, la Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo. La cual se dedic6 al
analisis y documentacion del vinculo entre desarrollo y medio ambiente, cuyas
conclusiones constituyeron un antecedente importante para los trabajos
preparatorios de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD - 1992). En el informe Brundtland 1987 también conocido
como el informe de Nuestro Futuro Comun se define el desarrollo sostenible
como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades™.
Las amplias discusiones y compromisos de los paises asignatarios de
declaraciones, acuerdos y convenciones surgidas de esos eventos en Ameérica
Latina generd importantes acontecimientos respecto a la preservacion ambiental
pero fue la Cumbre de Rio de Janeiro, (Brasil, 1992) en la cual la comunidad
internacional abordd el reto de articular un modelo de desarrollo global que, sin
restar independencia a las decisiones nacionales, fuera capaz de trazar
parametros comunes para asegurar, conjuntamente con el desarrollo econémico,
el bienestar social y ambiental de la humanidad. Durante la Conferencia de Rio, se
planteé “el desarrollo sustentable como la Unica estrategia a seguir para

1 COMISION MUNDIAL SOBRE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO. Informe Brundtland, Nuestro Futuro Comun.
Octubre. 1987. p. 2.
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asegurar un desarrollo ambientalmente adecuado y de largo plazo™. Al finalizar la

Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro, la comunidad internacional se
fij6 como meta realizar en 2002 otra gran cumbre para revisar los avances
mundiales en la ejecucion de la Agenda 21. Cinco afios después de la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), se realizé
una sesion especial por parte de la Asamblea General de las Naciones Unidas en
Nueva York para evaluar los adelantos que se habian logrado a partir de los
objetivos planeados en Rio.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, (Johannesburgo, Sudéafrica, 26
de agosto al 4 de septiembre del 2002) se celebré atendiendo a la convocatoria de
Naciones Unidas, para efectuar “una evaluacion de la implementaciéon de los
acuerdos sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que se realizé en Rio de Janeiro™.
Se pretendidé por parte de los representantes de los paises, sectores y
organizaciones de la sociedad, revisar lo que se habia hecho, adoptar nuevas
medidas e identificar nuevas metas para la instrumentacion de la Agenda y se
esperaba que las medidas concretas que se acordaran permitieran reducir la
brecha que ha impedido su ejecucién. Entre los principios esta el compromiso de
los paises de incluir instrumentos de politica en su derecho ambiental interno, al
tiempo de reforzar el concepto de la cuenca como la unidad de base para las
acciones, por su caracter multisectorial y multidisciplinario.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible pretendié responder a la
preocupacion de la comunidad internacional por frenar el deterioro ambiental que
se registra a nivel global debido a los procesos insustentables, a la sobre
explotacion de los recursos naturales y a la necesidad de emprender el
compromiso del desarrollo sustentable, a través de la interaccion de politicas
econdémicas, sociales y ambientales.

El Secretario General de las Naciones Unidas, Kofi Annan, identificé cinco areas
claves en que la Cumbre de Johannesburgo centrara y priorizara su discusion:
agua y saneamiento, energia, salud, productividad agricola, biodiversidad y la
gestion de los ecosistemas.

Siendo una preocupacion para la comunidad internacional el deterioro de los
recursos naturales principalmente del agua la asamblea de las Naciones Unidas,
a través de la iniciativa del Consejo Mundial del Agua (CMA), realiza
periodicamente discusiones sobre el tema, para aumentar la toma de conciencia y

2 CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO. Declaraciéon de Rio
de Janeiro. [En linea], 1992 [citada 30 julio 2009]. Disponible en internet: <
semades.jalisco.gob.mx/assets/.../DeclaraRio_92.html>

3 Ibid., p. 2.
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adoptar medidas para proteger y gestionar mejor este recurso vital. Al respecto,
la accibn mas importante de los dltimos tiempos ha sido la organizacién del Foro
Mundial del Agua. Este es un encuentro trianual entre responsables de politicas y
de toma de decisiones en la materia que representan a los gobiernos, organismos
internacionales, Naciones Unidas, organizaciones no gubernamentales (ONG),
entidades cientificas y sectores especializados, tanto publicos como privados para
lograr la solucion a los asuntos globales del agua en el siglo XXI; formular
propuestas concretas y generar un compromiso politico.

El | Foro Mundial del Agua® se realiz6 en Marrakech, Marruecos, en marzo de
1997, con el mandato del Consejo Mundial de Agua (CMA), para desarrollar una
vision a largo plazo sobre el agua, la vida y el medio ambiente para el siglo 21. 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; conservacion de los ecosistemas; igualdad de
géneros y utilizacién eficiente del agua.

El Il Foro Mundial del Agua® se realizé6 en La Haya, paises bajos, en marzo de
2000. En esta ocasion, la declaracion ministerial identificO como los principales
retos del futuro: la satisfaccion de las necesidades bésicas de agua, la garantia del
abastecimiento de alimentos, la proteccion de los ecosistemas, el hecho de
compartir los recursos hidricos, la gestién del riesgo, la valoracion y el gobierno
prudente del agua. En esta declaracion los Ministros también acordaron revisar el
progreso alcanzado respecto de la superacién de estos desafios y brindar apoyo
al sistema de las Naciones Unidas para que pueda reevaluar periodicamente el
estado de los recursos de agua dulce.

El Il Foro Mundial del Agua® realizado en Kyoto, Osaka y Shiga, Japén, durante
marzo de 2003, fue la mayor conferencia sobre agua en la que se reunieron 24 mil
participantes de mas de 170 paises. Tras una conferencia ministerial de dos dias,
cerca de 130 Ministros adoptaron una declaracion subrayando el rol que cumple el
agua como fuerza promotora del desarrollo sostenible, donde lanzaron la Carpeta
de Acciones Sobre el Agua — un inventario de mas de 3.000 acciones locales con
respecto a este recurso vital.

4 INSTITUTO INTERNACIONAL PARA EL DEARROLLO SOSTENIBLE (IIDS). Boletin del Foro Mundial del Agua
Sintesis del IV Mundial del Agua. [En linea], 2006 [citada 20 febrero 2010]. Disponible en internet: <
http://www.iisd.ca/download/pdf/sd/ymbvol82num 15s.pdf >

5 Ibid., p. 1.

6 Ibid., p.1.
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El IV Foro Mundial del Agua’ se realizé en ciudad de México, el 22 de marzo de
2006. Siendo el mayor evento internacional sobre el agua dulce, donde se permitio
la participacion y el dialogo entre multiples sectores interesados para influir en la
toma a nivel mundial de decisiones politicas sobre el agua en busca del desarrollo
sostenible. El tema principal del IV Foro fueron las acciones locales para un reto
global, el cual fue abordado a través de cinco marcos teméticos a saber: agua
para el crecimiento y el desarrollo; implementacion de la gestion integrada de
recursos hidricos (GIRH); suministro de agua y servicios sanitarios para todos;
gestion del agua para la alimentacion y el medio ambiente y manejo del riesgo.
También se desarrollaron mas de 200 sesiones tematicas, en las que hubo unos
20 mil participantes, en representacion de gobiernos, agencias de las Naciones
Unidas, organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales (ONGSs), la
academia, la industria, los grupos indigenas, los jovenes y los medios de
comunicacion.

En un Panel de alto nivel presidido por Michel Camdessus, ex Director General del
Fondo Monetario Internacional, se presento el informe sobre financiacion del agua
para todos que condujo al establecimiento de una fuerza de tareas informando
acerca de sus conclusiones al IV Foro Mundial del Agua que concluy6é con una
conferencia ministerial, en la que cerca de 140 ministros y funcionarios de alto
nivel se reunieron en sesiones abiertas y cerradas, que incluyeron dialogos vy
mesas redondas sobre varios aspectos de la gestion del agua. Finalmente se
adopté una declaracién ministerial solicitando la accién internacional sobre las
cuestiones del agua y el saneamiento.

El V Foro Mundial del Agua® se llevé a cabo del 16 al 22 de marzo de 2009 en
Estambul Turquia, bajo el tema principal: conciliar las divisiones sobre el agua, el
cual se refirio a crear mayor entendimiento y mejor intercambio de informacion
entre los usuarios del agua, tomadores de decisiones y gestores del agua a nivel
local, regional y global. Esto implicé crear o reforzar las conexiones y nexos entre
el agua y la salud, el agua y la energia, el agua y el clima y entre el agua del mary
el agua dulce. Asi mismo el tema también buscé acortar los huecos en tecnologia
del agua, financiamiento, capacidad y gestion, a través de compartir conocimiento
y experiencias. “En este foro participaron 33,058 personas de 192 paises, entre
ellos 9 cabezas de gobiernos, 3 Directores o0 Secretarios Generales de
Organizaciones Internacionales, 84 Ministros, 19 Vise ministros, 14 representantes
de alto nivel de Organizaciones Intergubernamentales, 250 parlamentarios y 200
autoridades locales incluyendo 59 alcaldes, y mas de 200 jévenes asistieron al
foro Juvenil. De acuerdo con sus organizadores el V Foro permiti6 una

7 Ibid., p. 1.

8 V FORO MUNDIAL DEL AGUA. [En linea], 2009 [citada 20 enero 2010]. 5" Word water forum Estambul 2009
Disponible en internet: <www.conagua.gob.mx/bancodelagua07/.../\V_Foro_paginasweb_bancos.pdf>
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permiti6 una preparacion abierta y participativa, la integracion de un proceso

politico conformado por cabezas de los Estados y Gobiernos™.

4.1.2 Contexto nacional. La ordenacion y manejo de cuencas en Colombia tiene
sus inicios a mediados del siglo XX con un enfoque hidraulico, utilizando
principalmente las reforestaciones encaminadas a proteger los suelos, restaurar
la cobertura vegetal y con ella el efecto regulador hidrico en las cuencas y cauces
que suministraban agua a centros urbanos; fue asi como entidades municipales
procedieron a reforestar cuencas hidrograficas generadoras de agua. Para ello el
pais adopt6 el manejo, control y vigilancia por parte de la comunidad sobre el uso
de los recursos naturales ejerciendo labores de promocion de los programas
encaminados a la formulacién del plan de ordenamiento y desarrollo para la
cuenca con base en un diagnéstico biofisico y socioeconomico del area.

Siguiendo este contexto para este periodo los estudios de cuencas no obedecian
a una metodologia especifica. Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM, cada sector del estado utilizaba su propia
orientacion de acuerdo a sus intereses. “Los estudios especificos en cuanto a
proteccion, so6lo se referian al tratamiento o repoblacion forestal, y con este
paradigma se elaboraron los primeros estudios, denominados Planes de Manejo
Forestal de Cuencas Hidrograficas” *°.

Al reestructurarse el Sector Agropecuario en la década de los 70 se crea
diferentes entidades entre ellos el Instituto Nacional de Recursos Naturales
INDERENA, una de sus funciones principales fue adelantar labores de ordenacion
de cuencas hidrograficas y promocion de su desarrollo integral. Inicialmente
desarrollaron estudios basados en las caracteristicas fisicas de la cuenca sin tener
en cuenta la problematica de la comunidad. Cuando se liquido este instituto sus
funciones se trasladaron a las Corporaciones Autbnomas Regionales.

En la década de los 70 se estructuran y realizan proyectos de ordenacion y
manejo de cuencas donde se desarrollan importantes proyectos regionales, asi
también se fortalecen las politicas y programas en cuencas hidrograficas,
especialmente con la promulgacion del Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, el cual establece como uno de
sus objetivos “lograr la preservacion y restauracion del ambiente, mejoramiento y
utilizacién racional de los recursos naturales renovables, segun criterios de

9 BREVE HISTORIA DE LOS ASUNTOS GLOBALES DEL AGUA. [En linea], 2006 [citada 20 enero 2010]. Boletin
del foro mundial del agua. Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible. Disponible en internet: <
http://www.iisd.ca/ymb/worldwater4/html/ymbvol82num15s.html>

10 COLOMBIA. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM. Guia
técnico cientifica para la ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas en Colombia 2004. Bogota. p. 7.
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equidad que aseguren el desarrollo armonico del hombre y de dichos recursos, la
disponibilidad permanente de éstos y la maxima participacion social, para
beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros habitantes del
territorio nacional” **.

La promulgacion del Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
proteccion al medio Ambiente en 1974 fue la principal respuesta de Colombia a los
acuerdos alcanzados en la Conferencia de Estocolmo sobre Medio Ambiente
Humano realizada dos afios antes, constituyéndose en la primera ley general o
marco promulgada en América Latina y el Caribe.

Para la década de los 90 el Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables
INDERENA cambia su enfoque de accidon en respuesta a la necesidad de
abastecer en cantidad, calidad y regularidad de agua a pequefias poblaciones
comprometiendo a las comunidades en los procesos de manejo y conservacion de
los recursos naturales especialmente del agua a través de la elaboracion de
planes de manejo. Con la promulgacion de la Constitucion Politica de 1991 se
sefala la intervencion del gobierno en el ordenamiento territorial con base en la
institucionalizacién de nuevas normatividades para el uso equitativo y racional del
suelo y la preservacion y defensa del patrimonio ecologico y cultural del pais.

Autores como Acero y Arias*? en el afio 2000 plantean a partir de la experiencia
colombiana del proyecto Cuenca Alto Magdalena-PROCAM, un enfoque
conceptual técnico y econdmico que considera la cuenca como una unidad
geografica generadora y reguladora de agua, compuesta por una amplia gama de
elementos bioticos que deben ser manejados racional e integralmente a fin de
reflejar un mejoramiento econdémico. Desde un punto de vista técnico, la cuenca
hidrografica constituye una unidad de analisis que permite identificar vy
dimensionar los elementos naturales y antropicos que determinan la calidad y
disponibilidad del recurso hidrico, las tendencias y riesgos que afectan su
aprovechamiento.

El ordenamiento ambiental del territorio se define segun la Ley 99 de 1993 como
“la funcion atribuida al estado de regular y orientar el proceso de disefio y
planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales renovables de la

nacién a fin de garantizar su adecuada explotacién y desarrollo sostenible” 3.

11 COLOMBIA. Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Bogota,
D.C., 1974. p. 1.

12 MEDINA, Mayra. Las cuencas hidrograficas internacionales: sistemas reservorio de agua dulce para la

cooperacion o e | conflicto. [En linea], 2008 [citada 30 julio 2009]. Instituto Pedagégico Rural Gervasio Rubio.
Disponible en internet: < http:// www2.scielo.org.ve/scielo.php>

13 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE ANTIOQUIA. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca del
rio Aburra. Medellin: impregon S.A. 1 ed, 2007. p. 9.

31



Es importante resaltar que los lineamientos expuestos en la ley 99 de 1993 no son
especificos con relacion a la gestion integral de cuencas hidrograficas no obstante
el proceso de ordenacion para las cuencas hidrograficas en Colombia se concibe
a partir del Decreto 1729 del 2002, el cual tiene como propdsito definir los
principios orientadores que rigen los procesos de ordenacidon y manejo de
cuencas.

El plan de ordenamiento del recurso hidrico de la microcuenca El Ingenio se
desarrolld con base al presente Decreto el cual contempla las siguientes fases:
aprestamiento, diagndéstico, prospectiva, formulacién, ejecucién, seguimiento y
evaluacion®

Fase de aprestamiento. Es la fase preliminar del plan donde se identifica el area
de estudio, los actores y se establece la metodologia a seguir.

Fase de diagnostico. Esta dirigida fundamentalmente a identificar la situacion
ambiental de la cuenca, con el fin de establecer las potencialidades, conflictos y
restricciones de los recursos naturales.

Fase prospectiva. Establece los escenarios a futuro con el fin de planificar las
acciones del ser humano.

Fase de formulacion. Se definen los objetivos, metas, programas, proyectos y
estrategias del plan.

Fase de ejecucién. Para la ejecuciéon del plan de ordenacion y manejo, se
elaborara un plan operativo en el cual se definiran los requerimientos de recursos
humanos, técnicos y financieros para alcanzar las metas propuestas.

Fase de seguimiento y evaluacion. Se establece mecanismos e instrumentos de
seguimiento y evaluacién, asi como indicadores ambientales y de gestion que
permitan evaluar el cumplimiento del plan.

Las fases contempladas en el decreto 1729 del 2002 para la formulacion del plan
de ordenacién y manejo permite identificar la situacion real de la microcuenca con
el fin de establecer los conflictos y potencialidades de los recursos naturales, para
de esta manera desarrollar estrategias de uso sostenible a partir de la ordenacién
de las actividades que el ser humano realiza en ella.

El ordenamiento de cuencas se concibe actualmente como un proceso de

14 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 1729 (6, agosto,
2002). Por el cual se reglamenta las disposiciones generales sobre cuencas hidrogréaficas. Diario Oficial. Bogota,
D.C., 2002. no. 44.893. p. 4.
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planificacion sistematico, previsivo, continuo e integral que busca establecer y
mantener un equilibrio adecuado entre el aprovechamiento econdmico de los
recursos naturales y su conservacion, para mejorar las condiciones de vida de la
poblacién. Segun los principios orientadores, se trata de un proceso permanente
de participacion, concertacion, planeacion, ejecucion, seguimiento y ajuste con
todos los actores que componen la cuenca.

El fundamento real y préactico del ordenamiento de cuencas hidrograficas en
Colombia, responde fundamentalmente a la construccion de un modelo de
ordenamiento ambiental precedido de los procesos realizados en América Latina y
de las politicas estructuradas en el pais para preservar y conservar los recursos
naturales haciendo uso sostenible de ellos.

4.1.3 Contexto regional y local. La ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas se viene desarrollando dentro del departamento de Narifio, como una
herramienta de planificacion que prioriza e identifica problematicas sociales,
ambientales y econdmicas apoyado en un ejercicio participativo que pretende
regular el manejo de los recursos naturales estableciendo alternativas de solucion
a corto mediano y largo plazo.

Entre los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas que se han
desarrollando por la Corporacion Autbnoma Regional de Narifio Corponarifio se
encuentran los siguientes:

Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca del rio Pasto'®. La cuenca del rio
Pasto representa vital importancia por ser la fuente abastecedora de agua de la
capital del departamento de Narifio. Este plan tiene como objetivo general
“‘ordenar y manejar en forma racional y sostenible los recursos naturales
existentes de tal manera que el aprovechamiento de estos no ocasione impactos
negativos en los ecosistemas existentes, para lograr asi el desarrollo deseado
desde el punto de vista social, econémico y ambiental™®.

El plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica del rio Pasto
establece la relacion entre la dinamica productiva y protectora a partir de la
sostenibilidad de la cuenca.

El desarrollo del diagnostico determind la problematica ambiental con el fin de
formular posibles soluciones a través de programas y proyectos.

15 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Subdireccién de recursos naturales area de cuencas
hidrograficas. Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca del rio pasto. San Juan de Pasto. 2000. p 17.

16 Ibid., p 17.
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Plan de ordenacion y manejo integral de la cuenca del rio Bobo en el
departamento de Narifio *’. La cuenca se encuentra conformada por dos
subcuencas, la subcuenca del rio Bobo, ubicada en el municipio de Pasto y la
subcuenca del rio Opongoy, entre los municipios de Pasto y Tangua. El plan
pretende homogeneidad tanto en su problematica ambiental como en su nivel
idealizado de ordenamiento territorial permitiendo el manejo integral de los
recursos naturales a partir de conceptos de ordenamiento ambiental sustentable.

El desarrollo del plan de ordenacién y manejo del rio Bobo, establece la relacion
de oferta y demanda de los recursos naturales asi como también los conflictos y
limitaciones que se presentan en la cuenca, con el propésito de regular las
probleméticas a través del ordenamiento territorial ambiental garantizando el
desarrollo sustentable con beneficio para las generaciones actuales y futuras.

Plan de ordenacién y manejo de la subcuenca del rio Giiiza*®. La subcuenca del
rio Gliza pertenece a la cuenca binacional Mira-Mataje, una importante area
colombo-ecuatoriana que hace parte de las ecorregiones del Choco Biogeografico
y los Andes del Norte. Tienen jurisdicciéon en la subcuenca de los municipios de
Cumbal, Mallama, Ricaurte, Barbacoas y Tumaco, aproximadamente viven en ella
30.000 personas.

El plan de ordenacion y manejo de la subcuenca del rio Giiza se desarrolla con el
propésito de conservar la biodiversidad y por ser territorios que poseen unas
caracteristicas étnicas de pueblos indigenas binacionales y comunidades negras
consideradas de importancia mundial. Esta es una zona del territorio nacional rica
en cultura, biologia e hidrologia, razon por la cual se apoya en la planificacion y
gestion ambiental como primer paso para el ordenamiento territorial teniendo
como base fundamental la interrelacion de las diferentes disciplinas y la
participacion de la comunidad en la formulacion de programas y proyectos.

Plan de manejo integral Humedal Ramsar se desarrollo en convenio con la WWF,
el cual fue declarado Humedal de Importancia Internacional, mediante Decreto
0698/2000 del Ministerio de Ambiente, sus atributos le confiere especial valor
ecolégico, en bienes y servicios ambientales'® por esta razén se estructura el
“Plan que cumple dos propdsitos fundamentales: en primer lugar proveer a las
Autoridades y Comunidad en general de los lineamientos para la conservacion,

17 CORPORACION NACIONAL DE INVESTIGACION Y FOMENTO FORESTAL. Formulaciéon del plan de
ordenamiento y manejo integral del rio bobo en el departamento de Narifio. Bogota, D.C., 2004. p 2.

18 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO y WWF. Plan de ordenamiento y manejo de la
subcuenca del rio Giiiza departamento de Narifio. San Juan de Pasto. 2008. p 9.

19 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de manejo integral humedal Ramsar laguna. San
Juan de Pasto. 2008. p. 12.
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recuperacion, manejo y uso sostenible de uno de los ecosistemas estratégicos
mas importantes de la regidbn Andino Amazonica Narifiense y en segundo lugar el
constituirse en un instrumento de planificacion que permitira orientar la gestion
ambiental sobre este patrimonio ambiental, desde una perspectiva holistica, con
prospectiva democratica y participativa, para avanzar hacia el desarrollo humano
sostenible de la region®.

La estructuracion y consolidacion del plan de manejo integral de Humedal Ramsar
es de gran importancia para la proteccion y conservacion de los recursos naturales
especialmente cuando estos representan un valor para la comunidad.

Plan de ordenamiento y manejo ambiental de la microcuenca Guachuacal, vereda
de Jamondino municipio de Pasto departamento de Narifio®™. Se realizé la
actualizacion del plan debido a que la microcuenca es fuente abastecedora del
acueducto rural del corregimiento de Jamondino tomando como referencia la guia
técnico cientifica del IDEAM, el estudio se baso en la zonificacion agrolégica como
parte del ordenamiento ambiental de la misma forma articularon elementos de la
“realidad politica, juridica economica e institucional enfocado en la equidad social,
crecimiento econémico y sostenibilidad ambiental”®® para identificar problematicas
y establecer estrategias para posibles soluciones.

Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrogréfica del rio Blanco 2008%.
Se realiz6 con el fin de actualizar las caracteristicas fisico-bidticas, socio-
econdmicas, politicas, administrativas y culturales para identificar escenarios de
manejo ambiental. La cuenca se localiza al sur occidente del departamento de
Narifio entre los municipios de Cumbal, Cuaspud y comparte jurisdicciéon con el
pais del Ecuador. Este plan tuvo como objetivo preservar y recuperar los recursos
naturales presentes en los ecosistemas o escenarios fisico bidtico de la cuenca,
mediante la ejecucién de proyectos que permitan una adecuada oferta del agua y
el aprovechamiento de las potencialidades y recursos, para generar opciones
econdmicas diferentes y evitar la degradacion de los bienes ambientales.

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio Guditara, se
formulo en el afilo 2009. El plan incorporo los instrumentos de gestion del recurso
hidrico relacionados con la planificacion regional y local del territorio, este se

20 Ibid., p. 13.

21 MAYA, Susan y MEJIA, José. Actualizacion del plan de ordenamiento y manejo ambiental de la
microcuenca Guachuacal, vereda de Jamondino municipio de Pasto departamento de Narifio. Trabajo de
grado ingeniero forestal. San Juan de Pasto: Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.
Programa Ingenieria Agroforestal, 2007. p. 1.

22 Ibid., p. 29.

23 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de actualizacién de la cuenca hidrogréfica del rio
Blanco. 2008. p 1.
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realizd con base a los Decretos 1729 del 2002, 1604 del 2002 y la Guia Técnico
Cientifica para la Ordenacién de las Cuencas Hidrograficas del IDEAM 2008, este
plan se llevo a cabo de manera participativa y concertada con la comunidad e
instituciones para un manejo efectivo, coordinado y sostenible de la cuenca con la
articulacion de los diferentes instrumentos de planificacion.

Los objetivos establecidos en El Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del rio Guditara, fue instituir procesos de acercamiento y socializacion
con la comunidad, identificar la situacion ambiental y disefiar escenarios futuros de
uso coordinado y sostenible del agua, el suelo, fauna, flora y demas recursos
naturales que hacen parte de la cuenca®.

4.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El concepto de cuenca hidrografica ha venido evolucionando a través de
diferentes enfoques y teorias. A mediados del siglo XVIII el gebgrafo francés,
Philip Buache, dividié sistematicamente las regiones continentales naturales por
cuencas hidrograficas donde establecid un sistema hidrogréafico-orografico
mundial, detallado para Francia. Bauche definia a las cuencas como las unidades
naturales del Globo, de modo que los continentes no serian sino conjuntos de
cuencas delimitadas por las divisorias de aguas, el supuso esto conformando
alineaciones continuas de montafias en enlaces multiples®. Esta teoria aunque
erronea ya que las divisorias no siempre son relieves ni son lineales, este sistema
se prolong6 hasta casi la mitad del siglo XIX, pero la critica al sistema aparece a
finales del siglo XVIII, con la exploracion y observacion directa de las montafas,
con los naturalistas Humboldt y Willkom donde siguen el proceso de revision
dando paso al fin de un dogma geografico.

El sistema implementado por Buache no es cambiado hasta que el concepto de
cuenca es sustituido por region natural siendo mas complejo, integrador y basado
en el relieve. En 1852 Carl Ritter, se opuso al planteamiento de Buache, ya que
las lineas divisoria de aguas no siempre puede coincidir con el relieve por esta
razon se considera como uno de los principales fundadores de la Geografia
moderna, otros reconocidos gedgrafos del siglo XIX también rechazaron la homo-
logacion de divisorias con montafias, como es el caso de E. Reclus, una de las
figuras claves del inicio de la Geografia Fisica Europea a fines del siglo XIX.

Es asi como comienza aparecer el concepto de cuenca a partir de las teorias de

24 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca
hidrografica del rio Guaitara departamento de Narifio. San Juan de Pasto. 2009. p. 2.

25 MARTINEZ DE PISON, Eduardo. Las Cuencas Hidrogréficas: Revision Histérica de su Uso como Soporte Fisico
de la Regionalizacion. En: Ambienta. Septiembre, 2004, vol. no 44,. p. 44-48.
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de los geografos clasicos, aportes que serviran para la construccion de un
concepto integral. Sin embargo la nocion de cuenca hidrografica ha ido cambiando
e incorporando nuevas teorias a partir de diferentes enfoques inicialmente desde
una perspectiva fisico — natural hasta incluir las actividades desarrolladas por el
ser humano.

En 1945 se crea la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), con el propdésito de elevar los niveles de nutricion y de vida, e
incrementar la productividad agricola y mejorar las condiciones de la poblacion
rural. La FAO busca el incremento en la produccién de los alimentos a través de
practicas productivas sustentables, a partir del manejo eficiente de los recursos
naturales permitiendo asegurar la sustentabilidad en el desarrollo forestal asi
como en el manejo eficiente del agua y el suelo, teniendo en cuenta que la
relacion entre el ser humano y su medio ambiente es la Unica forma de asegurar
los recursos naturales indispensables para la vida humana presente y futura.

Actualmente La FAO define a la cuenca hidrografica como una unidad territorial
formada por un rio con sus afluentes y por un area colectora de las aguas, en la
cuenca estan contenidos los recursos naturales basicos para multiples actividades
humanas, como: agua, suelo, vegetacion y fauna, todos ellos mantienen una
continua y particular interaccion con el aprovechamiento y desarrollo productivo
del ser humanao.

Lépez y Herndndez, 1972 definen a la cuenca como el volumen terrestre, que en
su dimension vertical esta acotada por la zona donde el hombre tiene influencia en
sus actividades y limitado en su punto de interés del cauce. En esta unidad
territorial funciona un sistema formado por un conjunto de factores fisicos, sociales
y econémicos muy dindmicos e interrelacionados entre si?®.

Segun Botero 1982, la cuenca es la unidad espacial definida por un complejo
sistema de interacciones fisicas, biolégicas y socioeconémicas. En este mismo
afio Negret, R, la define como una unidad natural claramente delimitada por los
divisores topogréficos, y definida territorialmente por una superficie comdn de
drenaje, donde interactian los factores fisicos, bioldégicos y humanos, para
conformar un mega sistema socio-ecol6gico?’.

Brooks 1989 considera a la cuenca como una unidad del territorio que capta la

26 QUINTERO, Toribio y ACOSTA, Manuel. Plan Rector de Produccién y Conservaciéon para la Microcuenca
“Toledo Yerbabuena, Municipio de Talpa de Allende, Jalisco. [En linea], 2001 [citada 15 junio 2010]. Secretaria de
agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion. Disponible en internet:<http: //www. oeidrus-
jalisco.gob.mx/jalisco/docs/serv/prpc/084_toledo_y_yerbabuena.pdf >

27 LONDONO ARANGO, CARLOS HERNANDO. Cuencas hidrogréficas: bases conceptuales-caracterizacion-

Planificacion administracion. Ibagué. Universidad del Tolima. Facultad de ingenieria forestal. Departamento de
ingenieria, 2001. p. 58.
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precipitacion, transita al escurrimiento y la escorrentia hasta un punto de salida en
el cauce principal®

Para Sheng 1992, la cuenca hidrografica es la zona delimitada topograficamente,
gue desagua mediante un sistema fluvial, es decir la superficie total de tierras que
desaguan en un cierto punto de un curso de agua o rio. Es una unidad hidroldgica
que ha sido descrita y utilizada como una unidad fisico- biolégica y también en
muchas ocasiones, descrita como una unidad socio-econémica — politica para la
planificacion y ordenacién de los recursos naturales?’.

Sanchez, S. F. (1995), concibe la cuenca como una unidad espacial global,
delimitada superficialmente por un area natural de drenaje donde las aguas se
vierten a un colector comun, en la cual interactian organicamente elementos
fisico-bioticos, que el hombre utiliza en los procesos de produccién y consumo de
medios materiales de vida, como base de recursos, base de soporte y base de
desegglos, en el marco de las relaciones de produccion de un sistema social
dado”.

Axel Dourojeanni®!, experto y estudioso del tema, considera la cuenca hidrografica
como el territorio delimitado por los limites de las zonas de escurrimiento de las
aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce; el autor sefiala ademas
que el territorio que conforma la cuenca facilita la relacion de sus ocupantes
independientemente de si estan agrupados en jurisdicciones politico-
administrativas diferentes en razén de su dependencia comudn a un sistema hidrico
compartido. Cuando no existen sistemas de conciliacion de intereses entre los
actores que dependen de una cuenca se producen conflictos entre ellos.

El estado Colombiano en el Articulo 1° del Decreto 2857 de 1981, actualmente
derogado por el Decreto 1729 del 2002 “define por cuenca u hoya hidrografica un
area fisico — geografica debidamente delimitada, en donde las aguas superficiales
y subterraneas vierten a una red natural, mediante uno o varios cauces de caudal
continuo o intermitente que confluyen, a su vez, en un curso mayor que

28 HERNANDEZ BECERRA, Edgar. Monitoreo y Evaluacion de Logros Proyectos de Ordenacion de Cuencas
Hidrograficas. [En linea], 1993 [citada 15 junio 2010]. Universidad de los Andes Mérida Venezuela. Disponible en
internet :<http: //www.books.google.com.co/books?id=IVDUBViV_qEC&pg=+DEL+CONCEPTO+DE+CUENCAS+
HIDROGRAFICAS&source=bl&ots=Q13p05zN1e&sig=i0Be5Id9i5VhbEVmMO >11

29 SAENZ, Fernando. Identificacion de Areas Criticas para el Manejo de un Sector de la cuenca del rio Pacuare.
Tesis de Maestria. Costa Rica: Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza, 1995. p. 50.

30 LONDONO. Op. cit., p. 59.
31 DOUROJEANNI, Axel. Evolucion de la Gestion Integral de Cuencas en América Latina y el Caribe. [En linea],
2001 [citada 15 junio 2010]. Seminario-Taller Interamericano Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas. Chile:

Programa Interamericano OEA-CIDIAT. Disponible en internet:<http: [lwww.cepis.ops-
oms.org/bvsarg/e/fulltext/crisis/crisis.pdf >
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desemboca o puede desembocar en un rio principal, en un depdésito natural de

aguas, en un pantano o directamente en el mar"*?.

Las anteriores definiciones de cuenca hidrografica han surgido de mdultiples
enfoques producto de los aportes de autores en diferentes décadas donde han
generado una connotacion amplia y compleja del concepto por ende para este
estudio es importante cada uno de estos aportes por que permitieron abordar con
mayor claridad la tematica a tratar en el presente estudio.

4.2.1 Componentes de una cuenca hidrografica. Los componentes principales
gue determinan el funcionamiento de una cuenca son los elementos naturales y
antropicos. Dentro de los naturales tenemos los componentes biofisicos como la
flora, la fauna, el agua, el suelo, el aire, los minerales, la energia y el clima. Los
elementos antropicos o derivados de las acciones humanas, pueden ser de
caracter socioeconémico, juridico e institucional.

Los componentes biofisicos y socioecondmicos estan condicionados por las
caracteristicas geograficas, geomorfologicas (tamafio, forma, relieve, densidad y
tipo de drenaje), geoldgicas (orogénicas, volcanicas, y sismicas) y demograficas.

4.2.2 Elementos de una cuenca hidrografica. En una cuenca hidrogréafica se
identifican los siguientes elementos:

4.2.2.1 Divisoria de aguas. Es una linea que delimita la cuenca hidrogréfica, la
divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca hidrografica y las cuencas
vecinas.

4.2.2.2 Rio principal. Se define como el curso con mayor caudal de agua o bien
con mayor longitud o area de drenaje. La mayoria de cuencas presentan un rio
principal definido desde la desembocadura hasta cerca de la divisoria de aguas.

4.2.2.3 Afluentes. Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal, cada
afluente tiene su respectiva cuenca, denominada subcuenca 0 microcuenca.

4.2.2.4 Relieve de la cuenca. Conformado por las formas de relieve y la red fluvial
que hace parte de la cuenca. Estd formado por las montafias y sus flancos,
guebradas, valles y mesetas.

4.2.2.5 Obras y actividades humanas. Las obras construidas por el ser humano
y las actividades que él desarrolla dentro del area de una cuenca tales como las

32 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 1729. Op. cit., p.
1.
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viviendas, vias de comunicacioén, industrias, sitios de recreacion, areas dedicadas
a la produccion, pueden ser causantes de muchos desequilibrios en la cuenca.

4.2.3 Partes de una cuenca hidrografica. Geograficamente se pueden distinguir
tres partes.

4.2.3.1 Cuenca alta. Generalmente corresponde a la zona de nacimiento de las
fuentes hidricas, las acciones que se realizan en esta zona tendran repercusiones
en el resto de la cuenca.

4.2.3.2 Cuenca media. En esta zona generalmente se concentran las actividades
productivas. Esta region es como una zona de amortiguamiento entre las acciones
de la parte alta de la cuenca y los efectos que se evidencian en la parte baja.

4.2.3.3 Cuenca baja. Se evidencian los impactos positivos 0 negativos de las
acciones gue se hacen en la parte alta y media de la cuenca.

4.2.4 Ciclo hidrolégico de una cuenca hidrogréfica. La cuenca hidrogréfica es
la principal forma terrestre dentro del ciclo hidrolégico que capta y concentra la
oferta de agua que proviene de las precipitaciones.

El ciclo hidrolégico es el proceso continuo de la circulacién del agua en sus
diversos estados en la esfera terrestre. Sucede bajo la influencia de la radiacion
solar, de la accion de la gravedad y la dinamica de la atmdsfera, litosfera y
biosfera®® Los componentes basicos del ciclo del agua son la evaporacion y la
precipitacion. La evaporacion se produce cuando la energia solar transforma el
agua del estado liquido a gas o vapor de agua, el cual se eleva hacia la atmésfera
a medida que el vapor de agua se enfria se transforma de nuevo a través de la
condensacion, para volver a la forma liquida. Cuando las moléculas de agua de
las nubes se unen, el agua en estado liqguida cae hacia la tierra en forma de
precipitacion, ya sea como lluvia o nieve.

4.2.5 Jerarquizacién de las cuencas hidrogréficas. El proceso de jerarquizacion
aplicado a las cuencas hidrograficas, es de gran importancia puesto que permite
definir categorias de cuencas determinando ambitos de intervencion. Las
divisiones de cuencas con proposito de ordenacion deben atender a jerarquias
sistémicas que definen los niveles de actuacion y las competencias institucionales.
Para definir las categorias se toma como referencia el Decreto 1729 de 2002, el
cual reconoce tres niveles de jerarquizacion de cuencas; macrocuenca, cuenca y
microcuenca.

Las macrocuencas corresponden a las regiones hidrograficas del Amazonia,

33 LONDONO. Op. cit., p. 101.

40



Caribe, Pacifico, Magdalena — Cauca y Orinoquia. En un segundo nivel esta la
cuenca hidrogréfica anteriormente ya definida y el tercer nivel corresponde a la
microcuenca, definida como el “area fisico geografica y unidad basica de
desarrollo debidamente delimitada, contenida en una cuenca hidrogréfica que sera
objeto del plan de manejo™* Para el departamento de Narifio la jerarquizacién de
cuencas hidrograficas se hace a partir de estudio de zonificacion y codificacion de
cuencas realizado por Corponarifio para el afio 2007 y 2008 respectivamente.

4.2.6 La cuenca hidrografica como un sistema. La cuenca hidrografica como
sistema, constituye un conjunto de componentes que estan conectados e
interactian formando una unidad. La teoria general de sistemas es un enfoque
gue permite establecer a la cuenca hidrografica como un sistema contenido dentro
de otro sistema (el ambiente), compuesto por las interacciones de los subsistemas
biofisico, social y econémico, que tienen como fin principal el producir bienestar a
la sociedad. Este bienestar esta constituido por la cantidad y calidad de agua,
energia, insumos de produccién, alimentos, recreacion y belleza paisajistica®.

El subsistema biofisico de la cuenca estd constituido por la oferta ambiental
factores fisicos como clima, suelos, flora, fauna, red hidrografica y componentes
geoldgicos, el subsistema social conformado por los grupos sociales que se
encuentran asentados en su area, teniendo presente sus tradiciones creencias,
aspectos culturales, dindmica demografica, instituciones, servicios basicos,
estructura organizativa, formas de organizacion y actividades que necesariamente
causan impacto sobre el ambiente natural y el subsistema econémico presenta
una disponibilidad de recursos que se combinan con técnicas diversas para
producir bienes y servicios; es decir, en toda cuenca hidrogréfica existe alguna o
algunas posibilidades de explotacion o transformacién de recursos.

4.2.7 Manejo de cuencas hidrogréaficas. Con el propdésito de incentivar el manejo
de las cuencas hidrograficas y el desarrollo sostenible en América Latina y el
Caribe, se creé en 1980, la Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en
Manejo de Cuencas Hidrograficas (REDLACH), con el apoyo de la oficina regional
de la FAO para América Latina y el Caribe®. El propésito general de la Red es
aumentar la capacidad tecnoldgica de los paises en el manejo de cuencas

34 COLOMBIA. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM.
Guia para la Ordenaciéon y Manejo de Cuencas Hidrograficas en Colombia segunda versiéon. Bogota D.C.: El
Ministerio, 2010 p. 14.

35 GARCIA CHARRIA, Wilealdo. El Sistema Complejo de la Cuenca Hidrografica. . [En linea], 2007 [citada 15 junio
2010]. Disponible en internet:<http://www.unalmed.edu.co/~poboyca/documentos/documentosl/documentos-
Juan%20Diego/Plnaifi_Cuencas_Pregrado/Sistema%20CuencaHidrogr%E1fica.pdf>

36 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y ALIMENTACION. Historia de la red

y su rol en el desarrollo de las cuencas hidrograficas a nivel nacional y regional. [En linea], 1980 [citada 15 junio
2010]. Red en manejo de cuencas hidrogréaficas. Disponible en internet:< http://www.rlc.fao.org/es/tecnica/redlach/ >
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hidrograficas a través del intercambio de experiencias, conocimientos, la
cooperacion técnica horizontal, la promocion de programas y proyectos en manejo
de cuencas.

Uno de sus objetivos de la REDLACH es la adopcion del concepto de cuenca
hidrografica como la unidad de manejo mas adecuada para el aprovechamiento de
los recursos naturales renovables y la adopcion de soluciones integrales. Esta
unidad deberia atender los problemas de orden fisico, biol6gico, técnico,
econdémico y socio-cultural. De este modo la cuenca se maneja como un sistema
interconectado, incorporando la participaciéon organizada de las comunidades
involucradas.

Para la FAO, el concepto inicial de manejo de cuencas se enfatizé principalmente
en la planificacion del recurso hidrico, definiendo el manejo de cuencas como el
arte y la ciencia de manejar los recursos naturales de una cuenca, con el fin de
controlar la descarga de agua, en calidad, cantidad y tiempo de ocurrencia.
Posteriormente hace énfasis en la accion del hombre, como principal agente en el
uso de los recursos naturales. Es asi como se plantea que el manejo de cuencas
es la gestion que el hombre realiza en un determinado sistema hidrografico para
aprovechar y proteger los recursos naturales que le ofrece, con el fin de obtener
una produccién éptima y sostenible®’.

Una definicion mas reciente dada por la FAO (1997) dice: "el manejo de la cuenca
se concibe como el conjunto de acciones de gestibn en la fase permanente
(operacion y mantenimiento de todas las obras construidas y de todas aquellas
requeridas para la preservacion de los recursos de la cuenca) del proceso de
desarrollo de una cuenca, extensivas a todos los recursos, sean estos naturales o
construidos por el hombre; incluye, por lo tanto, manejo de suelos agricolas,
fauna, silvicultura, pastos, cuerpos de agua y areas riberefias, nieve, escorrentia,
sitios de construccién urbana, mineria y vias de comunicacion"®.

Segun Thelen (1996) el manejo de cuencas puede abordar aspectos importantes
de la calidad de vida y por ende el desarrollo. Puede hacer un aporte sustantivo en
forma directa a aspectos como la alimentacion y nutricion, sanidad ambiental,
sostenibilidad y productividad de los ecosistemas, criterio de uso de los recursos
naturales, estabilidad ecolégica ambiental, estética ambiental, participacién de la
comunidad y de la recreacion®.

El manejo de cuencas implica modelos integrados y sostenibles de produccion que
permitan el uso racional de los recursos naturales de la cuenca a fin de lograr el

37 LONDONO. Op. cit., p. 144.
38 Ibid., p. 144.

39 QUINTERO. Op. Cit., p. 5.
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minimo deterioro ambiental para el bienestar de la comunidad.

4.2.8 Gestion de cuencas hidrograficas. La gestion integrada de las cuencas
hidrograficas en 1980 fue precursora del desarrollo rural sostenible, segun se
impulsé en la Cumbre de Rio de Janeiro, en 1992. Estos enfoques comparten una
perspectiva sistémica de las interacciones biofisicas y sociales, interés en los
efectos del cambio que se producen en el lugar y fuera de éste, a corto y a largo
plazo y la conviccion fundamental de que una gestiéon social adecuada puede
optimizar el funcionamiento de los ecosistemas humanos. Ambas tienen como
objetivo generar beneficios para la poblacién y el medio ambiente.

La gestion de cuencas es "el proceso de formular y aplicar en una cuenca
hidrografica un conjunto Integrado de acciones tendientes a orientar su sistema
social, econémico y natural para lograr unos objetivos especificos"*°. El concepto
implica acciones de desarrollo integral para aprovechar, proteger y conservar los
recursos naturales de una cuenca (agua, suelo, vegetacion), teniendo como fin la
conservacion y/o el mejoramiento de la calidad medio ambiental y los sistemas
ecolégicos™

4.2.9 Desarrollo integrado de cuencas hidrograficas. El desarrollo integrado de
cuencas hidrograficas implica que las consideraciones ecoldgicas son tan
fundamentales en la planificaciébn, como lo son las econdmicas, politicas y
sociales. Es un concepto de desarrollo integrado, no sélo desde el punto de vista
de conocer los sistemas naturales sino también, integrado en el sentido de una
participacion interinstitucional, para que pueda existir una metodologia comun de
trabajo, coordinada por los mismos principios y teniendo como objetivo
fundamental, satisfacer las auténticas aspiraciones, necesidades de
transformacién y progreso de la regiéon®.

4.2.10 Planificacion de cuencas hidrograficas. El incremento de la destruccion
de los recursos naturales ha generado la necesidad de planificar la utilizacién no
s6lo de los recursos hidricos, sino de los demas recursos naturales para que de
esta forma sea posible la conservacion y preservacion de los mismos.

La planificacion es un proceso que busca soluciones a problemas y necesidades,
gue tiene como objetivo proporcionar alternativas de solucién. La cuenca
hidrogréafica es la unidad de analisis mas adecuada para la planificacion ambiental,

40 NACIONES UNIDAS. Gestion Integrada de Recursos Hidricos. [En linea], 2004 [citada 15 junio 2010].
Conferencia Internacional de las Naciones Unidas Tokio, Japon. Disponible en internet:<http: //www.
hispagua.cedex.es/documentacion/revistas/ambienta/n17/articulo10.pdf >

41 Ibid., p. 6.

42 LONDONO, Op. cit., p. 165.
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ya que por sus caracteristicas biofisicas y socioculturales, permite la coordinacion
e integracion de la inversion publica regional, y la administracién conjunta de los
recursos de uso comun en el territorio.

La planificacion de cuencas hidrograficas es una herramienta para el adecuado
uso y proteccion de los recursos naturales que plantea estrategias para resolver
problemas, ordenar el territorio y requiere de un analisis integrado.

4.3 MARCO CONTEXTUAL

4.3.1 Generalidades de la microcuenca El Ingenio. Segun el Esquema de
Ordenamiento Territorial E.O.T., el municipio de Sandoné se localiza en el centro
oriente del departamento de Narifio; limita al norte con el Volcan Galeras al
occidente con el rio Guditara, al oriente con el rio Chacaguaico y al sur-occidente
con la Quebrada Honda.

Sandona tiene una superficie de 101 Km? una altura de 1817 m.s.n.m; una
temperatura promedio de 18 °C, una precipitacion promedia anual de 1133 mm;
donde la precipitacion media mensual fluctia entre 30 y 150 mm; la distancia a la
ciudad de San Juan de Pasto es de 48 Km. En la Figura 1 se puede visualizar la
localizacion de la zona de estudio.

» Coordenadas Planas:

Latitud Norte: 634031m.

Longitud este: 955243 m

» Coordenadas Geograficas:
1°17°22” de latitud N.

77° 28°53” de longitud W.

Los limites generales del municipio son:

* Al norte: municipio del Tambo y La Florida.
e Sur : municipio de Consaca
* Oriente : municipio de la Florida

* Occidente : municipio de Linares y Ancuya

Al municipio de Sandona pertenece la microcuenca El Ingenio, de acuerdo a la
zonificacion y codificacién de cuencas en el departamento de Narifio (2007),
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corresponde a una cuenca de orden cuatro identificada con el cédigo 5205-018*,
posee un area de 1369 hectareas, comprendida entre las cotas de los 1300 y 3000
m.s.n.m. Tiene como cauce principal El rio Ingenio, al cual le confluyen 14
afluentes de vital importancia para las actividades domesticas, agricolas y
agroindustriales de la poblacion.

Cuadrol. Ubicacion hidrografica de la microcuenca El Ingenio- Sandona,
Narifio

Zonificacion del area de estudio Codificacion
Area hidrografica del Pacifico 5
Zona hidrogréafica del Patia 52
Subzona hidrogréafica Guaitara 5205
Cuenca hidrogréfica E | Salado 5205005
Microcuenca El Ingenio 5205-018

Fuente: Este estudio

43 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Subdireccién de Intervencién para la Sostenibilidad
Ambiental. Zonificacion y codificacion de cuencas hidrograficas en el departamento de Narifio. 2007. p 51.
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Figura 1. Esquema de localizacién de la microcuenca El Ingenio
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4.4 MARCO NORMATIVO

El manejo de cuencas hidrograficas viene vinculado a los cambios de preceptos
normativos con referente al ordenamiento ambiental, asi como también por el
deterioro y pérdida de los recursos naturales. En este contexto el estado ha
buscado la forma de frenar la degradacion ambiental dando paso a uno de los
primeros lineamientos en el tema de ordenamiento de cuencas Decreto 2278 de
1953 referente a las zonificaciones forestales en zonas consideradas de
proteccion como las ubicadas en las cabeceras de las cuencas de los rios, arroyos
y quebradas. En este periodo se expide la Ley segunda de 1959 en la cual se
rectifican algunos conceptos de ordenamiento ambiental en lo referente a la
zonificacion y proteccion de reservas forestales.

Es importante mencionar que la creacion del INDERENA en 1968, permitié la
reestructuracion del sector agropecuario y se le atribuyeron funciones como
proteccion, regulaciébn del uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables asi como también el asesorar al gobierno nacional de Colombia en
cuanto al uso y manejo de aguas, suelo, flora y fauna, por ende fue encargado de
fijar las disposiciones legales correspondientes a lo dispuesto en el Cddigo
Nacional de los Recursos Naturales conocido como Decreto 2811 de 1974 que
dispone de normatividad ambiental en el manejo de los recursos naturales
renovables y en particular se definen criterios para el manejo de cuencas
hidrogréaficas dentro de las areas de manejo especial y promocion de su desarrollo
integral.

Entre las disposiciones mas importantes del Decreto 2811 de 1974 debe
resaltarse la definicion de areas de manejo especial constituidas para que
“aseguren el desarrollo de la politica ambiental y de recursos naturales dentro de
las cuales se dara prioridad a la ejecucién de programas en zonas gue tengan
graves problemas ambientales y de manejo de los recursos™*. Dentro de esta
categoria se consideran a las cuencas hidrograficas, que fueron posteriormente
reglamentadas por el Decreto 2857 de 1981 (actualmente derogado por el Decreto
1729 del 2002) en este se precisa la finalidad de la ordenacion de cuencas, los
objetivos y alcances de los planes de manejo.

En Colombia a partir de la Constituciéon Nacional de 1991 se otorgan una serie de
politicas, herramientas e instrumentos de gestion ambiental, permitiendo ordenar
el espacio geografico, humano y ambiental en busca de la planificacion del
territorio institucionalizando nuevas bases legales sobre el ordenamiento territorial
existente, el uso equitativo y racional de los recursos naturales, la preservacion y
defensa del patrimonio ecolégico y cultural del pais. Especialmente en el articulo

44 COLOMBIA. IDEAM. Guia para la ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas en Colombia segunda version.
2010. Op. Cit., p. 9.
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79 donde se establece que “Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizard la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y
fomentar la educacion para el logro de estos fines™®. El articulo 80 reza “el Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. A demas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las

sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados” “°.

La Constitucion de 1991 dio paso al desarrollo de los nuevos preceptos
constitucionales y de acuerdo a la conferencia de las Naciones Unidas sobre
medio ambiente y desarrollo de Rio de Janeiro, se expidi6 la Ley 99 de 1993%,
que conformé el Sistema Nacional Ambiental SINA, para el manejo ambiental del
pais, sus componentes y su interrelacion definen los mecanismos de actuacion del
estado y la sociedad civil, se cre6 el Ministerio de Ambiente como su ente rector,
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables. Este nuevo referente normativo, sefala asi mismo el camino
para la expedicion de un serie de politicas en materia ambiental en temas tan
importantes como biodiversidad, bosques, agua, ordenamiento territorial,
saneamiento ambiental, poblacién y participacion *°.

A partir de la expedicion de la Ley 152 de 1994*°, por la cual se establece la Ley
Organica del Plan de Desarrollo donde se determinan los diferentes instrumentos
de planificacibn de orden nacional, regional y local. La presente ley establece
estrategias, programas Yy proyectos para la sustentabilidad ambiental que
posibiliten un desarrollo socioeconémico en armonia con el medio natural.

En busca de garantizar la sustentabilidad ambiental se expide la Ley 142 de 1994
0 régimen de servicios publicos, con la cual se disefian herramientas legales para
garantizar la prestacion de servicios publicos domiciliarios, bajo los principios
constitucionales de equidad, eficiencia, transparencia y calidad. Adicionalmente,
se definen competencias en materia de regulacién, asistencia técnica,

45 COLOMBIA. Asamblea Nacional Constituyente. CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991. (6, julio,
1991). Santa fe de Bogota, D.C., 1991. p 12.

46 Ibid., p. 12.

47 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Ley 99. (22, diciembre,
1993). Por el cual se reglamenta el Sistema Nacional Ambiental SINA. Diario Oficial. Bogota. D.C., 1993. no. 41146.

p 1.

48 COLOMBIA. IDEAM. Guia técnico cientifica para la ordenaciébn y manejo de cuencas hidrograficas
2004. Op. Cit., p. 9.

49 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 152 (15, julio, 1994). Por el cual se establece la ley organica
del plan de desarrollo. Diario Oficial. Bogota, D.C., 1994. no. 41450. p 2.
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vigilancia, control y operacion de las empresas prestadoras de los servicios” *°.

“La Ley 388 de 1997 segun lo dispuesto en los literales a y b, del numeral 1 del
Articulo 10 se reconocen los Planes de Ordenacion de Cuencas — POMCH como
norma de superior jerarquia y determinantes de los Planes de Ordenamiento
Territorial” ®* que articula los demas instrumentos de planificacion como son los
Planes de Gestion Ambiental Regional PGAR, Plan de Accion Trianual PAT,
Planes de ordenamiento forestal, planes de manejo de ecosistemas, Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV, Plan de Ordenamiento Territorial
POT, y demas relacionados con los recursos hidricos.

“Ley 373 de 1997 sobre el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua que se
establece como un instrumento que permite realizar un diagndstico detallado de la
situacién actual en la que se encuentran lIos municipios en cuanto a su recurso
hidrico y al servicio de acueductos que estos ofrecen tanto en zonas urbanas
como rurales, identificando los principales problemas ambientales que afectan la
cantidad y calidad del agua para plantear alternativas y soluciones encaminadas
al cuidado conservacion y manejo eficiente del agua. (Modificada por la ley 812
de 2003 que aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2003-2006), incorporando por
primera vez un componente especifico de gestibn integrada de recursos
hidricos™?

A partir del 2002 el gobierno nacional reglamenta mediante el Decreto 1729 del
mismo afo, la elaboracion de los planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas y sus areas de influencia, constituyéndose éste en el principal
instrumento de planificacion y gestion de ellas, donde la formulacion es
responsabilidad de las autoridades ambientales con jurisdiccion sobre la misma.

El Decreto 1729 de 2002 “establece las finalidades, principios y directrices de la
ordenacion de cuencas en Colombia, el uso y manejo sostenible de los recursos y
la conservacion de la estructura fisico bidtica especialmente del recurso hidrico” >

En el Articulo 12 del Decreto 1729 del 2002 se establece la necesidad de elaborar
una Guia para la Ordenacion de Cuencas Hidrograficas en el pais por parte
del Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.

50 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 142. (11, julio, 1994). Por la cual se establece el Régimen
de los Servicios Publicos Domiciliarios y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota D.C., 1994. no. 41433.

p.1.

51 COLOMBIA. IDEAM. Guia técnico cientifica para la Ordenacion y manejo de cuencas Hidrograficas
2010. Op. cit,, p. 4.

52 ALCALDIA MUNICIPAL DE SANDONA. Plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua Municipio de Sandon&. Octubre
2008. p 14.

53 COLOMBIA. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Decreto 1729 del 2002. Op. cit., p. 2.
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“Constituyéndose en el marco de referencia e instrumento de planificacion y
gestion de cuencas con el objetivo de mantener o restablecer un adecuado
equilibrio entre el aprovechamiento social y economico de los recursos naturales y
la conservacion de la estructura fisico-biética de la cuenca™*.

Decreto 1604 de 2002. Reglamenta las comisiones conjuntas que tienen como
objeto “concertar, armonizar y definir politicas para el ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas comunes teniendo en cuenta los principios constitucionales,

legales y la normatividad ambiental” *°.

Resolucién 104 del 2003. Establece los criterios y parametros para la clasificaciéon
y priorizacién de cuencas hidrograficas *°.

Decreto 155 de 2004. Establecido en el Articulo 43 de la ley 99 de 1993 por el cual
se reglamenta las tasas para la utilizacion del agua. En el Articulo 9 establece las
necesidades de inversion en recuperacion de la cuenca hidrogréafica y condiciones
socioeconémicas de la poblacién®’.

Decreto 3100 de 2003. Reglamenta las tasas retributivas por la utilizacién directa
del agua como fuente receptora de vertimientos®,

Decreto 1323 de 2007 por el cual se crea el sistema de informacion del recurso
hidrico, SIRH con el fin de Integrar sistemas que gestionen informacién ambiental
en los ambitos interinstitucional, sectorial, académico y privado, ademas
gestionara informaciéon ambiental relacionada con cantidad y calidad de los
recursos hidricos que facilite los procesos de planificacion y ordenacion del
recurso hidrico®®.

54 COLOMBIA. IDEAM. Guia técnico cientifica para la ordenacibn y manejo de cuencas hidrogréaficas
2010. Op. cit.p 4.

55 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 1604 (31, julio,
2002). Por el cual se reglamenta las comisiones conjuntas. Bogota, D.C., 2002. p 1.

56 COLOMBIA. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Resolucién 104 (7,
julio, 2003). Por el cual se establecen los criterios y parametros para la Clasificacion y Priorizacion de cuencas
hidrogréficas. Bogota, D.C., 2003. p 1.

57 COLOMBIA. IDEAM. Guia para la Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas en Colombia segunda version
2010, Op, cit. p 10.

58 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 3100 (30,
octubre, 2003). Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacién directa del agua como
receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones. Bogota, D.C., 2003. p 1.

59 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 1323 (19, abril,

2007). Por medio del cual se crea el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico SIRH. Bogota. D.C.: El Ministerio
2003. p 1.
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En la transformacion y la atribucion de funciones al Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT se dan avances significativos en
planificacion ambiental y regional es asi, como el sistema hidrico se constituye en
un componente estructurarte para la evaluacién del patrimonio natural que ha de
ser ordenado, ya que a partir de este componente, es posible reconocer
interrelaciones e interdependencias entre el sistema natural y los sistemas socio
econdémicos y culturales.

La Politica Hidrica Nacional ®® ha propuesto un modelo para la gestion integrada
de recurso hidrico que surge como la culminacién de una serie de iniciativas para
establecer directrices unificadas en el manejo del agua en el pais donde las
cuencas hidrograficas constituyen la unidad de analisis para la gestion, siendo
éstas el espacio donde confluyen los tres actores clave para la GIRH (poblacién,
autoridad ambiental y entes territoriales).

Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico PNGIRH® establece
directrices unificadas para el manejo de agua en el pais, que ademas de apuntar a
resolver la actual problemética del recurso hidrico, permitan hacer uso eficiente del
recurso y preservarlo como una rigueza natural para el bienestar de las
generaciones futuras de Colombianos.

Decreto 3930 del 2010° especialmente en el capitulo Il donde se establece el
ordenamiento del recurso hidrico las disposiciones relacionadas con los usos y los
vertimientos a las fuentes hidricas. Actualmente modificado en algunos de sus
articulos por el Decreto 4728 de 2010%.

60 MINISTERIO de AMBIENTE VIVIENDA y DESARROLLO TERRITORIAL. Politica Hidrica Nacional 2010. [en
linea] 2010 [citado 15 junio 2010]. Disponible en Internet: < http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-
220626.htmlI>

61 MINISTERIO de AMBIENTE VIVIENDA y DESARROLLO TERRITORIAL. Politica Nacional de Gestion Integral
del Recurso Hidrico 2010 (10 marzo 2010). Bogot4, D.C., 2010. p 5.

62 MINISTERIO de AMBIENTE VIVIENDA y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 3930 de 2010. (25 octubre
2010). Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte Ill- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones. Diario Oficial. Bogota D.C., 2010. no. 47873. p.1.

63 MINISTERIO de AMBIENTE VIVIENDA y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 4728 de 2010. (23 diciembre
2010). Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010. Diario Oficial. Bogota D.C., 2010. no. 47932.

p.1.
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5. METODOLOGIA

El plan de ordenamiento y manejo del recurso hidrico de la microcuenca El Ingenio
municipio de Sandona, se desarroll6 dentro de la linea de investigacion de
planificacion y ordenamiento de cuencas hidrogréaficas, que permitié orientar el
manejo integral del recurso hidrico inclinado hacia la sostenibilidad como primer
paso para el ordenamiento territorial, apoyado en las nociones y normativas
politicas y juridicas enfocado en la participacion de la comunidad y la interrelacion
de diferentes herramientas que se utilizé para el desarrollo de la formulacion del
plan y contribuyendo en el cumplimiento de los objetivos propuestos.

La formulacion del plan de ordenamiento y manejo del recurso hidrico se realizo
con base a la Guia Técnico Cientifica del IDEAM, en ausencia a un método
especifico para el ordenamiento de las cuencas de orden cuatro, orientando el
desarrollo y alcance de cada una de las fases previstas en el Decreto 1729 del
2002, referente a la elaboracion de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrogréficas en Colombia.

5.1 TIPO Y ENFOQUE DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo cualicuantitativo. Es cualitativa ya que su énfasis
radica en la descripcion de las cualidades de un fenomeno, buscando un concepto
gue pueda abarcar una parte de la realidad aproximandose a la situaciones
sociales de una forma global en las cuales se explora, se describe y se comprende
de manera inductiva, construyendo conocimiento a partir del ejercicio de
participacion comunitaria, identificando alternativas que proporcionen soluciones
en la problematica ambiental presente en la microcuenca, también se utilizaron
métodos cuantitativos para realizar calculos estadisticos y morfometricos que
permitieron dar soporte a la informacion y analizar e interpretar los resultados.

5.2 FUENTES DE INFORMACION

Para el desarrollo del presente estudio se utilizaron fuentes de informacién
primarias y secundarias.

5.2.1 Informaciéon secundaria. Se realizdé una revision bibliografica general que
permiti6 la orientacion en la formulacion del plan y sus diferentes fases
permitiendo la elaboracién de una parte del diagndstico biofisico y socioecondémico
de la microcuenca El Ingenio.

Se visito diferentes entidades para revisar estudios que aporten informacion sobre
aspectos a evaluar de la microcuenca, algunos de estos fueron: Esquema de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Sandona EOT, Plan de Desarrollo
Municipal PDM, diagnosticos biofisicos y socioecondmicos de la region. Estos
estudios fueron proporcionados por la Universidad de Narifio, la Alcaldia Municipal
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de Sandona y la Corporacion Autonoma Regional de Narifio, CORPONARINO que
es el ente rector en el manejo, proteccion y desarrollo sostenible del medio
ambiente. Encargada de direccionar y priorizar los proceso de ordenacion de
cuencas hidrograficas.

El Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEA y el Plan de Manejo Ambiental
Integrado y Sostenible del Municipio de Sandona MAISS, fueron consultados en la
empresa de servicios publicos de Sandond EMSAN y la Alcaldia Municipal de
Sandon@, con el fin de conocer la situacion del estado ambiental del municipio,
principalmente del recurso hidrico.

Las planchas cartograficas bases, las fotografias aéreas, el estudio general de
suelos y la zonificacion de tierras del departamento de Narifio se obtuvieron del
Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, entidad encargada de elaborar y
suministrar la cartografia oficial basica. Esta informacion base se emple6 para la
generacion de mapas tematicos, siendo un soporte para el desarrollo del presente
estudio. Es importante mencionar que CORPONARINO vy la Unidad Administrativa
Especial de Parques Nacionales Naturales UAESPNN elaboraron El Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Guaitara por lo tanto
proporcionaron insumos cartograficos debido a que la microcuenca El Ingenio
hace parte de esta cuenca.

Se emplearon planchas geoldgicas del Instituto Colombiano de Geologia y Minas
INGEOMINAS, con el fin de determinar la composicion geoldgica correspondiente
a la microcuenca El Ingenio.

Los datos estadisticos que soportan el diagndéstico socioeconémico fueron
tomados de las siguientes entidades: Censo Sanitario del Municipio de Sandona
2006, Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas DANE 2005 y datos
del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales
SISBEN 2009, suministrados por la oficina de desarrollo social de la Alcaldia
Municipal de Sandona.

5.2.2 Informacién primaria. Se recolect6 a partir de 8 salidas de campo siguiendo
este proceso:

* Recorridos preliminares: se realizaron dos recorridos en la zona de estudio
correspondientes a la microcuenca EIl Ingenio, para el reconocimiento directo
del area de trabajo y verificar la certeza de la informacidon obtenida en la
revision documental.

» Trabajo de campo: se realizé 6 salidas de campo, las tres primeras tuvieron

como  propdsito identificar la problematica ambiental y los actores
institucionales y comunitarios que hacen parte de la microcuenca El Ingenio.
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Posterior a esto en la siguientes 3 salidas se trabajo en la aplicacion de
talleres comunitarios

5.3 APRESTAMIENTO

En esta fase se realizé la revision, consulta, recopilacion y evaluacion de la
informacion secundaria disponible en diferentes entidades a su vez se hizo
recorridos preliminares de campo e identificacion de la metodologia a seguir para
el desarrollo del estudio.

Inicialmente se identificaron los actores sociales para de esta manera hacer
efectiva la participacion de la comunidad y de las instituciones que tienen
injerencia en la microcuenca, permitiendo encontrar estrategias eficientes,
equitativas y sustentables.

Se efectlo el andlisis de la situaciéon ambiental de la microcuenca identificando y
abordando de manera integral las situaciones conflictivas, potenciales y las
restricciones ambientales.

El andlisis e interpretacion de la informacion de acuerdo a los resultados obtenidos
en esta fase se retroalimentaron entre si en las fases siguientes.

5.4 DIAGNOSTICO

En la fase de diagnéstico se desarroll6 dos componentes basicos, el biofisico y
socioeconémico logrando establecer la situacion actual de la microcuenca,
identificando potencialidades, limitantes y la problemética existente que
permitieron determinar las soluciones viables o acciones necesarias para la
solucion de la problematica o el aprovechamiento de las potencialidades.

La fase de diagndstico se llevd a cabo mediante la aplicacion de técnicas
participativas que facilitaron el proceso de conceptualizacion y disefio de
proyectos, a través de la identificacion de problemas y posibles soluciones. Las
herramientas que se utilizaron fueron la lluvia de ideas para la identificacion de la
problematica ambiental, el arbol de problemas donde se establecié la relacién
causa-efecto donde las raices del arbol simbolizan las causas del problema, el
problema mismo se ubica en el tronco y las ramas representaran los efectos y por
altimo se aplicaron escenarios de vision de futuro con el propdsito de elaborar
proyectos que coadyuven a posibles soluciones.

5.4.1 Caracterizacion biofisica de la microcuenca EI Ingenio. En la
caracterizacion biofisica se determino la situacion actual de la microcuenca El
Ingenio a partir del estudio de cada uno de los componentes del medio ambiente:
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5.4.1.1 Climatologia . El clima determina el tipo de suelo y vegetacion, e influye en
la utilizacion de la tierra; se encuentra intimamente ligado con la topografia de
forma que ambos (clima y relieve) determinan la distribucion de la poblacion. para
explicar las condiciones climéticas de la microcuenca EIl Ingenio, se tomo como
base las series estadisticas de la estacion climatolégica de Bombona
suministradas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia IDEAM, mediante las cuales se evaluaron parametros como:
precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacién, brillo solar y viento,
estos factores interrelacionados entre si permitieron estimar el comportamiento
climatico que caracteriza a la region e influye en el régimen hidrico, en la flora,
fauna y en el comportamiento y desarrollo de las actividades humanas. El
tratamiento de los datos se hizo a partir del programa de complementacion de
datos de series temporales estadisticas TSW (Tramo Seats para Windows) , con
el cual se estimd los datos faltantes de las series estadisticas para hacer el
analisis mensual de las variables.

» Las zonas de vida se definieron mediante el sistema de clasificacion de las
zonas de vida de Holdridge teniendo en cuenta los pardmetros de precipitacion
y temperatura principalmente.

5.4.1.2 Geologia. Para definir los aspectos geoldgicos de la microcuenca se tomo
como base la plancha geolégica 429 de INGEOMINAS donde se determinaron las
unidades geoldgicas que caracterizan la zona de estudio para comprender la
evolucion de los procesos, la distribucion de los diferentes materiales y la
identificacion de depdsitos de suelos.

5.4.1.3 Geomorfologia. Las geoformas del terreno se definieron mediante el
mapa base de curvas de nivel y la fotointerpretacion de fotografias aéreas, se
utilizo el vuelo C2572 - 62 - 95 (S37367) disponible en el IGAC y suministrado por
Corponarifio, asi también se tom6 como base la informacion consignada en el
EOT del municipio de Sandon4, esto permitio identificar en forma mas detallada la
topografia del terreno y determinar las caracteristicas de formacion y uso del
suelo.

5.4.1.4 Hidrologia. Mediante el mapa base de hidrologia se identificd la red de
drenaje que conforma la microcuenca, la corriente principal sus afluentes y el tipo
de patron de drenaje para determinar la regulacion hidrica de la microcuenca.

» Caracterizacion morfometrica: se trabajo mediante la aplicacion de ecuaciones
donde se calcularon los siguientes parametros: area, perimetro, longitud axial,
ancho promedio, factor forma, coeficiente de compacidad y densidad de
drenaje.
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5.4.1.5 Suelos. Para la descripcion de los suelos se tomé como referencia el
Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento de Narifio,
2004 elaborado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC. A partir de este
se determinaron las unidades de suelo presentes en la microcuenca.

5.4.1.6 Cobertura y uso del suelo. Se obtuvo a partir de la informacién
suministrada por el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio
Guditara, esta informacion fue corroborada en campo para identificar cada uno de
los tipos de cobertura vegetal presentes en la microcuenca y definir el uso actual
del suelo.

5.4.1.7 Floray Fauna. El estudio de estos componentes permitio identificar el tipo
de especies existentes en la microcuenca para de esta manera preservar su
habitat natural y reducir el grado de intervencidn del ecosistema. Se realizé a partir
de revision de informacion secundaria correspondiente a estudios biofisicos que
reposan en Corponarifio, Alcaldia municipal de Sandona y la biblioteca de la
Universidad de Narifio, asi también se hicieron colecciones vegetales mediante el
sistema de transectos Gentry donde se recolectaron muestras vegetales para su
posterior identificacion, se tuvo en cuenta la memoria colectiva de la comunidad
mediante charlas directas y registros fotograficos de la parte alta media y baja de
la microcuenca EI Ingenio.

5.4.1.8 Riesgos y amenazas. Fue necesario considerar las condiciones de
amenazas, vulnerabilidad y riesgos ambientales que estuvieran afectando la
estabilidad de la microcuenca, identificando y analizando las amenazas naturales
y antropicas. Dentro de las amenazas antropicas se analizaron en términos de
causas y efectos los diferentes fendmenos relacionados con las actividades
productivas o de otro tipo dentro de la microcuenca.

5.4.2 Caracterizacion socioecondémica de la microcuenca El Ingenio. La
caracterizacion socioecondémica se hizo a partir de informacién estadistica; datos
demograficos, sociales y economicos proporcionados por las instituciones
correspondientes al municipio de Sandona. Se determinaron aspectos historicos,
culturales, poblacionales, infraestructura, actividades economicas e instituciones y
entidades involucradas en la microcuenca. Esta informacion fue corroborada a
partir de observaciones realizadas sobre el terreno y la aplicacion de entrevistas
semi estructuradas y dialogos directos con personas claves (habitantes que han
permanecido por mas de 20 afios en la zona y lideres comunitarios), también se
aplicaron encuestas previamente diseifladas a integrantes de diferentes sectores
que hacen parte del area de estudio permitiendo complementar la informacion
estadistica para el andlisis de datos.
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5.5 PROSPECTIVA

La prospectiva se efectio a partir de los resultados preliminares que arrojo el
diagnéstico y los talleres con la comunidad estos se efectuaron mediante
convocatorias a los actores involucrados en la microcuenca, en estos encuentros
se describié y se analiz6 las diferentes problematicas, considerando las ideas
mas claras y concisas para luego priorizar cuales de estas tienen mayor impacto
negativo sobre el area de estudio para asi establecer posibles alternativas de
solucién.

5.5.1 Técnicas utilizadas. La fase de prospectiva se hizo mediante la aplicacién
de las siguientes técnicas lluvia de ideas, arbol de problemas y escenarios de
vision de futuro para facilitar el analisis, actuacion y evaluacion de la problematica
ambiental relacionada con el recurso hidrico de la microcuenca El Ingenio.

5.5.1.1 Lluvia de ideas. Permitié que la comunidad expresara sus ideas de forma
espontanea donde se trataron diferentes temas relacionados con la probleméatica
ambiental, social, econémica y cultural considerada por los habitantes de la
microcuenca El Ingenio, este encuentro a demas permito generar confianza en la
comunidad y proseguir con la priorizacién de los mismos a través de la técnica de
arbol de problemas.

5.5.1.2 Arbol de problemas. La finalidad de aplicar la técnica de arbol de
problemas es priorizar el problema o los problemas que perturban la estabilidad
ambiental de la microcuenca y sus respectivas causas y efectos.

Con base en la lluvia de ideas se organizé las tarjetas con las problematicas
expuestas por la comunidad de la siguiente manera; en las tarjetas de color blanco
se priorizé la principal problemética ambiental, estas se ubicaron en la parte
central, las causas se escribieron en tarjetas rosadas y se ubicaron en la parte
inferior y los efectos en la parte superior representadas con tarjetas azules como
se muestra en el anexo A

5.5.1.3 Escenarios de visién de futuro. Esta técnica permitid identificar los
diferentes escenarios para ello se tuvo en cuenta tres preguntas que fueron
fundamentales para identificar la problematica ambiental:

e ¢COmo se encuentra la microcuenca? (este escenario pone en evidencia
los problemas que se perciben).

» ¢COmo quiero que sea? (en esta escenario no se contemplan soluciones
con carencias por lo contrario se invita aprovechar todas las
oportunidades).
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» ¢COmo puede ser? (este escenario contempla la realidad y solo lo que es
posible).

A partir del desarrollo de estas preguntas se establecid los referentes
prospectivos, 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.

Por medio de graficos se identificaron las posibles soluciones a corto, mediano y
largo plazo donde se ilustraron las esperanzas, suefios y plasmaron sus ideales
de progreso para las actuales y futuras generaciones permitiendo la construccion
de escenarios concertados con la participacion comunitaria (posible, deseable y
realizable).

Escenario posible. Es el escenario futuro que tiene mayor posibilidad de ocurrir y
al que se llegara l6gicamente si no ocurre una alteracion.

Escenario deseable. Es el futuro ideal que se desea planteado sin limitaciones y
considerando todas las condiciones favorables para su desarrollo.

Escenario realizable. Este futuro considera la realidad de lo deseable con lo
lograble para conformar lo posible, los futuros de este escenario configuran un
futuro coherente.

5.6 FORMULACION

La fase de formulacion tuvo por objeto el disefio de objetivos, programas y
proyectos. En el plan se reflejaron las prioridades de intervencion en la
microcuenca, incluyendo las necesidades sentidas de la comunidad, en busca de
promover e impulsar el manejo ambiental de la microcuenca EI Ingenio
permitiendo minorizar los procesos de deterioro e incentivar un desarrollo
sostenible.

La Guia técnico cientifica contempla las fases de ejecucion seguimiento y
monitoreo permanentes después de la planeacién siendo importantes en los
procesos de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas que permitan “medir y
analizar el desempefio a fin de gestionar con mas eficacia los efectos y productos
gue son los resultados.
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Figura 2. Proceso metodolégico para la elaboracion del plan de
ordenamiento del recurso hidrico en la microcuenca El Ingenio
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Figura. 3 Fuentes de informacion para la construccié  n del plan de ordenamiento del recurso hidrico en la
microcuenca El Ingenio




6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CARACTERIZACION DE LOS ASPECTOS BIOFISICOS DE LA
MICROCUENCA EL INGENIO - SANDONA, NARINO

6.1.1 Climatologia. Para estimar el comportamiento climatico de la microcuenca
El Ingenio, se toma como referencia la estacion climatologica de Bombona,
localizada geograficamente en las coordenadas 1° 11° Latitud Norte y 77° 28’
Longitud oeste a una altitud de 1493 m.s.n.m; en el municipio de Consaca
departamento de Narifio. Los registros histéricos fueron facilitados por el IDEAM,
en un periodo de 35 afios comprendidos desde 1970 hasta el afio 2005. Los datos
de la estacién de Bombona se pueden visualizar en el Anexo B

Precipitacion. De acuerdo a los datos registrados en la estacion climatolégica de
Bombon4, en los dultimos 35 afios la precipitacion presenta un régimen
pluviométrico monomodal, caracterizado por registrar dos periodos lluviosos en los
meses de abril y mayo debido al paso de la Zona de Confluencia Intertropical, por
el centro de Colombia dos veces al afio. Este primer periodo lluvioso va
acompanado de un pequefio descenso de las temperaturas medias, con una
disminucion de las temperaturas maximas y un aumento de las minimas. El
segundo periodo lluvioso corresponde a los meses de noviembre y diciembre
siendo los valores maximos de precipitacion registrados en estos dos ultimos. Los
periodos con tendencia seca se presentan entre los meses de julio, agosto y
septiembre, acentuandose en los dos ultimos segun se observa en el grafico 1.

Grafico 1. Distribucion mensual de la precipitacion en la microcuenca El
Ingenio - Sandona, Narifio
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Temperatura. Este factor climatico de gran importancia influye en el régimen de
los fendmenos hidrolégicos y biolégicos de una region.
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Segun los registros de la estacion de Bombona la temperatura promedio oscila
entre 19 y 20 € anuales. Se presenta un régimen con tendencia bimodal
caracterizado por presentar un periodo seco entre los meses de julio, agosto y
septiembre, donde se registran las maximas temperaturas y dos periodos lluviosos
entre abril a mayo y octubre a noviembre donde se presentan las minimas, siendo
estos los meses mas frios del afio segun se muestra en gréfico 2.

Grafico 2. Distribucion mensual de temperatura en la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio
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En cuanto a la distribucion espacial y de acuerdo a la informacion del IGAC, las
temperaturas mas bajas que se registran corresponden a 6 C hacia la zona del
Volcan Galeras que comprende la parte alta de la microcuenca El Ingenio y
ascienden a medida que se avanza hacia el cafién del rio Guaitara en el punto de
union entre el rio Ingenio y El Salado.

Humedad relativa. Es la forma mas comun de expresar la humedad atmosférica
por su explicita relacidon con el bienestar climatico y el crecimiento de las plantas.

De acuerdo con los registro de la estacion de Bombona la humedad relativa tiene
una tendencia monomodal, presenta dos periodos humedos en los meses de abril
a mayo y de diciembre a enero, siendo diciembre el mes mas humedo del afo
estos porcentajes altos de humedad se encuentran directamente relacionados con
la precipitacion, el periodo seco se asocia a las bajas precipitaciones; este se
presenta en los meses de julio, agosto y septiembre como se observa en el gréafico
3
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Grafico 3. Distribucion mensual de la humedad relativa en la microcuenca El
Ingenio - Sandona, Narifio
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Entre las variables temperatura y humedad relativa se presenta una relacion
inversa, ya que en los meses donde se registran maximas temperaturas hay
descenso de los porcentajes de humedad.

Durante las épocas humedas se registran las temperaturas mas altas. En estos
periodos existe una mayor humedad relativa, mayor nubosidad lo cual provoca
condiciones favorables para retener el calor.

Recorrido del viento. Segun los datos suministrados por el Esquema de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Sandona y de acuerdo a los registros de
los ultimos 20 afios tomados del IDEAM, (grafico 4) el promedio de valores totales
mensuales de recorrido del viento oscilan entre una velocidad de 0.89 y 1.69 m/s
respectivamente; registrandose los valores minimos en febrero y los maximos en
agosto.

Es importante aclarar que la variable viento influye en la distribucion espacial de la
lluvia y la humedad del aire. Los vientos predominantes son los alisios del sureste
los cuales se presentan con mayor fuerza en el mes de agosto.

En la parte baja de la microcuenca las corrientes de aire son direccionadas por el
relieve, debido a que las masas de aire que se desplazan son calidas y secas,
condicionando el establecimiento de corredores de tendencia seca a lo largo del
cafon del rio Guaitara.
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Grafico 4. Distribucion mensual del recorrido del viento en la microcuenca El
Ingenio - Sandona, Narifio
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Evaporacion. Esta influenciada por diversos factores como el tipo de suelo y otros
factores climaticos (radiacion, humedad del aire, vientos, entre otros). Teniendo en
cuenta los datos registrados por la estacion de Bombona para un periodo de 35
afos que la evaporacién, como era de esperarse presenta sus mayores rangos en
las épocas secas en los meses de julio y agosto debido al aumento de la
temperatura y la influencia de los vientos como se observa en el grafico 5. Los
minimos valores se registran en el mes de mayo influenciado por las maximas de
precipitacion siendo este un periodo humedo.

Grafico 5. Distribucion mensual de evaporacion en la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio
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Fuente: Este estudio

Brillo solar. De acuerdo a los datos tomados del Esquema de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Sandond en un periodo de 30 afios se toma como
referencia los registros medios de brillo solar el cual presenta un comportamiento
inverso a la precipitacion y a la humedad relativa. Segun el gréfico 6 los periodos
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de mayor insolacién se presentan en la época seca en los meses de julio y agosto,
durante el primer periodo lluvioso, los promedios mensuales de brillo solar se
reducen alcanzando los registros minimos en los meses de abril y mayo. Este
comportamiento del brillo solar unido a la humedad relativa y las fluctuaciones
térmicas, adquiere una significacion importante para el desarrollo fisiol6gico de las
formas vivas y principalmente de los cultivos.

Gréfico 6. Distribucion mensual del brillo solar en la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio
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6.1.1.1 Balance hidrico de la microcuenca EI Ingenio. Para calcular el balance
hidrico se utilizé el método de Thornwthwaite porque permite comparar los aportes
de entrada y salida de agua en un clima determinado, que resulta de los
fenébmenos de evaporacién definida esta como evapotranspiracion que hace
referencia a la cantidad de agua, pérdida por la evaporacion del suelo y por la
transpiracion vegetal desde la superficie terrestre.

Para determinar el balance hidrico primero se calculo el indice de calor mensual (i)
a partir de las temperaturas medias mensuales mediante la siguiente formula. El
indice cal6rico mensual se indica en el cuadro 2.

i = (T/5)H>

Cuadro 2. indice calérico mensual y anual para la microcuenca El Ingenio -
Sandon4, Narifio

E

F

M

JN

JL

Anual

TO

8,40

8,28

8,15

7,91

7,91

7,97

8,09

8,15

8,15

8,03

8,03

8,28

97,35

Fuente: Este estudio
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El indice de calor anual es igual a la suma de los doce valores del indice de calor
mensual para meses tedricos de 30 dias y 12 horas diarias de sol. A partir de
estos datos se calcula la evapotranspiracion potencial con la siguiente férmula:
ET =16* (10 T/ 1)*
Donde:
ET = Evapotranspiracion mensual no corregida en mm/dia
t = Temperatura media mensual
| = Indice de calor anual
a = Constante de acuerdo con el indice caldrico anual (1)
a= 0,000000675* I*- 0,0000771* I + 0,179* | + 0,49239
a=1°=922588.1404 |°= 9477,0225
a= 0,622746994 — 0,730678434 + 1,742565 + 0,49239
a= 2,12702356

ET= 16* 10 ((20.4/97.35))>127023%6

A partir de los datos anteriores se determina la evapotranspiracion mensual sin
ajustar al factor de correccion por latitud segun se indica en el cuadro 3.

Cuadro 3. Evapotranspiracion mensual ET sin ajustar al factor de correccion
por latitud

Mes | E F M A M JN JL A S O N D

ET |77 76 74 71 71 72 73 74 74 72 72 76

Fuente: Este estudio

Los valores de la ET obtenidos se indican en el cuadro 4 estos se corrigen en
funcién de la duracion del mes y el numero de horas de insolacion tedrica,
variables en relacion a la latitud en que se encuentra la estacion meteorologica
gue ha suministrado los datos.

Cuadro 4. Evapotranspiracién potencial mensual ajustada aplicandole a la
ET el factor de correccion por latitud

Mes |E | F M A M JN JL A S O N D Annual

ETP | 80 | 71,4 | 76,9 | 71,7 | 73,8 | 72,7 | 75,9 | 76,9 | 74,7 | 74,8 | 72,7 | 79,0 | 900,5

Fuente: Este estudio
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Calculados los valores de ET y ETP mensuales junto con la precipitacion se
procede a determinar la capacidad que tiene el suelo para almacenar agua. Se
tomd como referencia una capacidad de campo de 100% (suelo saturado de agua)
dadas las condiciones del pais, para calcular los excesos y déficit de agua
mensuales y anuales. En el cuadro 5 se indica los resultados obtenidos.

Cuadro 5. Resultados obtenidos utilizando los valores mensuales ET, ETP y
precipitacion para determinar excesos y déficit de agua en la microcuenca El
Ingenio — Sandona, Narifio

Mes E F M A M JN JL A S O N D Annual

20,4 1 20,2 | 20 | 19,6 | 19,6 | 19,7 | 199 | 20 20 | 19,8 | 19,8 | 20,2 | 239,2
TO

84 1828|815 |791|791|797|8,09|8,15|8,15|8,03|8,03]|8,28| 97,35
IC

77 76 74 71 71 72 73 74 74 72 72 76
ET

80 (71,4769 | 71,7 |738|727 (759|769 |747 748|727 | 79 900,5
ETP

825 | 81 79 | 814816 | 78 74 1699|695 | 755|806 |828 | 9358
P

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98,1 | 91,1 | 859 | 87 | 94,9 | 98,7
A

1,2 9,6 2,0 9,5 7,8 53 0 0 0 0 0 0 35,6
Exc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Def

Fuente: Este estudio

Factor de humedad

+ Indice de humedad (Ih)
lh= (exc/ Ep)*®

lh= (35,6/900.5)*® = 3.95
 indice de Aridez (la)

la= (Def/Ep)*®

la= (0/900.5) =0

* Factor de humedad (Fh)

Fh=Ih — (0,6* 1a)
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Fh= 3,95- (0,6*la) = 3,95

El rio Ingenio registra un periodo de abastecimiento hidrico durante el primer
semestre del afo, los meses de mayor exceso se presentan entre febrero y abril,
debido al almacenamiento del agua en el periodo lluvioso comprendido entre los
meses de noviembre, diciembre y enero, aunque estos meses registran los
mayores valores de precipitacion no se presentan excesos por las altas
temperaturas que concentra la evapotranspiracion en verano.

Los resultados mostraron que no existen meses con déficit hidrico, es decir que la
precipitacion es mayor a la evapotranspiracion lo que evidencia que se presentan
mas entradas que salidas de agua.

La microcuenca tiene un buen drenaje sin embargo presenta inestabilidad en la
regulacion del caudal, asociado a las actividades antrOpicas principalmente a la
deforestacion y a las captaciones ilegales de agua para actividades productivas.

Con respecto al factor de humedad se determina que el area de estudio
corresponde a un clima semi- hiumedo presentando mayor humedad en el primer
periodo lluvioso, no hay deficiencia de agua en la microcuenca y referente a la
evapotranspiracion no hay una concentracion considerable.

A patrtir del balance hidrico se observo la tendencia y la relacion existente entre los
valores de precipitacibn y evapotranspiracion siendo estos elementos
fundamentales en la hidrologia de un lugar.

6.1.2 Zonas de vida. Para determinar las zonas de vida en el area de estudio se
tomé como referencia la clasificacion de Holdridge, ya que clasifica diferentes
zonas presentes en el trépico que difieren unas de otras por su posicion
geografica pero su ecologia es muy similar (mapa 2). Se identificaron cuatro zonas
de vida las cuales se describen a continuacion:

6.1.2.1. Bosque humedo premontano (bh-PM). Se encuentra localizado a los
1600 y 2000 m.s.n.m, con una temperatura entre los 16 y 20 C, el promedio anual
de lluvias es de 1000 a 2000 mm, presenta una humedad relativa del 60 y 70%.

Esta zona ocupa la parte baja de microcuenca El Ingenio, se caracteriza por la
presencia de cultivos de cafa, café, platano y frutales.

6.1.2.2 Bosque humedo montano bajo (bh-MB).  Se encuentra localizado entre
2000 y 3000 m.s.n.m, corresponde a las veredas Alto Ingenio y Alto Jiménez, con
una temperatura que oscila entre los 10 y 15 C, el promedio anual de lluvias es
de 2000 a 3000 mm, presenta una humedad relativa superior al 70%. La
vegetacion primaria ha sido destruida inicialmente para la extraccion y
comercializacion de lefia, actualmente estd dedicada a la actividad ganadera,
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guedando algunos relictos de bosque nativo principalmente en la parte media de la
microcuenca.

6.1.2.3 Bosque muy humedo montano (bmh-M).  Esta zona de vida se localiza
en la parte alta de la microcuenca El Ingenio, oscila por encima de los 3000
m.s.n.m. el promedio anual de lluvias es de 2000 a 4000 mm, presenta una
humedad relativa alta y lluvias intensas. Parte de esta area corresponde a la Zona
Amortiguadora del Santuario de Flora y Fauna Galeras.

6.1.2.4 Bosque seco premontano (bs-PM). Se localiza entre los 1000 a 1600
m.s.n.m, con una temperatura cercana a 24 T y un p romedio anual de lluvias que
varia entre 500 y 1000 mm. Se presenta poca precipitacién debido a que esta
regida por las condiciones orogréaficas locales. La vegetacion que se encuentra en
esta zona es escasa debido a las practicas agricolas inadecuadas asociadas a las
guemas y al uso excesivo de agroquimicos. Esta zona se localiza en la parte baja
de la microcuenca donde confluye el rio Ingenio con el Salado.

6.1.3 Geologia. Para el desarrollo del componente se tomd como referencia la
plancha geoldgica 429 del Instituto Colombiano de Geologia y Mineria,
INGEOMINAS, a partir de esta informacion se infiere que el area de estudio se
encuentra principalmente sobre unidades geologicas correspondientes al
Cretécico (Kv), la edad Terciaria (Th) y al Terciario-Cuaternario (TQvl, TQuvlc,

TQvlp y TQVII).

Segun INGEOMINAS en la microcuenca El Ingenio se encuentran los grupos
diabasicos Kv que hacen parte del basamento del Volcan Galeras aflora en el
punto denominado Paraguay a los 1450 m.s.n.m. Esta compuesto principalmente
por metadiabasas y metabasaltos, algunos almohadillados o admidalares, y con
menor proporcion por metapiroclasticas y por metasedimentas; la plagioclasa y el
clinopiroxeno (pigeonita) son los principales constituyentes minerales de las
metabasitas. Incluidas las metapiroclastitas, que ademas poseen fragmentos de
vulcanitas y vidrio; las metasidementitas estan representadas por
metaconglomerados polimieticos con fragmentos de basaltos, diabasas, limonitas,
chert y por metalimolitas, formando una frecuencia de casi 100 metros de espesor;
son también minerales importantes en las rocas del conjunto calcita, clorita,
cuarzo, cerolita y punpellita. EI metamorfismo de las facies cerolita y preholita,
punpellita es de tipo fondo oceéanico, el conjunto conforma un bloque con
orientacion noreste NE, limitadas por fallas, tanto al este E como al oeste W, rocas
uItraméchas emplazadas tectonicamente en este bloque, se encuentran en el Ri0
Salado™.

64. COLOMBIA. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN GEOCIENCIAS, MINERIA Y QUIMICA. Memoria
explicativa de la plancha geoldgica 429. 1991. p 8.
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Rocas Igneas Hipoabisales Th. Afloran principalmente entre los 1200 y 1300
m.s.n.m. en el punto de unién entre el rio Salado y el rio Ingenio. Las rocas
hipoabisales constituyen al grupo diabasico y a la formacién esmita, son rocas con
textura holocristalina, de porfiritica a levemente porfiritica, con variaciones en los
tamafos de los fenocristales entre los diferentes cuerpos; se componen de
plagioclasa (oligoclasa andesitita) en fonocristales y en la matriz, hornablenda,
cuarzo y biotita como minerales principales y magnetita, apatito y circén; los
minerales de alteracién son intacita, caolin, epidota, clorita y calcita dentro de un
mismo cuerpo se observan cambios en composicion mineralogia, el mineral
mafico domina fuertemente es piroroxeno, los tipos de rocas dominantes son las
dasitas, hombléndica ibiotita y las andesitas homblendica y piroxénica. Presenta
mineralizacién de sulfuros y no son muy notorias las aureolas de contacto. El
emplazamiento de estos cuerpos presenta un claro control tectonico®.

Lavas TQvl. Afloran especialmente en el area del complejo Volcanico Galeras;
esta formacién se presenta en el area de nacimiento del rio Ingenio. Se trata
principalmente de flujos masivos de formacion tabular y algunos escoriaceos,
lavas aa y lavas en bloques generalmente se hallan intercalados con otros
materiales volcanicos; son rocas porfiriticas, con fenocristales que rara vez
sobrepasa los dos milimetros en su mayor diametro y que presentan evidentes
texturas de flujo, son principalmente andesitas de dos piroxenos y plagioclasa
calcica y decitas con anfibol y plagioclasa sélica; ademas pueden presentar
cuarzo microcristalino, olivino y biotita como accesorio o microcristales: el vidrio se
presenta en la matriz y/o rellenando vesiculas en proporciones variables®.

“Lavas y cenizas TQvlc. Esta unidad esta conformada por lavas y flujos y/o caida
de ceniza, generalmente hay predominio de lavas que se hayan cubiertas por

cenizas o tienen intercalaciones de ellas™’.

Lahares y lavas TQvIl. Afloran en el trayecto La Florida - El Ingenio
principalmente en El Alto Ingenio a los 2200 m.s.n.m. asociadas al
complejo Volcanico Galeras. Los lahares son depdsitos caoticos
asociados a actividades volcanicas, formados a partir del avance de
una avalancha sobresaturada en agua. Se componen de bloques
heterolitologicos y heterométicos en una matriz fina. Los eventos que
produjeron las lavas andesiticas intercaladas pudieron ser las
responsables de las formaciones de los lahares.

65 Ibid., p 10.
66 Ibid., p 11.

67 Ibid., p 12.
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“Lahares y piroclastos TQvIp. Estos depdsitos a parecen en el area de
Sandond, dentro de la microcuenca EIl Ingenio en la vereda ElI Tambillo
a los 1800 m.s.n.m. estan asociados al volcan Galeras. La unidad esta
conformada por varios depdsitos de lahares intercalados y separados

por caida de ceniza, predominando los lahares” 2.

La geologia caracteristica de la microcuenca EIl Ingenio, se representa en el mapa
3 de este documento.

6.1.3.1 Geologia estructural. Como principal rasgo tectonico se encuentra la falla
de Manchabajoy que cruza a la microcuenca en direccion nor.-Noreste NE que se
evidencia por claras cicatrices y escarpadas pendientes en las colinas residuales
que limitan la parte oriental del casco urbano del municipio de Sandona®.

6.1.4 Geomorfologia. Geomorfolégicamente la zona de estudio presenta un
relieve fuerte con pendientes mayores al 40% moderadamente disectadas, con
depdsitos volcanicos localizados principalmente sobre la vertiente occidental
del rio Salado, se caracteriza por procesos erosivos moderados, se presentan
relieves ondulados a semiplano asociado a depdésitos torrenciales localizados
sobre el valle de la microcuenca del rio Ingenio.

6.1.4.1 Unidades geomorfolégicas. En la microcuenca El Ingenio se identifican
las siguientes unidades geomorfolégicas: denudacionales, estructurales vy
volcéanicas’™.

Unidades denudacionales. Corresponde aquellas formas del relieve originadas
por los factores climéticos que han actuado directamente sobre los estratos
sedimentarios influyendo directamente en el desgaste del suelo.

» Erosiéon laminar. Se presenta por la constante pérdida de la cobertura vegetal,
el sobrepastoreo y el uso inadecuado de las aguas de escorrentia y aguas
negras, procesos que contribuyen directamente acelerar el desgaste y la
pérdida del suelo generando carcavamientos, se localizan en los sectores Alto
Ingenio y Alto Jiménez.

Taludes de escombros. Se puede evidenciar en la vereda Paraguay asociados a
depdsitos de coluvion causados por la caida de materiales rocosos de las
partes altas de la montafia. Se localizan al pie de escarpes y paredes rocosas.

68 Ibid., p 13.

69 COLOMBIA INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN GEOCIENCIAS, MINERIA Y QUIMICA. Observatorio
vulcanolégico y sismoldgico unidad operativa Pasto. Comision al municipio de Sandona. Pasto 1996. p 7.

70 ALCALDIA MUNICIPAL DE SANDONA. Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Sandona. 2002.
P 58.
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Unidades Estructurales. Estas unidades han sido determinadas inicialmente por
procesos de plegamiento y fracturamiento de los estratos sedimentarios que se
remontan al terciario y cuaternario. Dentro del area de estudio se identificaron las
siguientes geoformas:

» Fallas. La zona de estudio esta influenciada por la falla Manchabajoy, fractura
producida por esfuerzos tecténicos a lo largo de la cual se ha producido un
desplazamiento apreciable.

« Silletas. Identificables en la falla Manchabajoy que cruza a la microcuenca en
direcciébn NE estos quiebres de pendiente en forma de depresion o silla son
producto del desgaste a lo largo de la zona de falla.

« Hombreras. Geoformas con contrastes de pendientes entre abruptas a
moderadas, se presentan debido a los cambios altimétricos. Son identificables
principalmente sobre los trazos de la falla Manchabajoy.

« Valle lineal. Se localiza a lo largo de la zona de falla de Machabanjoy, esta
clase de valle se identifica en la microcuenca El Ingenio.

Unidades volcanicas. Se presenta por la influencia del complejo Volcanico
Galeras, esta zona se ve afectada especialmente por caidas de cenizas y ondas
de choque.

 Campos de ceniza. Esta formacion se presenta cerca al area comprendida
entre la planta eléctrica, la vereda Villa Fatima y la vereda El Balcon. Son
geoformas planas o ligeramente planas asociadas a depdsitos de caida
piroclastica.

6.1.5 Hidrologia. De acuerdo a la zonificaciébn y codificacion de cuencas del
departamento de Narifio, la zona de estudio corresponde al area hidrogréafica
Pacifico, a la zona hidrografica Patia y a la subzona hidrogréafica del rio Guaitara.
El cauce del rio principal de la microcuenca El Ingenio, se origina en la parte alta
del municipio de Sandona en la vereda Alto Jiménez a los 3000 m.s.n.m, en el
punto denominado La Ceba entre las siguientes coordenadas planas X= 629132
mN, Y=961395 mE.

El rio Ingenio recibe las aguas de 14 afluentes, la descripcion hidrologica de la
microcuenca se indica en el mapa 4 y la hidrografica en el cuadro 6
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Cuadro 6. Descripcion hidrografica de la microcuenca El Ingenio — Sandona,
Narifio

Subzona hidrografica del r io Guaitara

Subcuenca Microcuenca Afluente

Manantial Pefia Blanca

Carnada Los Buhos

La Ceba

Rio Ingenio

El Salado El Ingenio Manantial San Andrés y San Antonio

Manantial San Antonio y Aguada San
Fernando
Aguada San Fernando

Manantial San Andrés

Cafada El Castro y Amarillo

Aguada Cordoba

Manantial Santa Rosa

La Filomena

Manantial la Sernidilla

Manantial San Antonio

Fuente: Plan de uso eficiente y ahorro del agua municipio de Sandon&

6.1.5.1 Morfométria. En la microcuenca El Ingenio se analizaron los siguientes
parametros morfométricos: area, perimetro, longitud axial, ancho promedio, factor
forma, coeficiente de compacidad y densidad de drenaje. Los cuales se analizaron
y se describen a continuacion en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Descripcion de los parametros morfométricos de la microcuenca

El Ingenio — Sandona, Narifio

parametros morfom étricos

Resultados morfométricos microcuenca E |
Ingenio

Area. Es la medida de la superficie de la
misma encerrada por la divisoria topografica,
de acuerdo al &rea de una microcuenca
puede catalogarse como grande, mediana,
pequefia.

Presenta un area de 1369 hectareas, lo cual
corresponde a 13.6 km® catalogandose como
una cuenca pequefa.

Perimetro (P). Es la medicién de la linea
envolvente del area.

El perimetro corresponde
P =24.4 km.

Longitud axial (Lx). Es la distancia existente
entre la desembocadura y el punto mas
lejano de la cuenca.

La longitud axial

Lx =10.5 km.

corresponde

Ancho promedio (Pa). Es el resultado de la
division del area total de la cuenca sobre su
longitud axial.

Pa= ancho promedio

A= area de la microcuenca
Pa=A/Lx

Pa=13.6/10.5

Pa=1.30 Km.

Lx= Longitud axial

Factor forma (Ff). Expresa la relacion entre
el ancho promedio y la longitud axial de la
microcuenca.

W = Ancho promedio Lx = longitud axial

Ff =W /Lx
Ff=1.30/10.5=0.12
Ff=0.12

Coeficiente de compacidad. Se define como
el valor resultante de dividir el perimetro de

P = Perimetro A = Area

longitud de los talweg de cada orden
encontrado en la cuenca dividido entre su
area total.

la cuenca por el perimetro de un circulo de | Kc = 0.28 P
igual area q la de la microcuenca; es otro v A
indice de forma. Kc=0.28 24.4 Km
V13.6 Km®
Kc=0.28 x 24.4
3.6
Kc=1.8
Densidad de drenaje. Es la relacion del total | Dd= Y talwe
de los cursos de agua o la suma de la A Km

Dd = 13.7 Km/13.6 Km?
Dd = 1.0 Km/Km?

Fuente: Este estudio

Andalisis morfométricos.

La microcuenca El Ingenio tiene una superficie de 1369

hectareas (13.6 Km?) y se ha clasificado como una corriente de cuarto orden, el

perimetro es de 24,4 Km de largo, el cauce principal desemboca en El rio Salado
o Chacaguaico, la forma de la microcuenca es de clase Kc3 correspondiente a una
forma oval oblonga a rectangular oblonga, presentando un bajo nivel de
susceptibilidad a inundaciones, significa que el tiempo de concentracion es mayor

es decir retarda la acumulacién de las aguas al paso del rio.
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De acuerdo a la densidad de drenaje la microcuenca es poco drenada lo que
significa que por unidad de superficie hay namero insuficiente de elementos de
drenaje. El patron de drenaje es paralelo debido a que los tributarios confluyen en
el talweg principal del rio en forma paralela, este tipo de drenaje esta asociado a
las fuertes pendientes, escasa cobertura vegetal principalmente en la parte alta de
la microcuenca EIl Ingenio.

6.1.5.2 Oferta y calidad del recurso hidrico. = Segun el IDEAM la oferta hidrica es
el volumen disponible para satisfacer la demanda generada por las actividades
sociales y economicas 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”"*.

Estimar la oferta y calidad del recurso hidrico en una cuenca hidrografica es
importante porque permite determinar la situacién de disponibilidad de agua actual
y futura.

Calculo de la oferta hidrica. Para el calculo de la oferta hidrica se tomé como
referencia los datos promedios de precipitacion y temperatura mensuales de la
estacion climatolégica de Bombona.

A partir de los registros pluviométricos se determind la precipitacion media para la
microcuenca El Ingenio correspondiente a 935.8 mm, posterior a esto se procedio
a calcular el escurrimiento superficial a partir de la siguiente formula:

ETR= P
[0.9+ P? 1°°
(L )
Donde:

ETR: Evapotranspiracion Real media anual (mm)
P: Precipitacion media anual (mm)
L(t): Pardmetro heliotérmica expresado asi: 300 + 25t + 0.05 t?

ETR= 935.8 mm

0.9 + 875721.64
817.3

71 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Metodologia del célculo del
indice de escasez Bogota, D.C., 2004 5 p.
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ETR= 629.3 mm

Para determinar el escurrimiento superficial y la oferta hidrica se aplicaron las
siguientes formulas:

Esc Sup=P- ETR
Esc Sup=935.8 mm — 629.3 mm
Esc Sup=306.5
Caudal
Q= OHx A
t x 1000
Donde:
Q: caudal
OH: oferta hidrica neta disponible mm
A: area de la microcuenca m?
t: seg (31.536.000 en afio)
1000: factor de conversion de metros a milimetros
OH = Esc sup x ( 0.25 cantidad de agua + 0.25 caudal minimo ecolégico)

OH=306.5 x 0,5 = 153.25
Q

153.25 x 13690000

31536000 x 1000

Q=0,0665 m*/ s

Q=66.52 L/s

A partir de los célculos realizados con balance hidrico se obtuvo que el caudal
para la microcuenca sea de 66.52 L/s que comparado con los registro de hace 10
afios tomados por Corponarifio que registro un caudal de 131,64 L/s indicando una
reduccion en la corriente principal de rio Ingenio.

Calidad del recurso. Para determinar la calidad del recurso hidrico de la
microcuenca El Ingenio, se tom6 como referencia los datos consignados en el plan
de uso eficiente y ahorro del agua del municipio de Sandona (PUEA), debido a la
falta de actualizaciébn de informacion se tomaron estos datos que tienen como
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soporte la Resolucion 2115 del 2007 la cual establece instrumentos de control y
vigilancia en la calidad del agua para consumo humanao.

La calidad del recurso hidrico esta basado en los siguientes parametros: fisico-
quimicos (pH, color, turbiedad, conductividad, dureza sulfatos, hierro, cloruros,
nitritos y oxigeno disuelto) y microbiolégicos (coliformes y E.coli). Informacion que
se describe en el cuadro 8.

Cuadro 8. Calidad del recurso hidrico en la microcuenca El Ingenio

Sandona, Narifio

Parametros de calidad del agua para
Acueductos de la microcuenca El consumo humano
Ingenio
Fisico -quimicos Microbiol6gicos
Acueducto urbano Aceptable Aceptable
Acueducto Regional la Loma No Aceptable Aceptable
Acueducto Regional El Ingenio Aceptable Aceptable
Acueducto Alto Ingenio Comunal Aceptable Aceptable
viejo
Acueducto Alto Ingenio Comunal Aceptable Aceptable
nuevo
Acueducto Alto Ingenio vecinal 1 Aceptable Aceptable
Acueducto Alto Ingenio vecinal 2 Aceptable Aceptable
Acueducto vecinal vereda San Aceptable Aceptable
Andrés Alto
Acueducto vecinal vereda San Aceptable Aceptable
Andrés Bajo
Acueducto Comunal Alto Jimenez Aceptable Aceptable
Acueducto Comunal Paraguay Aceptable Aceptable
Acueducto Comunal San Fernando Aceptable No Aceptable
Acueducto vecinal San Antonio Aceptable Aceptable
Acueducto vecinal Cordoba Aceptable Aceptable

Fuente: Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua del Municipio de Sandon& 2008

A partir de los andlisis realizados por el Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
PUEA el 25 de marzo del 2008, se determin6é que la mayoria de los parametros
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analizados se encuentran dentro de los rangos permitidos en el articulo 2115 de
2007, a excepcion del acueducto regional La Loma donde se detectd en la
muestra de analisis la presencia de coliformes lo cual indica que se encuentra en
un rango de riesgo medio, siendo no aceptable para consumo humano. Asi
también el acueducto comunal San Fernando segun los resultados de los analisis
microbiolégicos indican la presencia de coliformes totales y Echerichia coli,
bacterias provenientes del medio ambiente (materia organica en descomposicion y
materia fecal), por lo tanto el agua no es apta para el consumo porgue representa
riesgo para la salud humana.

Caracterizacion de vertimientos. De acuerdo al Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV) del area rural del Municipio de Sandona para realizar la
caracterizacion de vertimientos se tomaron dos puntos de muestreo el primero lo
realizaron en el Plan Ingenio entre las coordenadas planas: x= 635844 mN, Y=
957761 mE vy el segundo punto en Bohorquez entre las coordenadas planas Y=
636384 mN, Y= 957741 mE.

El muestreo se efectud el dia 19 de marzo de 2009, para el colector el Plan y el
colector de Bohorquez, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 9. Resultados del analisis de laboratorio de los puntos de muestreo,
en la microcuenca El Ingenio — Sandona, Narifio

Puntos de muestreo
Parametros
Colector El Plan Colector Bohorquez

Caudal (I/s) 1.39 1.3

pH Unidades 7.22 6.86
Turbidez NTU 36.8 136

SST (mg/l) 54 208

DBOs (mg/l) 131.25 96

DQO (mg/l) 182.4 140.8

Fuente: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del area rural del Municipio de
Sandona

* Analisis de los parametros de vertimientos. De los puntos de vertimientos
que se tomaron, el punto de mayor caudal es el colector EI Plan, con un caudal
de 1.39 L/s. Los aforos se realizaron en época de invierno por Corponarifio.

* pH. La concentracion de acidez indica que los dos puntos de vertimientos, se

encuentran dentro de los rangos establecidos por el Decreto 1594 del984,
actualmente derogado por el Decreto 3930 del 2010 relacionado con el control
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de vertimientos ya que se acerca a un pH neutro lo que indica que las
propiedades del agua no se encuentran ni acidas ni alcalinas.

* Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO 5). Este parametro es fundamental
para determinar la naturaleza del agua residual y la degradabilidad de los
organismos de la materia organica contenida en ella. Las concentraciones de
DBOs encontradas en el PUEA 2008 durante la caracterizacion se evaluaron
de acuerdo a lo establecido en las caracteristicas tipicas de agua residual
como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Caracteristicas tipicas de agua residual municipal en la
microcuenca El Ingenio — Sandona, Narifio

Componente Concentracion
Alta Media Baja
Solidos totales (mg/L) 1000 500 200
Solidos suspendidos (mg/L) 500 300 100
Solidos sedimentables (mg/L) 12 8 4
DBOs (mg/L) 300 200 100
DQO (mg/L) 1000 500 250
Nitrégeno total (mg/L) 80 50 25
Fosforo total (mg/L) 20 15 5
Grasas y aceites (mg/L) 40 20 0
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 10 10’ 10°

Fuente: Gestion para el manejo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
municipales, 2002

Las concentraciones de DBOs encontradas durante la caracterizacion para el
colector el Plan es de 131.25 mg/l y para el colector Bohorquez es de 96 mg/l. De
acuerdo al cuadro 12 se presenta una concentracion media y por lo tanto se
produce una degradacion biologica inestable el cual indica que la materia organica
no se degrada facilmente.

* Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). La DQO se refiere al requerimiento
de oxigeno para oxidar quimicamente la materia organica. El valor mas alto de
DQO en los vertimientos fue de 182.4 mg/L correspondiente al colector el Plan,
encontrandose en un rango de concentracion baja, al igual que el colector
Bohdrquez con una concentracion de 140.8 mg/L, por lo tanto la concentracion
de materia organica es baja.

Al establecer la relacion degradabilidad entre DBOs - DQO se determind que

los puntos de vertimiento se encuentra dentro del rango de 0,4 y 1,0
presentando una buena degradabilidad.
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* Solidos Suspendidos Totales (SST). Estan contenidos en el agua residual
afectando directamente el transporte de la misma y de manera directa la
calidad de la fuente receptora al ser vertidos directamente sobre ella. De
acuerdo con los valores encontrados para cada colector y comparando los
parametros establecidos en el cuadro 11 existe una mayor concentracion de
SST en el colector Bohérquez con 208 mg/L correspondiente a una
concentracion media y el colector el Plan con 54 mg/L con una concentracion
baja.

6.1.6. Suelos. La microcuenca El Ingenio segun el Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de Narifio, realizado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC se clasifica dentro de los suelos de montafia
gue son superficies de relieve irregular, vertientes predominantemente complejas,
con pendientes variables y ambientes morfogenéticos diferentes, se encuentran en
altitudes que van desde los 500 a 4764 metros. Comprende diferentes climas
desde el cdalido hasta el nival y subnival. Presentan litologia y sedimentos
variados como: depositos de ceniza volcanica, pumitas, tobas, lapilli, depdsitos
organicos, andesitas, diabasas, basaltos, neises, metalimolitas, metadiabasas,
esquistos, migmatitas, grawacas, calizas, areniscas, limolitas y depdsitos
coluviales

La unidad de montafia para su descripcion se ha dividido de la siguiente manera.

6.1.6.1 Suelos de montafia de clima muy frio himedo y muy himedo. Esta
unidad representa superficies de relieve fuertemente escarpado a moderadamente
quebrado y moderadamente ondulado a ondulado. Se encuentra en una amplitud
comprendida entre los 3000 y 3700 metros, corresponde a la zona de vida
denominada bosque humedo y muy humedo montano con temperaturas entre 8 y
12 °C, precipitacion de 1000 a 2000 mm anuales, vientos fuertes moderados y
constantes, alta nubosidad, alta humedad relativa. EI material del suelo esta
constituido por depdsitos de ceniza volcdnica de espesor variable y entre otros
casos por acumulacion de residuos organicos; los cuales cubren otros materiales
de diferente composicion como andesitas, esquistos, neis y migmatitas las
representan las unidades cartograficas MHAf, MHAg">.

El suelo de montafia de clima muy frio himedo y muy humedo se localiza en la
parte alta de la microcuenca El Ingenio. En la zona amortiguadora del santuario de
flora y fauna Galeras, la cual corresponde a un area de proteccion por su
importancia ecoldgica.

72 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Subdireccién de agrologia. Estudio general de suelos y
zonificacion de tierras departamento de Narifio. Bogota. 2004 p. 94.

73 Ibid., p 101
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Consociacion Acrudoxic Melanudands MHAf MHAg. Esta area se localiza en
la zona de influencia cerca al Volcan Galeras. El relieve varia de ligeramente
inclinado a fuertemente escarpado, con pendientes mayores del 3% largas a muy
largas rectilineas.

Este tipo de suelos se han desarrollado a partir de ceniza volcanica de espesor
variable que recubren rocas volcanicas presentan regular cantidad de material
pomex del tamafio de la arena y la gravilla con abundante vidrio volcanico;
algunas veces se encuentran fragmentos de roca de naturaleza ignea y
miscelaneos rocosos. Son suelos bien drenados, muy profundos y profundos a
moderadamente profundos estos ultimos limitados por capas cementadas estan
afectados por movimientos en masa, especialmente deslizamientos y procesos de
solifluxion, los cuales ocurren con mayor frecuencia en areas deforestadas.

La unidad se compone en un 50% por suelos Acrudoxic Melanudands; un 30% por
suelos Acrudoxic Hapludands un 10% de Typic Placudands y un 10% de
miscelaneo rocoso. Presenta fase por pendientes delimitadas por las siguientes
unidades: fase moderadamente escarpada (MHAf) y fase fuertemente escarpada
(MHAQ).

Suelos Acrudoxic Melanudands. Se localizan en laderas compuestas
por coladas de lava dentro del paisaje de montafia denudacional. Son
suelos desarrollados de ceniza volcénica, se caracterizan por muy
profundos bien drenados y de textura franco arenosa y arenosa
franca’.

Los suelos quimicamente son de reaccion muy fuerte y fuertemente acida, alta
capacidad cationica de cambio, baja saturacion de bases, bajos contenidos de
calcio, magnesio, potasio, fosforo, altos contenidos de aluminio intercambiable en
el horizonte superficial, altos contenidos de carbono organico y fertilidad baja.

Los principales limitantes para el uso y manejo son las pendientes escarpadas, las
bajas temperaturas y la baja fertilidad.

Suelos Acrudoxic hapludands. Estos suelos ocupan la posicién de
laderas de coladas de lava se han desarrollado a partir de cenizas
volcanicas que recubren rocas volcanicas andesitas; se caracterizan
por ser profundos, de textura franco arenosa y arenosa franca y bien
drenados. Son suelos de reaccion fuerte y moderadamente acida, de
alta capacidad cationica de cambio, baja saturacion de bases, bajos
contenidos de calcio, magnesio y potasio alta retencién de fosfatos altos
contenidos de aluminio intercambiable y carbono organico y fertilidad
baja

74 1bid., p 102.
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Los principales limitantes para el uso y manejo son las pendientes escarpadas, la
susceptibilidad a la erosion, las bajas temperaturas y su baja fertilidad.

Suelos Typic placudands. Se encuentra principalmente en pendientes
de forma plano convexa, presenta un horizonte A y uno 0 varios
horizontes cementados. Son suelos moderadamente profundos muy
fuertes acidos, con altos contenidos de carbono orgéanico, alta
capacidad cationica de cambio, bajos contenidos de calcio, magnesio,
fésforo, potasio y fertilidad baja’™.

Este tipo de unidades de suelo se localizan en la microcuenca El Ingenio en
algunos sectores de las veredas Santa Rosa Alto, San Isidro, Alto Jiménez, Santa
Béarbara y Alto Ingenio.

6.1.6.2 Suelos de montafia en clima frio himedo y muy hdamedo. Estan
formados por pendientes complejas de diferente forma, longitud y gradiente,
comprende relieves ondulados, ligeramente ondulados, ligera, moderada y
fuertemente quebrados, moderada y fuertemente escarpados localizados en
altitudes comprendidas entre 2000 a 3000 metros de altura en clima fri6, himedo y
muy himedo montano bajo, el material parental de los suelos es muy variado esta
constituido por depdsitos de ceniza volcanica que yacen sobre distintos materiales
geoldgicos y depdsitos, coluviales heterometricos. Por otra parte se presenta
suelos desarrollados a partir de limolitas, grawacas, calizas, esquistos y en
algunos casos por la acumulacion de residuos organicos y depdsitos mixtos
lacustres se presentan las unidades: MLAc, MLAd, MLAe, MLAf, MLAg.

Consociacién Acrudoxic melanudands . La unidad la conforman relieves que
van desde ligeramente inclinados hasta fuertemente escarpados con pendientes
mayores de 3% de longitud media a muy larga, de formas complejas y variadas
como plano concavas y convexas. Las pendientes van desde suaves y rectilineas
hasta fuertemente disectadas.

Los suelos se han desarrollado a partir de depdsitos de cenizas volcanicas que
yacen sobre rocas volcanicas andesitas. Se encuentran abundantes fragmentos
de roca con fertilidad baja y moderada las unidades cartogréficas se encuentran
conformadas en un 50% por los suelos Acrudoxic Melanudans; un 30% los suelos
Acrudoxic placudands y en un 20% por los suelos Acrudoxic placudands
presentan fases por pendientes, delimitadas en las siguientes unidades: fase
ligeramente inclinada (MLAc MLAd), fase ligeramente escarpada, (MLAg, MLAe)

Suelos Acrudoxic Melanudands. Estos suelos ocupan la posicion de
ladera media en las coladas de lava. Son muy profundos, bien
drenados, con abundante vidrio volcanico; se han desarrollado a partir

75 Ibid., p 102.
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de depodsitos de ceniza volcanica sobre andesitas fuerte, gruesa y
moderada’®.

Los principales limitantes para el uso y manejo son las pendientes
fuertemente inclinadas - escarpadas, la alta susceptibilidad a la erosion
y baja fertilidad.

Suelos Acrudoxic Hapludands. Representan los suelos de ladera
superior de las coladas de lava. Son suelos profundos a muy profundos,
bien drenados, se han desarrollado a partir de depdsitos de ceniza
volcanicas, sobre rocas volcanicas, andesitas.

Los suelos representan reaccion moderadamente acida alta capacidad catidnica
de cambio y moderada fertilidad. Los principales limitantes para el uso son las
fuertes pendientes y la alta susceptibilidad a la erosion.

Suelos Acrudoxic Placudands. Se localiza en las laderas media y baja de las
coladas de lava. Los suelos son moderadamente profundos, limitados por un
horizonte cementado bien drenados y de textura franca y franco arcillosos; se han
desarrollado a partir de depdsitos de ceniza volcanica sobre andesitas.

Los suelos quimicamente son extremadamente acidos en profundidad, de alta
capacidad cationica de cambio, presentan fuertes pendientes y baja fertilidad
siendo los principales limitantes para su uso y manejo’’.

Los suelos de montafia en clima frio hdmedo y muy himedo se localizan en
determinados sectores de las veredas Alto Jiménez, San Isidro y Alto Ingenio.

6.1.6.3 Suelos de montafia de clima medio humedo y muy hdamedo. Esta
unidad representa formas complejas e irregulares, con superficies de relieve
variable fuerte a moderadamente escarpado, quebrado y ligeramente ondulado.
Se encuentra en altitudes comprendidas entre 1000 y 2000 metros. El clima es
medio humedo y muy hamedo; corresponde a las zonas de vida de bosque
hamedo y muy hdumedo premontano, con temperaturas de 18 a 24 °C y
precipitaciones entre 1000 y 4000 mm anuales. Los materiales parentales son los
depdsitos de ceniza volcanica que cubren el estrato sedimentario.

El relieve varia de moderada a fuertemente escarpado, con pendientes
mayores del 50%, largas y muy largas rectilineas. Las diabasas,

basaltos 0 esquistos han dado origen principalmente a los suelos
moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca y

76 Ibid., p 107.

77 Ibid., p 108.
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superficiales, limitados por contacto litico, y profundos, son bien a
excesivamente drenados, de grupo textural francoso fino con gravilla y
fertilidad alta™.

Esta unidad ocupa la posicion geomorfolégica de filas y vigas con diseccion
moderada a fuerte representan areas de moderada extension localizada en el
municipio de Sandonda, en el corregimiento El Ingenio en alturas comprendidas
entre los 1200 a 2000 metros sobre el nivel del mar, en clima medio himedo con
temperaturas entre 18 y 24 °C y precipitaciones de 1000 a 2000 mm anuales.

Consociacion Entic Hapludolls MQBf, MQBg2. la Integran la unidad en un 70%
los suelos Entic Hapludolls y como inclusion en un 10% los suelos lithic hapludolls,
10% los suelos Typic hapludolls y 10% por los suelos humic dystrudepts con fases
por pendientes y erosion delimitados en las siguientes unidades: fase
moderadamente escarpada (MQBf) y fase fuertemente escarpada, erosion
moderada (MQBg2).

Los suelos Entic Hapludolls se presentan en las laderas de las filas y vigas dentro
del paisaje de montafias denudacionales; son moderadamente profundos,
limitados por fragmentos de roca, bien drenados y de grupo textural francoso fino
con gravilla. Son suelos que se han desarrollado a partir de diabasas y basaltos.

Los suelos quimicamente son de reaccidon ligeramente acida a neutra, de alta
capacidad cationica de bajos contenidos de fosforo, altos contenidos de carbono
orgéanico y fertilidad alta.

Los principales limitantes para el uso y el manejo de los suelos son las pendientes
escarpadas, la susceptibilidad a la erosion, la moderada profundidad efectiva y los
procesos erosivos en grado moderado’®

Suelos lithic hapludolls. Estos suelos se caracterizan por ser superficiales,
excesivamente drenados y ligeramente acidos.

Suelos Typic Hapludolls. Estos suelos representan otra inclusién en la unidad; se
encuentran especialmente en los resaltos de ladera de las filas y vigas; se
caracterizan por ser profundos bien drenados, de grupo textural arcilloso fino a
francoso fino con gravilla, de reaccion neutra a ligeramente acida, de alta
capacidad cationica de cambio y alta saturacion de bases, altos contenidos de
carbono orgéanico, bajos contenidos de fosforo y fertilidad alta, con pendientes
entre 12 y 50 % largas y medias, rectilineas, presentan algunas unidades
afectadas por procesos erosivos en grado moderado. Las diabasas, basaltos y
esquistos, han originado suelos superficiales, limitados por fragmento de roca,

78 Ibid., p 122.

79 Ibid., p 124.
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bien drenados, de grupo textural francoso fino y arcilloso fino de fertilidad alta y
moderada®. Esta unidad representa areas de poca extension, en el corregimiento
El Ingenio se presenta en alturas comprendidas entre los 1500 y 2000 metros, en
clima medio hiumedo, con temperaturas entre 18 y 24 °C y precipitaciones de 1000
a 2000 mm anuales.

Consociacion entic hapludolls MQDe2.  La unidad la constituyen en un 80% los
suelos Entic Hapludolls y en un 20% los suelos Pachic Argiudolls, con fases por
pendientes y erosion delimitadas en las siguientes unidades: fase ligeramente
escarpada, erosion moderada (MQDe2)

Suelos Entic Hapludolls. Son suelos superficiales delimitados por fragmentos de
roca bien drenados de grupo textural francoso fino y arcilloso fino, alta saturacion
de bases, poca profundidad efectiva y altas pendientes.

Geomorfolégicamente corresponde a coluvios ligeramente disectados,
de relieve ligera a moderadamente inclinado, con pendientes entre 3 y
12%, cortas a largas y rectilineas. Son suelos formados de materiales
coluviales heterométricos. Se caracterizan por ser superficiales,
limitados por fragmentos de roca o por material compactado y
profundos, bien drenados, de grupo textural francoso fino y arcilloso fino
con gravilla y fertilidad alta a moderada®.

Suelos Pachic Argiudolls. Suelos profundos, bien drenados y de grupo textural
franco fino a francoso grueso presenta una saturacién de bases alta y media®.

La unidad de suelo MQDe2, se consolida en los sectores de Bolivar, San
Bernardo, El Tambillo, San Antonio y La Toma.

Consociacién Entic hapludolls simbolos MQFb, MQFc. Esta unidad comprende
una altura entre 1400 a 1900 metros, en clima medio humedo, con precipitaciones
de 1000 a 2000 mm anuales y temperaturas entre los 18 y 24 <.

Geomorfolégicamente corresponden a coluvios ligeramente disectados, de
relieves de ligera a moderadamente inclinado, con pendientes entre los 3 y 12%,
cortas a largas y rectilineas. Son suelos formados de materiales coluviales
heterométricos. Se caracterizan por ser superficiales, limitados por fragmento de
roca 0 por grupo material compactado y profundo, bien drenados de textura
francoso fino y arcilloso fino, con gravilla y fertilidad alta a moderada. Integran esta
unidad en un 60% los suelos Entic Hapludolls; un 25% de los suelos Typic

80 Ibid., p 126
81 Ibid., p 126.

82 Ibid., p 127.
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Paleudalfs y un 15% de Fluventic Hapludolls, con fases por pendientes delimitadas
en las siguientes unidades: fase ligeramente inclinada (MQFb) y fase
moderadamente inclinada (MQFc).

Suelos Entic Hapludolls. Corresponden a suelos bien drenados, superficiales
limitados por fragmento de roca, son suelos bastante permeables y de moderada a
poca retencién de humedad®°.

Suelos Typic Paleudalfs. Se encuentran en los resaltos de los coluvios, se
caracterizan por ser superficiales, limitados por cambio textural abrupto, de alta
densidad aparente y baja porosidad, la cual impide la penetracion de las raices. El
principal limitante para el uso y manejo de estos suelos es la poca profundidad
efectiva.

Suelos Fluventic Hapludolls. Estos suelos representan la inclusion de la unidad y
no tienen un patron de distribucion bien determinado, son suelos profundos
moderados a ligeramente acidos bien drenados con altos contenidos y de
crecimiento irregular de carbono organico alta saturacion de bases y fertilidad
alta®®. Las unidades de suelos MQFb y MQFc se localizan en los sectores San
Antonio, Paraguay, Mundo Loma y Bohérquez.

En el mapa 5 se espacializan las consociaciones de suelos que conforman la
microcuenca El Ingenio, municipio de Sandona.

6.1.7 Cobertura y uso del suelo. La cobertura predominante en la zona alta que
comprende las veredas Alto Ingenio, Alto Jimenez y un sector de Santa Barbara
estd compuesta por pastos con relictos de bosque primario discontinuo y bosque
secundario. Las actividades productivas desarrolladas en la zona son
principalmente ganaderas, en la parte media y baja predominan los asentamientos
humanos donde se ubica el centro poblado El ingenio y la parte baja que
comprende los sectores de Paraguay, Tambillo y Bolivar donde se genera la
mayor actividad agricola, principalmente cultivos de cafia panelera, café, platano y
frutales.

La cobertura y el uso de la tierra pese a la intervencién antropica guardan estrecha
relacion con los diferentes paisajes geomorfolégicos que la caracterizan
fisondmicamente; si esta condicidbn no se cumple genera permanentes conflictos
en el territorio. A partir de la informacién secundaria actualizada en el afio 2009
proporcionado por Corponarifio y la verificacion en campo con el acompafamiento
de lideres comunitarios y profesionales en el tema se logro identificar las
siguientes coberturas.

83 Ibid., p 129.

84 Ibid., p 130.
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6.1.7.1 Bosque primario. Segun la informacion secundaria y la corroboracion de
la misma en campo esta cobertura se localiza en el area perteneciente a la zona
amortiguado Galeras por encima de los 3000 m.s.n.m., esto de acuerdo a la
informacion del proyecto Ecoandino en las veredas Santa Barbara, Alto Ingenio y
Santa Rosa La vegetacion se caracteriza por un estrato arbustivo y arb6reo bajo,
propio de la selva Alto andina, entre las especies se encuentran; arboreas de las
familias:  Verbenaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Ericaceae,
Brunelliaceae, Chlorantaceae, Solanaceae, Myrsinaceae,  Araliaceae,
Cunoniaceae y Caprifoliacea. Esta unidad representa un gran valor ecoldgico para
el municipio de Sandona como se observa en la figura 4

Figura 4. Parches de bosque primario en la parte media de la microcuenca El
Ingenio — Sandond, Narifio

Fuente: Ete estudio

6.1.7.2 Bosque secundario. Se presentan a lo largo de la microcuenca
principalmente en la vereda Alto Jiménez. Estos bosques son utilizados como
zonas protectoras de fuentes hidricas y para solventar necesidades de lefia y
madera. Entre las especies se encuentran; Eucaliptos (Eucalyptus globuius Labil)
y Acacia (Acacia decurrens willd).

6.1.7.3 Bosque de galeria. Comprende todos los relictos de bosque, estos se
asocian a los drenajes, este tipo de cobertura se puede observar especialmente
hacia la parte media y alta de la microcuenca El Ingenio. Se conforma de
elementos arbéreos, de tamafio mas o menos alto, La intervencién antropica ha
generado una reduccion en su tamafio debido a la tala del mismo.

6.1.7.4 Pastizales. Esta unidad se conforma de gramineas con algunos elementos
arbéreos donde Pastorean animales principalmente vacunos y en menor
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proporcién equinos. Se encuentran localizados en su gran mayoria hacia la parte
alta de la microcuenca en las veredas Alto Jiménez y Alto Ingenio.

En la microcuenca El ingenio se presentan pastos naturales, pastos manejados y
pastos enmalezados o en rastrojados.

Pastos naturales. Se encuentran en la parte alta de la microcuenca en la vereda
Alto Ingenio sobresale el kikuyo (Penicetum clandestinum) destinado para la
actividad ganadera como se puede observar en la figura 5

Figura 5. Pastos naturales en la parte alta de la microcuenca El Ingenio
Sandon4, Narifio

S

Fuente: ste eti

Los pastos naturales en la parte alta de la microcuenca presentan un alto grado de
procesos erosivos, generando la pérdida superficial del suelo, también se puede
visualizar la formacién de terracetas debido al sobrepastoreo y procesos de
deforestacion realizados en la zona.

Pastos manejados . Se presentan en poca extension las especies que
predominan son: Brachiaria (Brachiaria decumbens) y pasto puntero
(Hyparrehenia rufa), el manejo realizado a estas pasturas es tecnificado y se
realiza en predios de propiedad privada en poca extensién como se observa en la
figura 6.
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Figura 6. Pasto manejados en la parte alta de la microcuenca El Ingenio,
vereda Alto Jiménez Sandona, Narifio

Fuente: Este estudio

Pastos enmalezados o enrastrojados.  Este tipo de vegetacion es producto de
procesos de sucesion luego de haber sido eliminada la vegetacion primaria por
causas naturales o accion antropica. Se caracteriza por la presencia de algunos
elementos herbaceos y/o arbustivos frecuentemente invasores. Se presentan en la
parte baja de la microcuenca en la vereda el Paraguay, en terrenos que
antiguamente fueron dedicados a cultivos ilicitos. Ver figura numero 7

Figura 7. Pastos enrastrojados en la parte baja de la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio

=

Fuente: Este estudio o

6.1.7.5 Cultivos. EIl municipio de Sandona se caracteriza por ser eminentemente
agricola, presenta cultivos permanentes de cafa y café representando una base
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importante para la economia de las familias campesinas que subsisten de la
actividad agricola

Cultivo de cafla. Se encuentra en la parte media y baja de la microcuenca
principalmente en el corregimiento El Ingenio. Es el cultivo de mayor predominio
en el municipio de Sandona.

Cultivo de café . El café es un monocultivo asociado a otros como platano y
frutales, distribuido principalmente en las veredas de la parte media y baja de la
microcuenca El Ingenio.

Cultivo de platano. Se encuentra a lo largo de la parte media y baja de la
microcuenca. Este cultivo tltimamente se esta potencializando en zona.

Frutales. Estas plantaciones se encuentran a lo largo de toda la microcuenca El
Ingenio, en la parte alta se evidencian parcelas de arboles de tomate y arbustos
de mora en una cantidad minima, en la parte media y baja se encuentran citricos y
papaya destinados en su mayoria al autoconsumo, se presentan en areas
relativamente pequefas asociados a otros cultivos.

En la parte media y baja de la microcuenca El Ingenio se concentra la mayor
actividad agricola, por ser una zona ampliamente poblada, lo cual perjudica en
alto grado la calidad del recurso hidrico debido a los vertimientos de agua residual
producto de las actividades agricolas e industriales que se realizan, en los
trapiches y en actividades agricolas como es el lavado del café.

La cobertura y uso del suelo que caracteriza a la microcuenca El Ingenio se
representa en el mapa 6 de este documento.

Figura 8. Cultivos de cafa, platano, café y frutales en la parte baja de la
microcuenca El Ingenio-Sandond, Narifio

Fuente: Este estudio
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6.1.8 FLORA'Y FAUNA

6.1.8.1 Flora. Segun la informacién secundaria correspondiente a estudios
biofisicos que reposan en Corponarifio, Alcaldia municipal de Sandona y la
biblioteca de la Universidad de Narifio, recorridos de campo, colectas vegetales y
la memoria colectiva de la comunidad mediante charlas directas se pudo constatar
que para el afio 2009 la composicion floristica de la microcuenca El Ingenio
presenta una variedad de ecosistemas forestales, como bosques primarios,
secundarios y en regeneracion natural.

El estudio de las formaciones vegetales se realizé en colaboracion con el herbario
de biologia de la Universidad de Narifio mediante el método de transectos Gentry
(50m x 2m) en el 10% del area total (0.1Ha) a través de un muestreo aleatorio
estratificado para planta lefiosas con un didmetro a la altura del pecho (DAP
mayor a 2.5 cm). En la practica, una parcela de 0.1 hectareas se basa en 10
subunidades de transecto de 50m x 2m, para esto se tomé una cinta métrica de
50m y se marco el centro del eje a lo largo de cada linea; los individuos censados
fueron los que se encontraban dentro de la distancia de 1 m a cualquier lado de la
cinta métrica (izquierda y derecha).

El material vegetal se colecté segun las técnicas y protocolos establecidos. La
identificacion se realizé en el herbario PSO de la Universidad de Narifio por
comparacion con apoyo de claves taxondmicas y literatura especializa. Ademas a
cada muestra colectada se le registré el nombre comin y la correspondiente
descripcion botanica y se llevo un registro fotografico de cada especie.

Figura 9. Algunas especies nativas predominantes de la microcuenca El
Ingenio — Sandond, Narifio

Tibouchinalepidota (Bonpl.) Baill Mayo Cyathea (helecho arborecente)

T

Fuente: Este estudio Fuente: Est esudio
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En el cuadro 12 se presenta la composicion floristica de la zona con su respectivo
nombre cientifico, nombre comun, familia y la apreciacion de especies promisorias
de reforestacion.
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Cuadro 11. Composicion floristica del bosque primario y secundario de la microcuenca El Ingenio

Nombre Cientifico Nombre comun Familia Promisoria reforestacion
Acacia decurrens willd Acacia Fabaceae Promisoria reforestacion
Alnus jorillensis Aliso Betulaceae Promisoria reforestacion
Assia tomentosa Pichuelo Bignoniaceae Sin estudio aparente
Calycolpus moritzianus (O. Berg) Burret Guayabillo Combretaceae Promisoria reforestacion
Cecropiasp Yarumo Urticaceae Promisoria reforestacion
Comocladiadodonea (L.) urb Chicharrén Anacardiaceae Sin estudio aparente
Eucalyptus globules labill Eucalipto Myrtaceae Sin estudio aparente
Ficus glabatra kunth Higuerdn Moraceae Promisoria reforestacion
Fraxinus I. Urapan Oleaceae Sin estudio aparente
Freziera canescens bonpl Moatilon Silvestre Pentaphylacaceae Promisoria reforestacion

Hedyosmum goudotianumsolms

Olloco

Chloranthaceae

Promisoria reforestacion

Hieronyma macrocarpa Mull.Arg.

Motilén dulce

Phyllanthaceae

Promisoria reforestacion

llexunifloraBenth Tinto Aquifoliaceae Sin estudio aparente

Miconiasp. Amarillo Melastomataceae Promisoria reforestacion

Myercianthes leucoxyla (Ortega) Arrayan Myrtaceae Promisoria reforestacion

Myrica pubescens Humb. &Bonpl ex Willd Laurel de cera Myricaceae Promisoria reforestacion
Ocoteasp. Aguacatillo Lauraceae Sin estudio aparente

Oreopanax discolor (Kunth) Decne & planch Mano de oso Araliaceae Promisoria reforestacion
Panopsis rubraKillip & Cuatrect. Sindayo Proteaceae Sin estudio aparente
Phyllanthussalvartalius Cedrillo Phillanthaceae Sin estudio aparente

Cyathea Helecho arborecente Cyatheaceae Sin estudio aparente
Robussp. Guarango Rosaceae Promisoria reforestacion

Sauravia pruinosa R.E. Schultes Moquillo Actinidaceae Sin estudio aparente
Schefflera marginata Cuatrec. Pumamaque Araliaceae Promisoria reforestacion

Solanum marginatum L. F. Cujaco Solanaceae Sin estudio aparente
Tecomastans (L.) Juss.ex Kunth Quillotocto Bignoniaceae Promisoria reforestacion
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Mayo Melastomataceae Promisoria reforestacion

Tibuchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Siete Cueros

Melastomataceae

Promisoria reforestacion

Tournefortia fuliginosaKunth Mote Boraginaceae Sin estudio aparente
Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees Nacedero Acantaceae Promisoria reforestacion
Valleastipularis L.f. Palo de rosa Elaeocarpaceae Sin estudio aparente
Viburnum pichinchense Benth Pelotillo Adoxaceae Sin estudio aparente
Viburnum triphyllum Benth Pelotillo Adoxaceae Sin estudio aparente
WeinmanniarollottiiKillip Encino Cunoniaceae Promisoria reforestacion

Fuente: Este estudio
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Figura 10. Relictos de vegetacion nativa, parte media de la microcuenca El
Ingenio — Sandona, Narifio.

Fuente : Este estudio

6.1.8.2 Fauna. Con base en el reconocimiento del area de estudio, la revisiéon
bibliografica y la informacion suministrada por la comunidad a través de la
memoria colectiva se obtuvo que en la microcuenca El Ingenio se destacan
mamiferos como zorros, venados conejos, ratas de monte y ardillas; aves, entre
las que sobresalen colibries, chiguacos y gorriones; se mencionan también
insectos como mariposas, avispas, abejorros y cucarrones. En la parte media y
baja de la microcuenca entre el centro poblado El Ingenio, la vereda Paraguay, El
Tambillo y Bolivar se encuentran arafias, escorpiones y reptiles como serpientes
tierreras y lagartijas. Muchas de estas especies consideradas como propias de la
zona segun la comunidad se ha presentado una reduccién en el tamafo de las
especies animales y otras ya no existen debido a la intervencién de sus habitats
naturales, esto asociado a la ausencia de la cobertura boscosa que ha incidido
notablemente en la disminucion de la fauna silvestre aunque a pesar de esto
subsisten algunas especies. En el cuadrol2 se resume algunas de las especies
existentes de la zona de estudio.
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Cuadro 12. Especies presentes de fauna en la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio.

Nombre Cientifico Nombre Comun
Microsciuros alfari Ardilla
Turdus cf. Fuscategui Chiguaco
Chlorostibon Colibri
Didelphis marsupialis Raposa
Mus musculus Raton
Columba polumbus Torcaza
Atelocynus microntis Zorro

Fuente: Este estudio

6.1.9 AMENAZAS NATURALES Y ANTROPICAS

En la microcuenca El Ingenio las amenazas naturales que se presentan son
generadas por la actividad volcanica, fenomenos de remocion en masa y
deslizamientos que son acentuadas por factores de tipo econémico y social, los
cuales estan relacionados directamente por procesos de desarrollo que el ser
humano ejerce en el territorio.

6.1.9.1 Amenaza volcanica. La microcuenca El Ingenio se localiza cerca al
Complejo Volcanico Galeras, de acuerdo a los estudios realizados por
INGEOMINAS, se considera como zona de amenaza baja por actividad volcanica,
la cual puede ser afectada especialmente por caidas de cenizas y ondas de
choque.

La caida de cenizas puede provocar el colapso de estructuras, contaminacion de
sistemas de drenaje y cultivos, efectos nocivos sobre la salud tanto de pobladores
como de animales, viéndose afectados principalmente los sectores El Ingenio, Alto
Ingenio, Alto Jiménez y El Balcon.

6.1.9.2 Amenaza por deslizamiento. En la microcuenca los deslizamientos se
localizan en la vertiente oriental de la quebrada El Ingenio, donde se presentan
movimientos en masa superficiales, especialmente terracetas, golpes de cuchara,
deslizamientos laminares y escurrimiento difuso, que son favorecidos por la
posicion subvertical de las pendientes, litologia aflorante y escasa vegetacion
natural. También se presenta este tipo de amenaza en la vertiente occidental
Chacaguaico o EI Salado, donde hay fuertes pendientes favoreciendo el
escurrimiento difuso y cicatrices de deslizamientos. El proceso de socavacioén ha
contribuido a la inestabilidad de esta vertiente.
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6.1.9.3 Amenaza por erosion laminar.  Se origina por el desgaste de los suelos.
Las areas donde se presentan este tipo de amenazas son: en la parte alta de la
guebrada el Ingenio, San Bernardo y El Tambillo originando erosiéon en surcos y
carcavas.

6.1.9.4 Amenaza por avenida torrencial. En esta zona se presentan lluvias
torrenciales, acompafadas por deslizamientos ocasionando fuertes corrientes
sobre la parte baja de microcuenca.

6.1.9.5 Amenaza por erosion fluvial. Se presenta en la parte baja de la
microcuenca El Ingenio producida por la accion del rio al margen de la quebrada,
este tipo de erosién genera socavamientos laterales principalmente en el rio El
Salado.

6.1.9.6 Amenaza antrépica por deforestacion. Se presenta principalmente en
los nacimientos de las quebradas, debido a la ampliacion de la frontera
agropecuaria, para la extraccion de madera empleada en construcciones,
trapiches, algunas ladrilleras y extraccion de carbodn-lefia para uso doméstico;
causando asi un impacto ambiental de gran magnitud.

Este fendmeno se observa principalmente en las partes altas de los nacimientos
de las quebradas de los sectores Alto Ingenio y Alto Jiménez; donde la vegetacion
natural ha sido reemplazada por zonas extensas de pastos. Estas amenazas se
encuentran espacializadas en el mapa 7.
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6.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES DE LA
POBLACION ASENTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA
MICROCUENCA EL INGENIO

6.2.1 Poblacion. De acuerdo con la base de datos del SISBEN 2009 y el Censo
Sanitario del 2006 del municipio de Sandon4, se registra una poblaciéon de 3590
habitantes en la microcuenca El Ingenio distribuida en veredas y corregimientos,
como se explica en el cuadro 13 y se observa en el mapa 8.

Cuadro 13. Distribucion de la poblacion en el corregimiento y veredas que
hacen parte de la microcuenca El Ingenio — Sandond, Narifio

Corregimientos Veredas Numero de habitantes
El Ingenio Centro 448
San Andrés 182
Plan Ingenio 269
Bohorquez 261
. Alto Ingenio 262
El Ingenio El Balcon 60
Paraguay 190
San Fernando 178
Mundo Loma 153
Veinte de Julio 172
Coérdoba 20
Alto Jiménez 189
San Miguel San Isidro 74
El Maco 100
Tambillo 108
Loma de Tambillo Altamira cruz de Arada 150
San Antonio 443
Santa Rosa Santa Rosa 70
SERIE [BEHSEE Santa Barbara 114
Bolivar Bolivar 147
Total 3590

Fuente: Este estudio

Con respecto al cuadro 13 se determina que el mayor niumero de veredas se
encuentran en el corregimiento El Ingenio representando el 55 % de jurisdiccion
en la microcuenca, seguido de los corregimientos San Miguel y Loma de Tambillo
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con el 15 % respectivamente y los corregimientos de Santa Rosa, Santa Barbara y
Bolivar con el 1 %.

Gréfico 7. Estadistica de la poblacién perteneciente a la microcuenca EL
Ingenio — Sandond, Narifio
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Fuente: Este estudio

De acuerdo con el grafico 7 en el corregimiento El Ingenio se concentra el mayor
namero de habitantes con 2195 para un porcentaje del 62% del total de la
poblacion, seguido del corregimiento Loma de Tambillo con 701 habitantes
correspondiente al 19 %, San Miguel con 363 habitantes para un 10%, Bolivar con
147 habitantes para un 4%, Santa Bérbara con 114 habitantes para un 3% y por
ualtimo el corregimiento de Santa Rosa con 70 habitantes para un 2% del total de la
poblacion de la microcuenca El Ingenio. En el cuadro 14 se especifica el rango de
edades por género.

Cuadro 14. Poblacion por rangos de edades y género del centro poblado El
Ingenio- Sandona, Narifio

Rango de edades Hombres Mujeres Total
0Oa4d 9 13 22
5a9 23 15 38

10a 14 20 16 36
15a19 21 18 39
20a?24 25 19 44
25a 30 22 15 37
31a39 43 37 80
40 a 49 43 23 66
50 a 59 13 19 32
60 a 69 16 14 30
70 a mas 13 11 24
Total 248 200 448

Fuente: Este estudio. Datos del afio 2005: DANE
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En el centro poblado El Ingenio segun lo que se observa en el grafico 8, la
poblacién masculina es mayor con un porcentaje del 55% del total de la poblacién,
siendo mas significativa en edades que oscilan entre 31 a 49 afos, en cuanto al
género femenino estd representado por el 45% del total de la poblacién
representando una leve disminucion sobre el masculino.

Grafico 8. Poblacion por rangos de edades y género del centro poblado El
Ingenio — Sandona, Narifio

45 -
40 -
35 -
A0
25 A
20 A
15
10

HHombres

E M Mujeres

0a 5e¢ 10a 15a 20a 25a 31a 40a 50a60a 70a
4 9 14 19 24 320 49 49 59 6Y mas

Numero de habitantes

wl
Il

Rango de edades

Fuente: Este estudio. Datos del afio 2005 DANE

La mayor parte de la poblacién se encuentra en edades entre los 31 a 49 afos
tanto para hombre como para mujeres, seguido de los habitantes que van desde
los 5 a 30 afios que corresponde a poblacién joven econdémicamente activa,
considerada disponible para estudiar y trabajar en la distribucion y produccion de
bienes y servicios econdmicos. Los rangos que presenta menor poblacién van
entre 0 a 4 y los mayores de 70 afos. Por lo tanto se infiere que la poblacion
infantil y adultos mayores son minoria con respeto a la poblacion joven y adulta.

6.2.1.1 Natalidad. De acuerdo con la informacién suministrada por la pagina Web
oficial de la alcaldia municipal de Sandona, en términos generales se presenta una
tasa de natalidad de 2.8%, mostrando un indice elevado de nacimientos, por ende
un crecimiento sustancial de la poblacién.

A partir de la informacion suministrada por El Plan Territorial de Salud 2008 —
2011, se registraron 405 nacimientos para el afio 2007. En el cuadro 15 se puede
visualizar la relacion entre el nUmero de nacimientos con respecto a la edad de las
madres.
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Cuadro 15. Nacimientos por rango de edad de la madre para el afio 2007
Sandona, Narifio

Rango de edades de la madre Total de
nacidos
Vivos

10-14 | 15-19 | 20- 24 | 25- 29 | 30- 34 | 35-39 | 40-44 | 45- 49 | 50- 54
anos | afios | afios afnos anos anos anos afnos anos

1 88 120 108 49 30 8 0 0 405

Fuente: Este estudio. Datos Plan Territorial de Salud 2008

Graéfico 9. Estadistica de los nacimientos por rango de edad de la madre para
el afio 2007 Sandona, Narifio
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Fuente: Datos Plan territorial de salud 2008

segun datos del plan de salud Sandon& 2008 y de acuerdo al cuadro 17 y grafico 9
se representa un total de nacidos vivos de 405 distribuidos en los siguientes
rangos de edades de 10 a 14 afos con un porcentaje del 2%, de 15 al9 afios con
el 22%, de 20 a 24 afios con el 30 %, de 25 a 29 afios con el 27%, de 30 a 34
afios con el 12%, de 35 a 39 afos con el 7%, de 40 a 44 afios con el 2%, y a partir
de los 45 afios no hubieron nacimientos, notandose que el mayor numero de
nacidos vivos se presentaron en madres entre 25 a 29 anos de edad, por lo tanto
se infiere que hay un alto porcentaje de embarazos en adolescentes y en mujeres
jovenes.

6.2.1.2 Mortalidad. Los datos de mortalidad al igual que los datos de natalidad
fueron proporcionados por la pagina Web oficial de la Alcaldia Municipal de
Sandong, estos datos indican que la tasa de mortalidad es del 2.7%,
representando un porcentaje menor con respecto al nimero de nacimientos. En
cuanto al indice de mortalidad es méas elevado en hombres que en mujeres
situaciéon que se presenta por la migracién en busca de mejores condiciones

108



econdémicas a zonas consideradas de alto riesgo por alteraciones en el orden
publico, otras causa de muerte se deben al consumo de alcohol y sustancias
psicoactivas que desencadenan rifias, homicidios y accidentes de transito®.

En el Plan Territorial de Salud 2008 — 2009 segun se muestra en el cuadro 16 las
defunciones para el afio 2007, por causa agrupada o por enfermedad, indican que
el mayor indice de mortalidad se presenta entre los menores de un afo y en los
adultos mayores de 65 afos, la causa que genera mayor indice de mortalidad se
presenta por enfermedades del sistema circulatorio con un 44%, seguido de
neoplasias - tumores y otras enfermedades con el 17%, causa externa con 15%,
enfermedades transmisibles con el 6% y afecciones originadas en el periodo
perinatal con el 1%. Esta informacion se expresa en el graficol0.

Cuadro 16. Defunciones por rango de edad y sexo segun las Causas
Agrupada en el 2007 Sandond, Narifio

Agrupacién Menor a la4d 5al14 |15a44 | 45a64 | 65afos
1 afio anos anos anos anos y mas
Enfermedades 7 0 0 1 3 3
transmisibles
Neoplasia y 19 0 0 2 3 13
tumors
Enfermedades 50 0 1 1 7 38
sistema
circulatorio
Afecciones 1 0 0 0 0 0
originadas en
el periodo
perinatal
Causa externa 17 0 0 15 0 1
Todas la 20 0 2 3 2 13
demas
enfermedades

Fuente: Datos Plan Territorial de Salud 2008

85 ALCALDIA MUNICIPAL DE SANDONA. Plan territorial de salud 2008-2011. Sandona. 2008 p 11.
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Grafico 10. Estadistica de defunciones por rango de edad y sexo segun las

Causas Agrupada en el afio 2007 Sandona, Narifio
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Fuente: Datos Plan Territorial de Salud 2008

6.2.1.3 Movimientos poblacionales. Los movimientos poblacionales en el

municipio de Sandona son: emigracion, inmigracion y poblacion flotante.

Emigracion. Tomando como base el censo del DANE 2005 las principales
razones de desplazamiento de la poblacion de la microcuenca El Ingenio son el

desempleo, la educacién y los bajos ingresos segun se indica en el cuadro 17.

Se presenta también emigraciones temporales por el desplazamiento de personas
en vacaciones de semana santa, navidad y carnavales siendo los principales
destinos nacionales Pasto, Cali, Popayan, Medellin, Eje Cafetero y Bogota e

internacionales como Ecuador.

Cuadro 17. Principales motivos del flujo migratorio de la poblacion del

municipio de Sandond, Narifio

Motivo de emigracion

Porcentaje (%)

Desempleo 50%
Bajas posibilidades de trabajo en su carrera profesional o técnico 10%
Bajos ingresos a nivel urbano y rural 20%
Limitantes para estudiar en universidades y/o politécnicos 8%
Otros: solvencia econdmica, inseguridad, riesgos volcanicos y por 12%

las fallas geologicas, facilidades asistenciales, facilidades de
vivienda, tener familiares, parientes o amigos, etc.

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Sandona
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Otras de las razones porque se presentan migraciones temporales de poblacion
joven y activa integrada en su mayoria por hombres que por mujeres, son los
problemas economicos, bajos rendimientos de la produccion agricola y prestacion
del servicio militar obligatorio.

Inmigracion. Segun registros del DANE 2005 las inmigraciones en su mayoria se
presentan en trabajadores publicos como docentes y trabajadores de la salud.

Inmigraciones temporales. Suceden bésicamente por ser una zona de gran
actividad agricola principalmente de cafia panelera y café, propiciando que en
temporada de cosecha ingrese una poblacion considerable. En la actualidad
segun lo planteado por la gobernacion de Narifio “emprende caminos conoce a
Narifio” y actualmente “mas narifienses viajando por Narifio” ha permitido que
personas del departamento y de otros lugares del pais lleguen motivados por la
actividad turistica, donde el principal atractivo es la produccion artesanal,
favoreciendo el comercio del municipio de Sandona.

Poblacion flotante. Corresponde a la poblacion que ingresa diariamente o los
fines de semana como estudiantes, trabajadores y empleados del sector publico
que provienen de la ciudad de Pasto o municipios cercanos. Este tipo de poblacion
se desplaza constantemente a su lugar de origen.

6.2.2 Aspectos organizativos. La organizacion comunitaria en los corregimientos
y veredas que hacen parte de la microcuenca El Ingenio esta representada por
juntas de accion comunal (JAC) , juntas administradoras de acueductos locales,
junta de padres de familia de las Instituciones y centros educativos y agrupaciones
comunitarias motivadas por diferentes intereses relacionados con la salud,
servicios publicos, educacion, vias, e infraestructura. Algunas de las asociaciones
legalmente constituidas son las siguientes: Asociacion de Empresas Paneleras de
Sandona, Asociacidon Agropecuaria Mi Cafetal, Asociacion Guardabosques,
Pequefios Cultivadores de San José, Asociacion Artesanal Tierras Lejanas,
Cooperativa de Cafeteros, Asociacion de Tejedoras de Sandona ASOTESA y la
Cooperativa Femenina Artesanal COFA. Integrada por artesanas de diferentes
sectores incluyendo el corregimiento El Ingenio.

Presencia institucional. En la microcuenca El ingenio hace presencia las siguientes
instituciones:

» Gobierno Nacional a través de programas y proyectos de desarrollo social.

* Alcaldia municipal de Sandona por medio del puesto de salud que hace parte
de la ESE Hospital Clarita Santos de Sandona.

e Empresa de Servicio Publicos de Sandond EMSAN, encargado de la
prestacion de servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo, cubre
principalmente el corregimiento El Ingenio.
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» Entidades prestadoras de servicio de salud subsidiado Emssanar, Céndor
Asmet, Caprecom y entidades contributivas como Unién Salud, Pronto Salud y
Proinsalud.

» Bienestar familiar (ICBF), Programas de Madres Comunitarias y Madres FAMI,
guien asesora a mujeres en embaraz6 de escasos recursos y prestan atencion
a nifos de la primera infancia.

* lIglesia Catdlica que hace presencia a través de la parroquia Sagrado Corazon
de Jesus.

» Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), programas de capacitacion técnica
con énfasis en agro.

* Telefonica Telecom, presta el servicio de telefonia fija a unas viviendas
residenciales y a la parroquia Sagrado Corazon de Jesus en El Ingenio Centro.

» Santuario de Flora y Fauna Galeras como zona amortiguadora.

6.2.3 Sectores productivos de la economia. En la microcuenca El Ingenio se
presentan los siguientes sectores de produccion econémica.

6.2.3.1 Sector primario. Caracterizado por la extraccion de los recursos
naturales. En la microcuenca El Ingenio las actividades que se desarrollan son la
agricultura y ganaderia.

La produccion agricola en la microcuenca es la principal actividad econémica de la
cual un alto porcentaje de sus habitantes, derivan sus ingresos que en su gran
mayoria son de subsistencia.

La parte media y baja de la microcuenca El Ingenio se caracteriza por la presencia
de cultivos permanentes de cafla panelera, los cuales ocupan grandes
extensiones de tierra seguido por el cultivo de café y platano, también se producen
cultivos transitorios como; frijol, maiz, tomate de mesa y frutales entre ellos se
encuentran naranja, limén y papaya. En la parte alta se produce mora, tomate de
arbol, curaba. Estos cultivos son utilizados para el autoconsumo Yy
comercializacion en menor escala.

El sector pecuario esta representado por la explotacion de ganado de leche
especialmente en el sector conocido como Alto Jiménez donde han aplicado
técnicas de mejoramiento para la produccién de leche en pequefias parcelas
prevaleciendo la produccion tradicional, también hay explotaciones de especies
menores donde sobresalen cuyes, conejos y aves. Esta explotacion se hace a
nivel familiar con técnicas tradicionales para solventar algunas necesidades
econdémicas, pero en su mayoria esta destinada al autoconsumo.

Las razas de ganado bovino presentes en la zona principalmente son Criollas
seguida de las razas Holstein y Cebu. Las variedades de pastos que se utilizan
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para su crianza van desde pasto naturales como el kikuyo hasta pasto tecnificados
como brachiaria y pasto puntero.

El ganado equino es utilizado principalmente para el acarreo de la cafia panelera y
labores agropecuarias, su cuidado no es técnico y no tiene ningun tipo de control.

6.2.3.2 Sector secundario. Caracterizado por la transformacién de la materia
prima. En la microcuenca El Ingenio sobresale principalmente la produccion
panelera y las artesanias en paja toquilla.

Produccion panelera. Se constituye como la principal actividad agroindustrial
desarrollada en los trapiches ubicados en la parte media de la microcuenca, donde
la cafia es trasformada (ver cuadro 18). El procesamiento de la panela se inicia
propiamente con la molienda o extraccion de los jugos de la cafia, seguido por un
proceso de limpieza y la clarificacion eliminando todos los sélidos en suspension
para seguir en las pailas de concentracion llamadas punteras, alli se alcanza el
punto de panela a 120 °C, posterior a esto se bate y moldea una vez se enfria se
remueve los moldes o gaveras y se empaca el producto.

Figura 11. Trapiche para la produccién panelera microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio

Fuente: Este estudio

Su comercializacion se realiza generalmente los fines de semana los compradores
envian camiones a los trapiches respectivos donde se carga la mercancia. Los
principales mercados para la comercializaciéon de la panela, son: Antioquia, Eje
Cafetero y Valle del Cauca y algunos municipios del departamento de Narifio.

Esta actividad economica representa una fuente de ingresos importante para el
municipio de Sandon@, principalmente para los sectores de la parte media y baja
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de la microcuenca EIl Ingenio porque genera trabajo y el sustento para muchas
familias.

Cuadro 18. Localizacion de los trapiches en la microcuenca El Ingenio
Sandona, Narifio

Ne° Ubicacion Georeferenciacion

X Y H (Altura)
1 El Plan Ingenio 635549 958051 1730
2 El Plan Ingenio 635549 958051 1730
3 El Ingenio Centro 635506 957378 1700
4 San Fernando 635682 956939 1712

Fuente: Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua Municipio de Sandon&

Produccién artesanal. Se desarrolla a partir de la transformacion de la hoja de
Iraca (Carluduvica palmate), materia prima de los artesanos, esta fibra vegetal es
cortada y sometida a un arduo proceso de secado para la obtencion de la paja
toquilla que es utilizada para la fabricacion de articulos artesanales como
sombreros, pavas, boinas, bolsos, monederos, individuales para mesas, aretes,
collares, muiecas y joyeros.

Figura 12. Produccion artesanal en paja toquilla en la microcuenca El
Ingenio- Sandona, Narifio

Fuente: Este estudio

La trasformacion de la iraca ocupa el segundo lugar dentro de las actividades
econdémicas de Sandon4, constituyéndose en una fuente importante y permanente
de ingreso para un crecido niumero de familias campesinas y urbanas que trabajan
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en el proceso de elaboracion, acabado y comercializacion de los productos. Esta
actividad tiene mayor afluencia los sdbados dia de mercado municipal que es
donde se concentra gran parte de la poblacion.

6.2.3.3 Sector terciario. Relacionado con el comercio de productos y la
prestacion de servicios. La base principal del comercio municipal esta dirigida al
sector de las artesanias y la produccion panelera. Las artesanias en paja toquilla
representan un gran potencial de comercializacion a nivel nacional e internacional
debido a la innovacién y calidad de los productos, de igual manera la elaboracion
de panela permite grandes ingresos y un sustento fundamental para el gremio
productor.

Figura 13. Comercializacién de productos en paja toquilla, zona urbana de
Sandon@, Narifio

El area urbana de Sandona presenta la mayor cantidad de bienes y servicios
cuenta con restaurantes, hoteles, supermercados, almacenes, ferreterias,
microempresas de transformacion de materia prima como: calzado, confecciones,
carpinteria, artesania, establecimientos bancarios, empresas de transporte, cuenta
con una infraestructura locativa comercial importante como: la plaza de mercado
que alberga a pequefios comerciantes de diferentes veredas. En esta plaza se
comercializa variedad de productos principalmente el dia sabado, razon por la cual
la poblacion se desplaza desde diferentes sectores del area rural.

El corregimiento El Ingenio es el principal centro poblado dentro de la microcuenca
el cual no cuenta con suficientes establecimientos comerciales para suplir las
necesidades de la gente, situacién que se presenta por la cercania y la facilidad
para desplazarse a Sandona. Los establecimientos comerciales formales que se
presentan son: tiendas, venta de minutos, billares, discoteca, carniceria,
peluqueria, ferreteria, salas de internet y video juegos, igualmente se presenta el
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comercio no formal que se realiza en la via que conduce al area urbana de
Sandona con la venta de productos que se encuentran en temporada de cosecha.

Ocupacion laboral. La situaciébn econémica de la poblacion que se encuentra en
la microcuenca El Ingenio depende de empleos que proporciona el sector agricola
y en menor escala el sector pecuario seguido de la transformacion de las materias
primas (cafia panelera y paja toquilla), sector publico y empleos que provienen de
negocios independientes.

Segun la encuesta aplicada a algunos habitantes de la microcuenca El Ingenio
(ver anexo C) los ingresos econdémicos de las familias en su mayoria son de
subsistencia inferiores a $ 250.000 pesos correspondiente a empleos provenientes
del sector agricola el cual representa el 57% del total de la poblacién, a esta
ocupacion le sigue las amas de casa con el 24% las cuales alternan sus
actividades domesticas con la elaboraciéon de artesanias en paja toquilla que en
promedio obtienen ingresos de $ 8.000 pesos diarios, seguido de la ocupacion de
estudiante con un 15%, con el 3% trabajadores independientes y el 1% restante
corresponde a empleados del sector publico que obtienen ingresos superiores al
salario minimo legal vigente.

6.2.4 Vivienda. Segun el censo de vivienda suministrado por saneamiento
ambiental del municipio de Sandona, para el afio 2006 en la microcuenca El
Ingenio se registraron 871 viviendas con 3590 habitantes lo que equivaldria a un
promedio de 4 personas por vivienda, los materiales predominantes de las
construcciones son ladrillo, tapia y bahareque; sus techos también varian desde
teja, eternit, zinc y tejalit.

Figura 14. Tipo de vivienda rural predominante en la microcuenca El
Ingenio— Sandon4, Narifio

Fuent: te estio
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Con respecto al material de las viviendas en toda la microcuenca predominan las
construcciones en ladrillo, con paredes en bloque, pisos en cemento y el tipo de
material mas comun en techos es la teja, como se puede visualizar en la figura 14.

Otro tipo de vivienda comun segun la encuesta realizada (Ver anexo C) son las
construcciones de paredes en tapia y bareque, tejas en barro cocido, pisos en
tierra y puertas y ventanas en madera, en la parte media se evidencia el cambio
de viviendas con infraestructura moderna donde utilizan paredes en ladrillo, pisos
en ceramica - granito - baldosa, techos en concreto y fachadas modernas asi
como también se conservan algunas viviendas con materiales tradicionales como
el barro.

6.2.5 Servicios publicos. La microcuenca El Ingenio dispone de los siguientes
servicios: educacion, salud, transporte, acueducto, alcantarillado, aseo y energia.

6.2.5.1 Educacion. La informacion registrada de educacion en los corregimientos
y veredas que conforman la microcuenca El Ingenio fue suministrada por la
secretaria de desarrollo social del municipio de Sandona.

En el corregimiento El Ingenio se encuentra la Institucion Educativa Sagrado
Corazon de Jesus, sede central que ofrece servicios de educacion en preescolar,
basica primaria, basica secundaria y media. En la figura 15 se observa la fachada
del plantel estudiantil.

Figura 15 . Fachada de la Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus,
del corregimiento El Ingenio - Sandona, Narifio

Fuente: Este estudio

La Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus es receptora de estudiantes
provenientes de los centros educativos que solo ofrecen niveles de preescolar y
bésica primaria. Los centros educativos pertenecientes a los corregimientos de la
microcuenca El Ingenio son: Centro Educativo Alto Ingenio, Centro Educativo Alto

117



Jiménez, Centro Educativo Bohorquez, Centro Educativo Cruz de Arada, Centro
Educativo Paraguay, Centro Educativo San Antonio, Centro Educativo San Isidro,
Centro Educativo Santa Rosa y Centro Educativo EI Tambillo.

Cuadro 19. Estadistica de estudiantes matriculados en los planteles
educativos que hacen parte de la microcuenca El Ingenio en el 2010 —
Sandon4, Narifio

Institucion Preescolar y basica Bésica secundaria y media
Educativa o primaria

Centro

Educativo Grados Grados

o|1|2|3|4|5|6 (7|89 /10|11 Total

I. E. Sagrado 9 |22|21|24|34(25|38|30|25|24|28|20| 300
Corazoén de Jesus
Cent. Educ. Alto 7|5 13| 7 5 28
ingenio
Cent. Educ. 0O 84|21 4 19
Bohorquez
Cent. Educ. San 51314 |7 |4]|4 27
Antonio
Cent. Educ. 3141 |0(3] 4 15
Paraguay
Cent. Educ. La 51346 |3]3 24
Cruz de Arada
Cent. Educ. Alto 4 |6 | 5|6 | 8|13 42
Jiménez
Cent. Educ. San 6 | 3|2 |5 |10(0 26
Isidro
Cent. Educ. Santa | 15 (12 |12 (14| 9 | 7 69
Rosa
Cent. Educ. El 888|211/ 4 41
Tambillo

TOTAL 62 | 74|62 |69(90(69|38|30|25|24|28|20| 591

Fuente: Datos Secretaria de Desarrollo Social municipio de Sandona

En el cuadro 19 y el grafico 11 se indica que en la Institucion Educativa Sagrado
Corazon de Jesus se concentra el mayor numero de estudiantes matriculados con
un porcentaje del 51%, esto debido a que ofrece todos los niveles educativos en
basica primaria, secundaria y media, seguido por el centro educativo Santa Rosa
con el 12 %, el centro educativo EI Tambillo y Alto Jiménez con el 7%
respectivamente, los centros educativos Alto Ingenio y San Antonio con el 5 %, el
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4 % corresponde a los centros educativos San Isidro y Cruz de Arada, el 3% al
centro educativo Bohérquez y el 2% al centro educativo Paraguay.

Gréfico 11. Estadistica de estudiantes matriculados por plantel educativo en
la microcuenca El Ingenio en el 2010 — Sandona, Narifio
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Fuente: Este estudio

Gréafico 12. Estadistica de estudiantes matriculados por nivel educativo en
los planteles que hacen parte de la microcuenca El Ingenio en el 2010
Sandon4, Narifio
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Fuente: Datos Secretaria de Desarrollo Social

La estadistica de los estudiantes matriculados por nivel educativo en bésica
primaria es de 426, presentandose el menor numero de estudiantes en preescolar,
segundo de primaria y el mayor nimero en cuarto por ende se interpreta que hay
una disminucién escolar entre segundo y quinto de primaria. En basica secundaria
y media el numero de alumnos matriculados fue de 165 lo cual muestra una
disminucion significativa de estudiantes, esto debido a preferencias sobre
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instituciones educativas que se encuentran localizadas en la zona urbana de
Sandonday a la desercion escolar por las condiciones econémicas.

Escolaridad. Segun el dltimo censo del DANE 2005, se obtuvo la siguiente
informacion referente a la escolaridad en el corregimiento El Ingenio.

En el cuadro 20 y el grafico 13 el grado de analfabetismo entre el género
masculino y femenino se presenta en un mayor porcentaje en los hombres que en
las mujeres, de un total de 437 personas encuestadas 384 saben leer y escribir y
53 no, de los cuales 242 son hombres y 195 son mujeres.

El mayor porcentaje de la poblacion encuestada ha realizado la basica primaria
incluyendo hombres y mujeres, seguido de la basica secundaria y media donde se
muestra una reduccion considerable tanto para el género masculino como
femenino. EIl nivel técnico y profesional es muy bajo respecto a los anteriores
niveles, puesto que presenta menor porcentaje debido a la falta de instituciones
de nivel superior. La institucion que hace presencia es el SENA con cursos,
auxiliares, técnicos y tecndlogos presenciales y virtuales.

Cuadro 20. Estadistica del grado de escolaridad de los habitantes del
corregimiento El Ingenio

N° Escolaridad Hombres Mujeres
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
1 Analfabeta 32 13 21 11
2 Primaria 142 59 110 57
3 Secundaria 31 13 30 15
4 Media 25 10 23 12
5 Técnica 6 2 2 1
6 Profesional — 7 3 8 4
Posgrado

Fuente: Datos DANE 2005

Con base en los datos del DANE 2005 se elaboro el graficol3 referente al grado
de escolaridad de la poblacion del corregimiento El Ingenio.
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Gréafico 13. Grado de escolaridad de los habitantes del corregimiento El
Ingenio — Sandond, Narifio
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Fuente: Este estudio. Datos: DANE 2005

6.2.5.2 Salud. En el Plan Territorial de Salud 2008-2011 del municipio de Sandona
figura que en la microcuenca existe un puesto de salud, ubicado en el
corregimiento El Ingenio adscrito a la ESE Hospital Clarita Santos de Sandona, la
planta fisica no cuenta con los insumos necesarios, la prestacion del servicio es
regular debido a que no es constante y tan solo se atiende consulta externa y
vacunacion el dia lunes, el personal encargado es un médico general y una
enfermera rural quienes realizan programas de promocién y prevencidon en
crecimiento y desarrollo, control del joven, control del adulto mayor y agudeza
visual. Esta situacion se presenta debido a la cercania del corregimiento El Ingenio
a la zona urbana de Sandond. En la figura 16 se puede apreciar las instalaciones
del puesto de salud.

Figura 16. Instalaciones del puesto de salud ubicado en el corregimiento El
Ingenio — Sandon4, Narifio

Fuente: Este estudio
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La problematica en salud publica se encuentra relacionada por multiples
determinantes sociales, econémicos, culturales y ambientales debido a las malas
condiciones sanitarias que se presentan, un ejemplo de ello es la situacion de la
plaza de mercado, criaderos de animales y trapiches lugares que se han
considerado como focos de proliferacion de plagas, que transmiten enfermedades
contagiosas en los seres humanos y afectan la salud publica de la comunidad.

Seguridad social. La mayor parte de la poblacion rural se encuentra afiliada al
régimen subsidiado a través de la siguientes entidades: Emssanar, Condor, Asmet
salud y Caprecom. Los empleados publicos estan afiliados al régimen contributivo
a instituciones prestadoras del servicio de salud IPS como Proinsalud, Prontosalud
y Union salud EU.

En el municipio de Sandona el régimen subsidiado cubre el 70 % de la poblacion
seguido de los afiliados en proceso de vinculacion con un 25% vy el régimen
contributivo en un 5% del total de los habitantes, indicando el cubrimiento total de
la cobertura del servicio de salud®

6.2.5.3 Servicios publicos domiciliarios. Los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo se prestan a traves de la empresa de servicios
publicos de Sandona EMSAN.

Acueducto. La informacion sobre el servicio de acueducto fue suministrada por
EMSAN vy la Alcaldia Municipal a partir del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos PSMV del area rural de Sandona.

El servicio de acueducto tiene una cobertura del 100 %, la microcuenca El Ingenio
capta agua para 14 acueductos los cuales abastecen a diferentes corregimientos y
veredas del municipio de Sandona. Se encuentran dirigidos por juntas
administradoras y juntas de accion comunal, encargadas del funcionamiento,
mantenimiento, tratamiento y distribucion del recurso hidrico informacion que
puede visualizarse en el cuadro 21.

Es importante tener en cuenta que la principal fuente de agua que abastece el
acueducto urbano proviene de la microcuenca El Ingenio, segun el Plan de Ahorro
y Uso Eficiente del Agua del municipio de Sandona es administrado por EMSAN,
empresa encargada del funcionamiento y mantenimiento del acueducto. La
captacion la realizan por medio de un canal que desvia parte del agua proveniente
del rio Ingenio que luego es almacenada en un tanque ubicado en la vereda San
Andrés a una altura de 1860 m.s.n.m, la conduccion se hace mediante tuberia de
PVC, hasta llegar a la planta de tratamiento la cual cuenta con un éptimo sistema
de potabilizacion para que la calidad del agua sea apta al consumo humano.

86 ALCALDIA MUNICIPAL DE SANDONA. Secretaria de Desarrollo Social. Plan territorial de salud. 2008-2011.
Mayo 2008. 21 p.
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Cuadro 21. Acueductos localizados en la microcuenca El Ingenio y sectores

gue abastece Sandona, Narifio

Acueducto

Fuente

Sector de abastecimiento

Acueducto Urbano

Rio Ingenio

Un sector del area urbana
de Sandona

Acueducto Regional la Loma

Peflas Blancas

Altamira Cruz de Arada

La Loma

San Antonio

El Tambillo

San Gabiriel

San Bernardo

Bolivar

El Vergel

Bellavista

La Feliciana

Acueducto Regional El Ingenio

Manantial la Sernidilla

El Ingenio Centro

Bohérquez

Mundo Loma

Plan Ingenio

Veinte de Julio

Acueducto Alto Ingenio vecinall Los Buhos Sector de la vereda Alto
Ingenio

Acueducto Alto Ingenio Comunal La filomena Vereda Alto Ingenio El

Nuevo Balcon

Acueducto Alto Ingenio vecinal2 La Ceba Sector de la vereda Alto
Ingenio

Acueducto Alto Ingenio Comunal Manantial Santa Sector de la vereda Alto

viejo Rosa Ingenio

Acueducto vecinal vereda San Manantial San Vereda San Andrés Alto

Andrés Alto Andrés

Acueducto vecinal vereda San Manantial San Vereda San Andrés Bajo

Andrés Bajo Andrés

Acueducto Comunal Alto
Jiménez

Canada El Castro

Vereda Alto Jiménez

Acueducto Comunal Paraguay Aguada San Vereda Paraguay

Fernando
Acueducto Comunal San Manantial San Vereda San Fernando y un
Fernando Andrés sector de San Antonio
Acueducto vecinal San Antonio Manantial San Vereda san Antonio

Antonio
Acueducto vecinal Cérdoba Aguada Cérdoba Sector de la vereda San

Andrés

Fuente: Este estudio
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Alcantarillado. La gran mayoria de la poblaciéon urbana de Sandona esta
conectada a la red de alcantarillado. El sistema de redes de alcantarillado en el
municipio es de tipo combinado; evacuan aguas lluvias y aguas residuales en
forma conjunta, las aguas residuales se vierten finalmente a la cuenca del rio
Guaitara.

En la microcuenca El Ingenio el servicio de alcantarillado es regular debido a la
baja cobertura. Este servicio solo se presta en algunos sectores del corregimiento
El Ingenio en San Andrés, Ingenio Centro, Plan Ingenio, Bohérquez y Mundo
Loma, los sectores que no cuentan con la red de alcantarillado vierten a campo
abierto las aguas residuales producidas por las actividades diarias, donde la
principal fuente receptora de vertimientos en el sector rural y la que sufre mayor
impacto negativo es el rio Ingenio producto de las descargas realizadas
directamente a esta fuente. De acuerdo al Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
del Municipio de Sandona la vereda San Antonio es la Unica dentro de la
microcuenca El Ingenio que cuenta con un sistema de tratamiento individual como
es el tanque séptico.

Aseo. La Empresa de Servicios Publicos de Sandoné es la entidad encarga de la
prestacion del servicio de aseo, el cubrimiento es alto en el area urbana mientras
que en la parte rural la cobertura es baja por los costos que implica su recoleccion.
Este servicio se presta Unicamente en el corregimiento El Ingenio, actualmente se
registran 86 usuarios que pagan una tarifa mensual de 2800 pesos.

La recoleccion de los residuos sdlidos se lleva cabo una vez por semana en horas
de la mafiana, estos son transportados en una volqueta y su disposicién final se
realiza en el botadero a cielo abierto ubicado en la vereda La Joya el cual no
cumple con las especificaciones técnicas y es posible que los lixiviados
provenientes de la descomposicion de la basura contaminen las aguas
subterraneas o superficiales existentes, causando deterioro ambiental sobre los
recursos suelo y agua principalmente.

En la mayor parte del area rural la disposicion final de residuos solidos se hace
mediante la quema, el entierro o son directamente arrojados a las fuentes de agua
cercanas.

Servicio de energia. La informacion sobre el servicio de energia fue suministrada
por la empresa Centrales Eléctricas de Narifio, Cedenar, cuenta con una oficina
ubicada en la zona urbana, donde se realiza la facturacion y los respectivos
cobros a los usuarios.

La prestacion del servicio En la microcuenca El Ingenio tiene una cobertura del
100 %, catalogandose por algunos habitantes como buena debido a la continuidad
del servicio. Actualmente se registran 434 usuarios en El Ingenio, aunque esta
cifra tiende a disminuir debido al funcionamiento nuevamente de la planta eléctrica
localizada en el sector El Ingenio.
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6.2.5.4 Transporte. El municipio de Sandona se comunica con la ciudad de Pasto
a una distancia de 48 Km a través de la via Circunvalar al Galeras, carretera de
orden departamental que conecta a los municipios de Narifio, La Florida, Consaca
y Yacuanquer, creando condiciones de movilidad e intercambio comercial.

La empresa Trans sandona es quien presta el servicio de transporte intermunicipal
realiza la ruta Pasto — Narifio — La Florida — Sandona, el horario de salida es a las
6: 00 AM y después cada 2 horas hasta las 6:00 PM. Desde Sandona tienen los
destinos de Consaca, Ancuya y Linares. Este servicio se presta de lunes a
domingo.

El corregimiento El Ingenio se encuentra en la via que comunica al area urbana de
Sandoné a una distancia de 5 km, debido a la cercania de la poblacion se generan
flujos de movilidad constantes durante todo el dia, utilizando como medio de
transporte los buses intermunicipales y el moto taxi siendo este ultimo el mas
comun para las personas que se desplazan diariamente.

El sector rural cuenta con caminos carreteables para lo cual utilizan como medio
de transporte camperos, vehiculos pequefios y motos, asi también cuenta con un
conjunto de caminos veredales de trafico peatonal y animal, que comunican a las
veredas entre si.

6.2.6 Aspectos culturales. Sandona se ha caracterizado por ser un centro de
acopio para la comercializacion de productos, mientras que los sectores aledafios
se han considerado como centros productivos agricolas. El Ingenio hasta el
momento es dedicado principalmente a cultivar la cafia panelera y al
establecimiento de lugares propicios para el procesamiento de la misma conocidos
como “trapiches” donde se lleva a cabo la fabricacién de la miel de panela de la
cual se derivan las melcochas con mani y el guarapo, productos apreciado por
propios y visitantes. Esto ha generado una identidad marcada que ha contribuido
en la formacioén cultural de los sandonenios.

Culturalmente se conserva La arquitectura doméstica tradicional, en ella se
incluyen viviendas que aun conservan su perfil colonial construidas con material
de bahareque, otras con corredor amplio a su alrededor y otras tipicas casonas
con corredores, pilares de madera, la tradicional teja, con soberado y las pailas o
pilas para cocinar la cafa.

6.2.6.1 Festividades religiosas y populares. Sandona celebra una serie de
actividades culturales, religiosas y deportivas, durante todo el afio las mas
conocidas son las celebradas en el mes de agosto llamadas las fiestas de verano
gue atraen turistas locales, departamentales y nacionales, se presentan actos
culturales como; conciertos musicales, danzas, alboradas musicales, noche de
trios, concurso de fotografia y pintura, ferias, exposiciones de tipo artesanal
costumbrista, competencias deportivas (carreras de motocross, motovelocidad,
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ciclomontafiismo, bicicros en particular prueba de habilidad con la bicicleta) y
corralejas.

En el corregimiento El Ingenio La capilla del Sagrado Corazon de Jesus es una
obra que ha adquirido con el tiempo un significado cultural importante donde la
comunidad a partir de la fé desarrolla actividades de integracion, celebrando
diferentes eventos religiosos y culturales en honor al Sagrado Corazon de Jesus.
Estas festividades se celebran en el mes de junio iniciando con la procesion desde
la gruta por los diferentes altares hasta el templo parroquial, posteriormente se
realiza la celebracion de la eucaristia y se desarrollan actividades deportivas,
culturales y gastronémicas con motivo de la fiesta patronal.

Otros eventos religiosos que se celebran en la localidad son: Semana Santa,
Corpus Cristi y la novena del Nifio Jesus donde participan diferentes sectores del
corregimiento, acomparfados por las bandas municipales y programas culturales.

Las fiestas populares se inician a partir del 28 de diciembre, celebrando el dia de
los Santos Inocentes mas conocido como el dia del agua, posterior a esto se lleva
a cabo el desfile de los afios viejos, mufiecos alusivos a personajes publicos o
situaciones sociales, que por medio de lenguaje satirico, critico e ironico
representan acciones gratas e ingratas de personajes y sucesos destacados en el
afio que termina dando apertura a los carnavales de negros y blancos.

En el mes de enero se celebran los carnavales de negros y blancos, organizados
por Corposandond los dias 5 y 6, en estas festividades se expresa el arraigo
ancestral y la identidad popular la cual es un motivo para la integracion, alegria,
jolgorio y colorido, como evento central, esta el desfile de carrozas donde el
ingenio y creatividad de los artistas del carnaval muestran toda su magnitud
integrando los diferentes corregimientos y veredas del municipio.

6.2.6.2 Mitos y leyendas. Para los habitantes que hacen parte de la microcuenca
El Ingenio es importante recuperar y revelar los mitos y leyendas que hacen parte
de sus vivencias, creencias y su tradicion oral. Las siguientes descripciones fueron
suministradas mediante relatos orales®’.

Mito “El Coco Pollo”. Aun no se sabe como, ni que es pero si como se
manifiesta. En noches tranquilas mas oscuras que de costumbre no hay luna. da
la oportunidad que se escucha en el espacio un ruido que va pasando de un lugar
a otro semejante asi se tomara un pollo y se le estuviera torciendo el pescuezo y a
la vez se le soltara, un ruido que da miedo y escalofrié en el vacio no es rapido ni
tampoco lento, cuando uno voltea no se ve sombras ni figuras nadie lo ha visto

87 RELATO con Libardo Suarez Andrade. Docente historiador. Sandona, 3 de marzo del 2011.
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solamente el sonido pero el graznido es un anticipo de un muerto en el vecindario
méaximo en dos o tres dias uno mas se nos adelanta en el camino de la vida.

Mito “Duende negro”. Persigue a todos aquellos muchachos que se van a las
guebradas o donde hay caidas de agua. Se encuentran a veces con una huellas
que parece que lo pisaran que si uno quiere seguirles el rastro y ver de donde
provienen puede retroceder todo lo que quiera y recorrer los potreros, los camino y
los cafetales y no se va encontrar absolutamente con nadie porque luego nos
ensefaron que el duende tiene los pies al revés y la sensacion que tenemos que
viene es que va por lo tanto estamos perdidos y deberiamos de andar mas duro
para alcanzarlo. EI duende negro es malo y hace estragos, si se enamora de una
muchacha bonita cuando ella va abrir su armario encuentra la ropa cortada en
retazos, si es el caso de un muchacho que lo enduend6 (lo posee espiritualmente)
ya que el queda viendo fijamente y grita que lo ve, habla solo, y muestra una
agilidad que nunca tubo, dijo alguien después que le pasoé el susto y el peligro que
era alguien pequefio de color oscuro cobrizo, con un sombrero grande puntudo
ufias largas gruesas y negras cabello desordenado grasiento alguien que produce
miedo.

Mito “Duende blanco”. Se lo ve a lo lejos cantando y sentado con una guitarra al
hombro es de test blanca, bajo el sombrero grande se alcanza a ver sus rizos
rubios, le gusta andar por las quebradas, caidas de agua o en medio del bosque,
si alguien es observado por este personaje cruza la mirada y se desconecta de la
realidad, en la noche sale al bosque a buscarlo desesperadamente muchas veces
le siguieron la pista'y lo encontraron sentado en una piedra en medio del rio.

Leyenda “la Piedra Chura”. Centro mitico y religioso para las comunidades
indigenas que habitaron esta zona, su hombre se debe a que en su interior para
llegar hasta la cima se debia hacer un ascenso en forma de espiral concéntrica,
representando un lugar cosmogonico donde se realizaban rituales sacrificios, se
cree que en el interior de la roca hay oro.

6.2.6.3 Valores artisticos. La comunidad que hace parte de la microcuenca El
Ingenio poseen aptitudes artisticas, culturalmente a Sandoné se le ha adjudicado
el calificativo de “Ciudad Musical” porque es una tierra reconocida por sus
musicos, especialmente por los trompetista, algunos de ellos reconocidos por su
talento a nivel mundial, también han surgido solistas y compositores que con
mucho éxito han cultivado el ritmo de cumbias tropicales, sonsurefios y baladas
entre las melodias dedicadas especialmente a Sandona estan: “sandona”,
“sonsurefio”, “cafiita de Sandona”, “mi terrufio”. Sobresaliendo como cantautor y
compositor de gran prestigio en otros grupos, el maestro Victor Dominguez
Ruano.

Otra actividad artistica que se ha destacado es la tradicion del tejido en paja
toquilla, trabajo artesanal caracterizado por su modalidad manual, considerado
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como la expresion cultural y costumbrista que posee un especial interés artistico y
estético del cual derivan su sustento una gran poblacion campesina, que combina
sus labores domeésticas con el tejido.

Actualmente se estan desarrollando otras actividades artisticas por la comunidad
como; el teatro y la danza destacandose importantes colectivos de teatro como
Arcupaz del Ingenio, el grupo de danzas Renacer Sandonefio y el grupo de
danzas del colegio Sagrado Corazon de Jesus.

6.2.6.4 Recreacion y deporte. Para la recreacion y el deporte los habitantes de la
microcuenca cuentan con una cancha de microfutbol y baloncesto ubicadas en el
corregimiento El Ingenio, contigua a la parroquia del Sagrado Corazon de Jesus y
una cancha de futbol ubicada en la vereda Veinte de Julio, donde se lleva a cabo
campeonatos corregimentales e interveredales. En la institucion educativa se
encuentran dos canchas de uso exclusivo de los estudiantes donde se realizan
campeonatos de intercursos.

6.2.6.5 Creencias religiosas. Los habitantes de la microcuenca EIl Ingenio en su
mayoria profesan la religion catdlica cuentan con una capilla que es asistida por el
parroco perteneciente a la capilla EI Sagrado Corazon de Jesus quien a su vez es
asistido por los diferentes grupos que se han conformado con el propésito de
organizar y llevar un cronograma de las diferentes actividades desarrolladas en la
parroquia entre ellos se encuentran: el grupo de animacion parroquial, concejo
econdémico, pastoral juvenil y el grupo de catequistas, en una minoria otras
personas practican otros tipos de cultos religiosos procedentes de iglesias como
Salem y testigos de Jehova, estas iglesias estan dirigidas por grupos de familias y
no cuentan con centros de oracion razon por la cual se congregan en algunos
hogares distribuidos en diferentes sectores.
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6.3 PROSPECTIVA DEL RECURSO HIDRICO EN DIFERENTES ESCENARIOS
CON LA PARTICIPACION DE LOS ACTORES SOCIALES

La prospectiva para la microcuenca El Ingenio, fue construida entre los actores
sociales y los responsables del proyecto, partiendo del analisis de los resultados
obtenidos durante la fase de diagnostico que facilito la caracterizacion de la
situacién actual de la microcuenca.

Para el desarrollo de la prospectiva del recurso hidrico se realizé6 un primer
acercamiento con la comunidad el 2 de agosto del 2009, en el encuentro
comunitario participativo que se llevo a cabo por la Corporacion Autébnoma
Regional de Narifio, en la etapa de formulacién del Plan de Ordenacién y Manejo
de la Cuenca Hidrografica del rio Guéaitara, con lo cual se obtuvo una concepcion
preliminar del estando ambiental en el que se encontraba la microcuenca El
Ingenio.

La reunion para la socializacion del proyecto se llevo a cabo en el salon de la
parroquia Sagrado Corazén de Jesus ubicado en la cabecera corregimental del
Ingenio, el dia 29 de Mayo de 2011 (Domingo 10:00 am). La persona que facilito
el lugar fue el Padre Miguel Meneses, quien concerté un acercamiento con la
comunidad, en dicha reunion se plasmé la importancia de la participacion, se
dieron a conocer sus inquietudes, necesidades, los objetivos del plan, se hablo
acerca de lo positivo y negativo segun la percepcién del entorno natural y social
que los habitantes de la microcuenca tienen de su espacio geografico. Los
registros de asistencia al evento reposan en este documento (Anexo D).

Figura 17. Presentacion del proyecto a la comunidad de la microcuenca El
Ingenio, Sandona- Narifio
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Figura 18. Socializacion del proyecto a la comunidad de la microcuenca El
Ingenio, Sandoné&- Narifio

Fuente: Este estudio

La aplicacion de herramientas y técnicas contribuyé a identificar los desequilibrios
actuales en la microcuenca partiendo del diagndstico biofisico y socioeconémico
previamente realizado y la perspectiva que la comunidad tiene de su entorno.

La comunidad participante a la socializacion del proyecto del cual se derivo la
aplicacion de la técnica lluvia de ideas expreso lo siguiente: la poca conciencia
ecoldgica ha propiciado que se arrojen de manera indiscriminada basuras y se
viertan a las fuentes hidricas toda clase de desechos, la escasa cobertura vegetal
por la tala indiscriminada del bosque ha reducido de manera considerable las
especies animales caracteristicas de la zona debido a la intervencion de su
habitad, la sobreexplotacion del suelo asociado a las malas practicas de vocacion
agricola esta alterando el sistema natural por la utilizacion de fertilizantes,
fungicidas y plaguicidas, la extension de la frontera agropecuaria considerando
que las excretas de animales contaminan el agua y ponen en riesgo la salud de
quien la consume, la desviacion del agua especialmente para la actividad agricola,
las pocas estrategias para que se haga efectivo el cumplimiento de la
normatividad ambiental que implique recuperar las areas intervenidas y proteger
las areas naturales existentes, la falta de terrenos para llevar a cabo la
reforestacion, los bajos ingresos econdmicos de la poblacién por ausencia de un
empleo permanente, las concesiones de agua sin previo estudio y las estrategias
poco coordinadas con la comunidad por parte de las entidades que hacen
presencia en la microcuenca hacen que se encuentre en un estado ambiental
preocupante que pone en riesgo la cantidad y calidad del agua.
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La comunidad en general prioriz6 como problematica ambiental la contaminacién
de los causes de agua principalmente por excretas de animales, vertimientos de
residuos domésticos y agroindustriales producto de la actividad panelera y
artesanal los cuales se arrojan directamente a la fuente hidrica sin ningun tipo de
control.

Actualmente el uso del suelo que presenta la microcuenca en la parte alta es
productor- protector siendo la actividad ganadera la causa por la cual se genera
impactos negativos sobre los causes de agua, formacién de terracetas y
compactacion de los suelos, asociado a la deforestacion de areas de proteccion
especialmente para la extraccion de madera que se utiliza para diferentes fines,
induciendo asi a que grandes areas se encuentren cubiertas por pastizales.

Las campafas de reforestacion no han tenido buenos resultados debido a la
pérdida de muchos arboles por falta de control y seguimiento en el proceso de
crecimiento de las especies demostrando asi que los procesos de planificacion
gue se han llevado a cabo para proteger las zonas de nacimiento de las fuentes
hidricas no cuentan con estrategias efectivas que contribuyan en gran medida a
conservar los bienes naturales.

Figura 19. Problemética ambiental en la microcuenca EIl Ingenio- Sandona,
Narifio

Fuente: Este estudio
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Cuadro 22. Priorizacion de la problematica ambiental con sus respectivas
causas y efectos en la microcuenca El Ingenio Sandona, Narifio

Problemas

Causas

Efectos

Irregularidad del
caudal del rio
Ingenio

Desconocimiento de la
normatividad ambiental
Poca educacion y
conciencia ambiental
Tala de especies
nativas

Disminuciébn de la
oferta hidrica en
épocas secas

Pérdida de flora y fauna
acuatica

Baja cantidad de agua
para produccion
agricola

Contaminacion del
rio Ingenio

Arrojo de quimicos
provenientes de la
actividad agricola sin
ningun tipo de
tratamiento
Vertimientos de
residuos domésticos y
excretas

Inadecuada proteccion
de la rivera del rio

Agua no potable para
consumo humano
Aumento de
enfermedades
gastrointestinales
Pérdida de especies
acuaticas

Emisién de malos
olores

Pérdida de la
cobertura boscosa
nativa

Extraccion de madera
para uso dendro-
energético y
construccion de cercas
Expansion de la frontera
pecuaria

Poco interés del
gobierno local para el
cuidado y proteccion de
los recursos naturales

Insuficiente caudal del
rio Ingenio

Pérdida de especies de
flora y fauna

Alteracion del paisaje
Pérdida y degradacion
de los suelo
Incremento de
procesos de remocion

en masa

Inadecuado uso
del suelo

Excesivo uso de
fertilizantes plaguicidas
y herbicidas

Practicas agricolas
inadecuadas

Bajos rendimientos en

la productividad
agricola

Cambio en las
propiedades fisico

guimicas del suelo

Fuente: Este estudio
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Para la construccion de los escenarios un elemento fundamental fue concebir a la
microcuenca como una unidad territorial, considerando que dentro de la misma se
presenta dinamicas diferenciales respecto del manejo y utilizacion del recurso
hidrico.

Escenario posible. En la descripcién del primer escenario se identificaron los
siguientes aspectos:

Uso inadecuado de los recursos naturales principalmente en la parte alta de la
microcuenca, donde se evidencia el cambio de uso del suelo ya que estos
terrenos estan dedicados a la ganaderia y explotacion de especies forestales,
situacion que se presenta por ser una zona integrada por predios correspondiente
a particulares y no al municipio, por lo tanto se evidencia la pérdida de cobertura
vegetal primaria en los nacimientos de las fuentes hidricas, extincion de especies
de flora y fauna, contaminacion de quebradas y rios por excretas de animales y
residuos solidos en suspensién, desgaste y pérdida de la capa fértil del suelo por
uso excesivo de agroquimicos.

Figura 20. Visualizacion del presente de la microcuenca El Ingenio a través
(cartografia social) Sandona - Narifio

Escenario deseado. En la descripcidon del segundo escenario la comunidad
desea que la parte alta de la microcuenca EIl Ingenio esté cubierta en su totalidad
por vegetacion nativa, debido a que es la zona de nacimiento del rio Ingenio,
donde se adecuen espacios aptos para la ganaderia, los cuales no afecten ni
pongan en riesgo el equilibrio ecolégico de la zona; que las fuentes hidricas estén
limpias que sean lugares de sano esparcimiento rodeado por especies de flora y
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fauna endémicas sin peligro de extincién, donde las personas puedan nadar en
aguas libres de contaminacion y de igual manera sea apta para consumo humano.

Con referente al recurso suelo la gente visualiza una mayor productividad agricola,
sin la utilizacion de insumos quimicos que afecten la capacidad natural de los
suelos, que permita mejorar los ingresos de los campesinos, haciendo uso
sostenible de los recursos naturales, contribuyendo a mejorar las condiciones de
vida de la poblacion.

La comunidad considera de gran importancia apropiarse de Sus recursos
naturales, donde la cultura por el cuidado y proteccion del medio ambiente sea un
compromiso de nifios, jovenes y adultos.

Con respecto a los residuos solidos se plantea alternativas para el manejo integral
de los mismos incluyendo procesos de reutilizacion, para que las calles y zonas
verdes permanezcan siempre limpias y no se genere un impacto ambiental
negativo, asi también se dé un manejo adecuado a los vertimientos domésticos y
agroindustriales producidos por trapiches y actividades artesanales.

En cuanto a la prestacion de servicios publicos la comunidad propone que el
servicio de alcantarillado tenga una cobertura del 100% en el area rural y se
instale una planta de tratamiento de aguas residuales para disminuir la
contaminacion del rio Ingenio en la parte media y baja de la microcuenca.

Figura 21. Construccion del futuro deseado desde la vision comunitaria en la
microcuenca El Ingenio Sandona - Narifio

g \ | Lm.u . .

Fuente: Este estudio

Escenario realizable. En la descripcion del tercer escenario con ayuda de la
comunidad y de acuerdo al diagnéstico realizado se hizo una relacion entre lo
deseable y lograble para de esta manera conformar un futuro coherente con la
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realidad que permita dar alternativas de solucion ante la problematica identificada.
Esto permitié definir las siguientes conclusiones:

La compra de predios en la parte alta de la microcuenca EIl Ingenio, en el sector
comprendido entre El Alto Ingenio y San Joseé, permitird desarrollar actividades
concernientes con el cuidado y proteccion del medio ambiente incluyendo
restauraciones ecoldgicas para recuperar la zona de nacimiento del rio Ingenio.

Recuperar la vegetales con follaje de origen primario o especies que se adapten
bien a las condiciones del clima del lugar, haciendo un seguimiento y monitoreo a
las mismas por parte del gobierno local y la comunidad, para ello se propone
continuar con el programa de familias guardabosques asi también nombrar
personal de apoyo encargado del cuidado de las especies.

La comunidad considera importante hacer un manejo de los residuos organicos
con la posibilidad de producir abonos e incurrir en el mercado de producciones
libres de quimicos, utilizar las excretas de los animales para la creacion de
biodigestores para una produccion pecuaria sostenible.

Los participantes también manifestaron la creacion de posos sépticos, en sectores
donde no hay cobertura de servicio de alcantarillado, permitiendo asi la
disminucién de residuos contaminantes arrojados directamente al rio, otro de sus
prioridades es desarrollar proyectos relacionados con unidades productivas
agricolas con el fin de generar ingresos adicionales a la comunidad para de esta
manera fortalecer la economia local.

Con base en el diagndstico y la identificacion prospectiva se formularon los perfiles
de proyectos como alternativas para el manejo y uso sostenible del recurso hidrico
en la microcuenca El Ingenio.
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6.4 FORMULACION DE PERFILES DE PROGRAMAS Y PROYECTOS COMO
ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO Y USO SOSTENIBLE DEL RECURSO
HIDRICO EN LA MICROCUENCA EL INGENIO

PROGRAMA 1. Control de la contaminacion del rio Ingenio en la parte media y
baja de la microcuenca.

OBJETIVO. Mejorar la calidad ambiental de la corriente de agua, controlando las
emisiones de residuos solidos para minimizar el impacto negativo que se presenta
en la fuente hidrica.

ACTIVIDADES:

* Implementacién de un sistema optimo que permita el manejo y la disposicion
adecuada de las aguas servidas y excretas.

* Reduccion de la contaminacion hidrica a partir de sensibilizacion ambiental en
la comunidad.

e Capacitacibn a la comunidad para la implementacion del sistema de
tratamiento como son tanque sépticos.

PERFIL DE PROYECTO 1. Minimizar el numero de vertimientos residuales que
llegan al rio Ingenio.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. Alrededor del rio Ingenio se
encuentran ubicadas varias viviendas, la gran mayoria de ellas hacen disposicion
directa de aguas residuales y residuos sélidos a esta corriente, debido a la
distancia y topografia que existe entre las viviendas no se hace posible la
construccion de un sistema de alcantarillado.

LOCALIZACION. Parte media y baja de La microcuenca El Ingenio principalmente
en las veredas San Antonio Alto, Bajo, San Fernando y algunas viviendas de las
veredas San Andrés Alto y Bajo.

JUSTIFICACION. De acuerdo al plan de saneamiento y manejo de vertimientos de
los centros poblados del municipio de Sandona se analizdé que se presenta un alto
grado de contaminacion a la fuente, principalmente con residuos domiciliarios
provenientes de las viviendas cercanas al rio Ingenio por lo tanto se debe
implementar medidas que permitan minimizar los impactos negativos generados.

OBJETIVO GENERAL: Implementar un sistema de tratamiento primario, como los
tanques sépticos de PVC.

BENEFICIARIOS
* Beneficiarios directos: Habitantes microcuenca El Ingenio

» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO. La implementacion de sistemas sépticos en la
microcuenca tiene como prioridad el manejo y la disposicion adecuada de las
aguas residuales y excretas provenientes de las viviendas cercanas a la fuente
hidrica. Este sistema permite generar una alternativa de solucién ante la carencia
de un sistema de alcantarillado logrando mejorar la calidad ambiental y la salud
publica.

TIEMPO. Largo plazo
PRESUPUESTO GLOBAL : $ 23.000.000

PERFIL DE PROYECTO 2. Mejorar la calidad del agua de los acueductos de San
Fernando y La Loma

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. De acuerdo al Plan de Uso
Eficiente y Ahorro del Agua del Municipio de Sandona se determiné que la calidad
del recurso hidrico de los acueductos San Fernando y La Loma no es apta para
consumo humano debido al incumplimiento de la normatividad sobre la proteccion
de las rondas del rio, en general estas fuentes hidricas se ven afectadas
principalmente por excretas de animales y por aguas residuales que fluyen a
campo abierto contribuyendo en la baja calidad del agua para consumo humano.

LOCALIZACION. San Fernando, La Loma y Bohérquez

JUSTIFICACION. Los acueductos San Fernando y La Loma en la actualidad no
cuentan con las medidas necesarias que acrediten la calidad del agua para
consumo humano poniendo asi en riesgo, la salud, el bienestar y la estabilidad de
la comunidad.

OBJETIVO GENERAL. Disminuir la contaminacion por vertimientos para mejorar
la calidad del recurso hidrico.

POBLACION BENEFICIADA:
* La comunidad del corregimiento El Ingenio

DESCRIPCION DEL PROYECTO. El proyecto busca disminuir el aporte de
vertimientos contaminantes a través de la implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales y su consecuente operaciéon y mantenimiento
eficiente.

TIEMPO. Corto plazo
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PROGRAMA 2. Recuperacion de areas estratégicas para la proteccion de los
recursos naturales en la microcuenca El Ingenio.

OBJETIVO. Recuperar las areas de nacimientos y riveras de los causes del rio
que han sido afectados por la tala y el uso inadecuado de los suelos por
actividades antropicas.

ACTIVIDADES:

» Recuperacion ecolbégica con especies adecuadas para diversos usos y
aprovechamiento en el manejo agropecuario.

 Planear la recuperacién ecolégica en colaboracion con el gobierno
departamental, local y participacion de la comunidad.

* Experimentar el proceso de recuperacidn con especies protectoras y
econOmicamente productivas.

» Solicitar dotacién del material vegetal a Corponarifio por ser la entidad
encargada en el cuidado y proteccion del ambiente.

» Realizar camparfias de control en el proceso de recuperacion a traves de
Corponarifio y La UMATA.

PERFIL DE PROYECTO 1. Recuperacion de zonas de nacimiento hidrico.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. La parte alta de la
microcuenca El Ingenio, presenta un grado avanzado de deforestacion a causa de
la intervencion antropica, en especial por la ampliacion de la frontera
agropecuaria, ocasionando que la margen del rio no cuente con cobertura arborea
suficiente para proteger, preservar y conservar el recurso hidrico.

LOCALIZACION. Nacimiento de la microcuenca El Ingenio y riveras de los
causes.

JUSTIFICACION. Mantener el caudal de agua suficiente para abastecer los
acueductos de las veredas y sectores asi como también el acueducto municipal y
los diferentes distritos de riego.

OBJETIVOS GENERAL. Recuperar con especies protectoras los nacimientos de
agua y riveras de las fuentes hidricas.

POBLACION BENEFICIADA:

» Beneficiarios directos: Veredas Alto Jiménez, Alto Ingenio
» Beneficiarios indirectos: Casco urbano de Sandona.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO. Como primer instancia se buscara la
participacion de las instituciones que apoyen la conservacién de los recursos,
siendo la mayor autoridad ambiental Corponarifio, donde se solicitara la donacion
de arboles y el apoyo técnico para desarrollar campafias de restauracién con
lideres comunitarios, familias que cuentan con sistema de riego y personas que
hagan parte del programa de guardabosque. La participacion se extendera a todos
los habitantes de la microcuenca y se empleara vegetacion de rapido crecimiento
de tipo protector en los nacimientos y a lo largo de las corrientes, las especies que
se utilizaran seran nativas y exoticas protectoras entre estas se encuentran las
Acacias, Alisos, Cedrillo, Encino, Churoso, Borrachero y Eucalipto.

TIEMPO. Mediano plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL : $ 18.000.000

PERFIL DE PROYECTO 2. Continuar con el programa de familias
guardabosques.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. Las familias campesinas de la
microcuenca El Ingenio no cuentan con disponibilidad de tiempo para dedicarlo a
la proteccion de los recursos naturales debido a las labores agricolas y pecuarias
que desarrollan para obtener un salario de subsistencia por ello se propone
generar incentivos econdémicos que permitan el cuidado y proteccion de los
recursos naturales.

LOCALIZACION. Parte alta de la microcuenca que comprende el sector Alto
Jiménez y Alto Ingenio.

JUSTIFICACION. La pérdida de la cobertura boscosa esta asociada directamente
a la tala indiscriminada y a la ampliacion de la frontera agropecuaria debido al uso
irracional de los recursos naturales, para ello se debe promover mediadas de
proteccion y conservacion que permitan generar conciencia en la comunidad.

OBJETIVOS GENERAL. Recuperar los recursos naturales para su conservacion y
manejo sostenible.

POBLACION BENEFICIADA:

* Beneficiarios directos: Habitantes de la microcuenca EIl Ingenio.
» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. El proyecto tiene como prioridad recuperar y
conservar los recursos naturales a través de incentivos econdémicos que permitan
la participacion y compromiso por parte de la comunidad para generar el manejo
sostenible de la microcuenca.
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TIEMPO. Corto plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL : $ 40.000.000
PERFIL DE PROYECTO 3. Conservacion de la biodiversidad.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. En la actualidad con el apoyo
del gobierno departamental y local la comunidad ha adquirido predios con
intereses particulares que benefician a algunas personas sin tener en cuenta el
sentido ecoldgico que esto representa pues el ideal es la conservacion de las
diferentes especies de vegetacion y fauna caracteristicos de la zona garantizando
la proteccién de dichos lugares para regular el caudal de las fuentes hidricas.

LOCALIZACION. Parte alta y media de la microcuenca El Ingenio.

JUSTIFICACION. En los Uultimos afios se ha incrementado la pérdida
indiscriminada de muchas especies que la comunidad reconoce como propias del
lugar y en la actualidad se han convertido en solo recuerdos de lo que fue, por lo
tanto se busca desarrollar actividades concertadas con la comunidad entre ellas
se encuentra la adquisicion de predios que garanticen la conservacion de los
lugares que ameriten la proteccion para un manejo adecuado de los recursos que
la naturaleza provee.

OBJETIVO GENERAL. Conservar la biodiversidad en la microcuenca El Ingenio.
POBLACION BENEFICIADA:

* Beneficiarios directos: Habitantes de la microcuenca El Ingenio y casco urbano
de Sandona.
» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. Delimitar y definir de manera concertada con la
comunidad que lugares ameritan mayor proteccién con el fin de gestionar la
participacion del gobierno departamental y nacional para adquirir predios para
contribuir en la conservacion de los diferentes espacios que conservan la
vegetacion y la fauna caracteristicos de la region.

TIEMPO. Corto plazo
PRESUPUESTO GLOBAL : $120.000.000
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PROGRAMA 3. Sensibilizacion y capacitacion ambiental para el manejo de los
recursos naturales.

OBJETIVO. Promover la educacién ambiental en nifios jovenes y adultos para la
conservacion del patrimonio natural de la microcuenca El Ingenio.

ACTIVIDADES:

* Educar a la comunidad para la conservacion de los recursos naturales.

* Incentivar a la comunidad para la participacion de las diferentes actividades
programadas.

» Fortalecer la identidad cultural.

PERFIL DE PROYECTO 1. Educacion, sensibilizaciébn y capacitacion a la
comunidad en el manejo sostenible de los recursos naturales.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. Los recursos naturales
presentan deterioro debido al manejo inadecuado, la principal causa es el
desconocimiento o simplemente la poca conciencia por el cuidado y proteccion
del ambiente siendo este un factor que pone en riesgo la estabilidad e integridad
de la poblacién y su medio natural.

LOCALIZACION. Microcuenca El Ingenio.

JUSTIFICACION. Con el resultado del diagnostico biofisico y socioeconémico se
puede deducir que el mal estado en que se encuentran, los recursos naturales se
debe principalmente al poco interés que la comunidad presenta por el cuidado del
ambiente, por lo que se debe implementar una catedra de manejo y uso sostenible
de recursos naturales que garantice en un tiempo determinado que la poblacion se
preocupe por recuperar, conservar y proteger el medio ambiente.

OBJETIVO GENERAL. Capacitar a la comunidad para generar el uso racional de
los recursos naturales.

POBLACION BENEFICIADA:

* Beneficiarios directos: Habitantes microcuenca El Ingenio
» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. Este proyecto esta dirigido a la educacién y
sensibilizacién de la poblacién en el cuidado y proteccion del ambiente. Pretende
capacitar a toda la comunidad interesada en tematicas ambientales y produccion
sostenible, para lo cual se llevaran a cabo conferencias y talleres donde se traten
temas de interés comunitario para que a través de la construccion de habitos
cotidianos se contribuya en la conservacion y recuperacion del medio ambiente.
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TIEMPO. Largo plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL : $ 13.500.000

PERFIL DE PROYECTO 2. Propiciar ambientes mas limpios y saludables para la
comunidad.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. La microcuenca El Ingenio se
ve afectada por el arrojo de basuras de forma indiscriminada a las fuentes hidricas
contaminando el agua y dificultando la supervivencia de las diferentes especies.

LOCALIZACION. Microcuenca El Ingenio.

JUSTIFICACION. El manejo inadecuado de los residuos solidos ha generado que
los habitantes arrojen desechos directamente a las fuentes hidricas generando
problemas de contaminacion en el agua, los suelos y el aire siendo esto perjudicial
para la salud, de igual manera se presenta contaminacién visual que afecta el
paisaje, por esta razdn se hace necesario la limpieza a las fuentes hidricas para
gue los habitantes puedan gozar de un ambiente limpio y adecuado que mejorare
las condiciones de vida.

OBJETIVO GENERAL. Propiciar ambientes mas limpios y saludables para la
comunidad.

POBLACION BENEFICIADA:
+ Beneficiarios directos: Habitantes de la microcuenca.
» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. Se pretende que las camparfias a desarrollarse
tengan la participacion y la capacitacion necesaria para cumplir con los objetivos
programados, que tiene como prioridad el cuidado y proteccion del medio
ambiente para ello se deben diagnosticar cuales sectores se encuentran mas
afectados para programar dos salidas que tengan como principal objeto recolectar
los desecho y clasificarlo segun el tipo de material.

A partir del desarrollo de este proyecto se busca la participacion de la comunidad
a través de incentivos como disminuir el pago del servicio de agua por un mes a
los participantes, programar dichas actividad por sectores y contar con la
participacion de la policia comunitaria para garantizar la seguridad de los
habitantes.

TIEMPO. Largo plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL : $ 6.000.000
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PERFIL DE PROYECTO 3. Ingenio turistico.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. La microcuenca El Ingenio
presenta areas de gran belleza paisajistica e interés cultural, actualmente estan
siendo subestimadas caso particular de La Piedra Chura localizada en la vereda
Bohérquez y la Zona Amortiguadora del Santuario de Flora y Fauna Galeras
ubicada en la parte alta de la microcuenca El Ingenio. El poco interés que se
evidencia por estos lugares puede ocasionar que tiendan a perder el potencial
ecologico y cultural que actualmente representa para ello se necesitan tomar
medidas que garanticen la permanencia y proteccion de estos lugares.

JUSTIFICACION. El territorio que comprende la microcuenca El Ingenio ofrece
escenarios de gran belleza, diversidad y riqueza cultural ademas cuenta con una
actividad artesanal reconocida a nivel nacional e internacional.

El turismo ecologico, cultural y paisajistico es considerado como una fuente de
ingresos siendo subestimado dentro de la region. El incursionar en el turismo rural
y ecoturismo es hacer frente a las nuevas posibilidades de generar empleos,
ingresos extras y mejorar las condiciones de vida de muchas personas.

LOCALIZACION. La Piedra Chura (vereda Bohorquez) y la Zona Amortiguadora
del Santuario de Flora y Fauna Galeras.

OBJETIVO GENERAL. Impulsar el turismo rural y ecoturismo.

POBLACION BENEFICIADA:

» Beneficiarios directos: Habitantes de la microcuenca.

» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona y departamento de Narifio.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. Estos espacios en la actualidad estan siendo
subestimados para ello se prevé el reconocimiento del entorno fisico por parte de
la comunidad y el gobierno local de tal manera que se capacite a la poblacién en
la participacion e incursion de un nuevo concepto conocido como turismo rural y
ecoturismo, que proponga alternativas novedosas en el cuidado y proteccion del
medio ambiente y a su vez se incentive el desarrollo local y regional.

Como primer paso se deben reconocer los lugares que ofrezcan un paisaje
agricola y cultural entre ellos la vereda Bohorquez que cuenta con un lugar
denominado la Piedra Chura la cual representa un valor cultural e histérico para
la humanidad, para ello se pretende construir un sendero ecoldégico con dos
propoésitos fundamentales conservar la diversidad del lugar y mejorar la via de
acceso.

Otro lugar de importancia es la Zona Amortiguadora Galeras que comprende la
parte alta de la microcuenca la cual se caracteriza por la diversidad de flora y
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fauna, el propdsito es que esta area se constituya en una reserva pero esta
iniciativa debe contemplar la construccion y ampliacion de la via de acceso para
que se pueda observar la belleza escénica y las condiciones ambientales del
paisaje.

TIEMPO. Mediano plazo.

PRESUPUESTO GLOBAL: $ 15.756.000
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PROGRAMA 4. Economia de ingresos sostenibles y sustentables.

OBJETIVO. Disefar actividades alternativas que proporcionen ingresos a partir de
asociaciones de trabajo comunitario.

ACTIVIDADES:

e Crear e impulsar asociaciones y cooperativas.

» Buscar apoyo técnico y financiero para el disefio de proyectos productivos.

» Establecer medidas de accion y cumplimiento para logar los objetivos y metas
propuestas.

» Disenfar estrategias para incursionar en nuevos mercados nacionales.

PERFIL DE PROYECTO 1. Introduccién de proyectos productivos para generar
recursos economicos sostenibles.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. Se presenta en la actualidad
un incremento en el desempleo, la poblacidon necesita y ve en la formulacion de
este proyecto la oportunidad de proponer alternativas productivas
econdmicamente sostenibles que generen ingresos suficientes y posibilidades de
establecerse y mantenerse en el mercado local regional y nacional.

LOCALIZACION. Habitantes de la microcuenca El Ingenio.

JUSTIFICACION. La implementacion de proyectos productivos pretende
direccionar las acciones a través de propuestas consolidadas a partir de
organizaciones con el fin de fijar metas a largo mediano y corto plazo, en este
sentido esta dirigido a crear e Iimpulsar asociaciones Yy cooperativas
econdmicamente estables y sostenibles buscando apoyo técnico y financiero con
el gobierno local, regional y nacional para actividades productivas a menor y
mayor que contribuyan a generar nuevos ingresos.

OBJETIVO GENERAL. Disefar estrategias el fortalecimiento de actividades
productivas.

POBLACION BENEFICIADA:
+ Beneficiarios directos: Habitantes de la microcuenca.

» Beneficiarios indirectos: Municipio de Sandona y departamento de Narifio.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. Este proyecto pretende vincular a toda la
poblacién interesada en capacitarse en diferentes técnicas y alternativas de
produccion ya sea agricola o pecuaria asi como también incentivar en la creacion
y fortalecimiento de asociaciones que cuenten con apoyo técnico y financiero para
una produccién econémicamente sostenible.
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TIEMPO. Corto plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL: $ 8.000.000
PROGRAMA 5. Infraestructura para el suministro de agua potable.

OBJETIVO. Mejorar el suministro de agua en los sectores de San José y El
Ingenio Centro.

ACTIVIDADES:

* Buscar recursos econémicos para la construccion de la infraestructura
necesaria.

* Incentivar a las juntas de acueductos locales en la adecuacion y mantenimiento
del sistema de almacenamiento del agua.

PERFIL DE PROYECTO 1. Remodelaciéon de tanques de abastecimiento.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA O NECESIDAD. El suministro de agua para el
sector que comprende San José y El Ingenio centro es insuficiente porque no
cuenta con la infraestructura adecuada, pues los tanques de abastecimiento se
construyeron hace aproximadamente 40 afios para suministrar agua a 35 familias,
y en la actualidad cuenta con 367, el aumento considerable de la poblacion hace
que estos tanques se constituyan en el principal limitante para la prestacion del
servicio de agua pero en efecto el tratamiento que se esta haciendo no arroja
resultados 6ptimos para el consumo humano poniendo en riesgo la salud y el
bienestar de la poblacion que tiene accesos al servicio.

LOCALIZACION. Cabecera del corregimiento El Ingenio y el sector de San José.

JUSTIFICACION. El agua en esencia es vital para el normal desarrollo de la vida y
es importante mejorar la cantidad y calidad para contribuir en el bienestar de la
comunidad. A través de este proyecto se pretende el mejoramiento, construccion y
reconstruccién de los tanques de almacenamiento para que la comunidad tenga
acceso a una optima cantidad de agua que cubra sus necesidades basicas asi
también se pretende vincular a las juntas administradoras de los acueductos para
gue el servicio prestado sea eficiente y de mejor calidad.

OBJETIVO GENERAL. Mejorar la infraestructura de los tanques de
almacenamiento del recurso hidrico.

BENEFICIARIOS:

» Beneficiarios directos: Habitantes de los sectores de San José y El
Ingenio Centro-

* Beneficiarios indirectos: La comunidad de la microcuenca EI Ingenio.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO. Este proyecto pretende mejorar la cantidad y
calidad del servicio de agua a partir de la construccion y adecuacion de los
tanques de abastecimiento y la tuberia de distribucion para mejorar el servicio, la
cobertura y el tratamiento microbiolégico que se esta asiendo actualmente para
gue la calidad sea optima para el consumo.

TIEMPO. Mediano plazo.
PRESUPUESTO GLOBAL: $ 120.000.000
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7. RESULTADOS

Objetivo

Proceso metodoldgico

Resultados obtenidos

Caracterizar los aspectos
biofisicos mas sobresalientes
de la microcuenca EI Ingenio.

Se estructuré a partir de la revision de
informacion secundaria y primaria como
recorridos preliminares, observacion directa
y trabajo de campo.

Se obtuvo la caracterizacion biofisica de la
microcuenca El Ingenio acompafiada de
informacion cartogréfica actualizada, para
ello fue necesario ajustar la informacion
existente siendo la base para la
construccion de la prospectiva.

Identificar las caracteristicas
socioecondmicas y culturales
de la poblacion en la
microcuenca El Ingenio.

La caracterizacion socioecondmica se hizo a
partir de informacion estadistica; datos
demograficos, sociales, culturales, histéricos
y econémicos proporcionados por diferentes
entidades y corroborados a partir de
observaciones realizadas sobre el terreno,

Se realizo la caracterizacion
socioeconbmica  para obtener un
conocimiento mas cercano sobre las
actividades que desarrollan los habitantes
de la microcuenca EIl Ingenio y como estas
influyen en la intervencién del territorio y la

aplicacion de entrevistas semi | calidad de vida de la poblacion.
estructuradas, didlogos directos y
encuestas.
Elaborar la prospectiva del | Se realiz6 mediante la aplicacién de las | El desarrollo de la prospectiva se logré a
recurso hidrico en diferentes | técnicas de lluvia de ideas, arbol de | través de la aplicacion de escenarios de

escenarios con la
participaciéon de los actores
sociales.

problemas y escenarios de vision de futuro
a partir de la concertaciéon con la comunidad
y el equipo de trabajo en talleres aplicados
en la microcuenca El Ingenio.

vision de futuro donde se tuvo en cuenta la
memoria colectiva, los suefios e imaginarios
que la comunidad tiene con el propésito de
encontrar las posibles soluciones ante la
problematica identificada.

Proponer alternativas para el
manejo y uso sostenible del
recurso hidrico a partir de la
formulacion de perfiles de
proyectos en la microcuenca
El Ingenio.

Se estructur6 mediante la caracterizacion
biofisica, socioecondémica y la prospectiva.

Se logré formular cinco programas y diez
perfiles de proyectos como alternativas de
solucion para el manejo y uso sostenible
del recurso hidrico, logrando asi conformar
el plan de ordenamiento de la microcuenca
El Ingenio.
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ANALISIS DE RESULTADOS

La caracterizacion biofisica de la microcuenca El Ingenio se estructurd a partir de
la informacién secundaria y trabajo de campo, permitiendo la corroboracion y
veracidad de cada uno de los componentes del medio ambiente.

La caracterizacion biofisica permitio identificar que la zona de nacimiento del rio
Ingenio se encuentra en estado avanzado de intervencién, desprotegida de
vegetacion debido a la ampliacion de la frontera agropecuaria influyendo en la
regulacion hidrica y afectando la calidad.

De acuerdo a los resultados que arrojo en el balance hidrico realizado en la
microcuenca El Ingenio indican que no existen meses con déficit hidrico, es decir
que la precipitacion es mayor a la evapotranspiracion lo que evidencia que se
presentan mas entradas que salidas de agua, sin embargo la microcuenca
presenta inestabilidad en la regulacion del caudal, asociado a las actividades
antropicas principalmente a la expansiéon de la frontera agropecuaria, la
deforestacion y a las captaciones ilegales de agua para actividades productivas.

Los nacimientos de los arroyos carecen de rondas de protecciéon o no superan los
30 metros, lo cual los hace altamente vulnerables a las sequias y al
sobrepastoreo, de igual manera se presenta esta situacion a lo largo de las
fuentes hidricas donde los cultivos sobrepasan los limites establecidos generando
contaminacion en la microcuenca EIl Ingenio.

Los transectos vegetales permitieron identificar la vegetacion predominante de la
microcuenca El Ingenio y clasificarla de acuerdo a su aptitud en especies
promisorias para la reforestacion y otras sin estudio aparente, esta clasificacion
permitira a futuro el desarrollo de otras investigaciones donde se encuentre el
potencial de uso a las especies identificadas en el area de estudio.

Dentro de la microcuenca El Ingenio se presenta una dinamica socio espacial
compleja debido a que la parte menos poblada es la mas intervenida y presenta
un alto grado de degradaciéon ambiental.

A partir del analisis socioecondmico se identifico que los bajos ingresos
econOmicos afectan la calidad de vida de la poblacién en la medida en que las
personas tienen que buscar nuevas formas de obtener ingresos extras a los
existentes, explotando de manera indiscriminada las partes altas de la
microcuenca afectando y disminuyendo la diversidad de flora y fauna.

La prospectiva permitid que la comunidad plasmara sus suefios, anhelos, deseos
y necesidades, lo cual genero un empoderamiento de su territorio siendo de gran
importancia en la construccion del escenario realizable para la generacion de
perfiles de programas y proyectos encaminados en mejorar la calidad de vida.
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La implementacion del programa economia de ingresos sostenibles y sustentables
tiene como Unico proposito el establecer alternativas de produccion en las cuales
se fomente la integracion de la comunidad para genera recursos econdémicos
extras a las familias que integran la microcuenca con el apoyo técnico y/o
econdémico segun se requiera establecidos por la comunidad y las instituciones
gue apoyen las iniciativas.
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8. CONCLUSIONES

Los planes de manejo y ordenamiento de las cuencas hidrograficas permiten
hacer un uso eficiente y eficaz de los bienes y servicios ambientales con el
objetivo de garantizar la sostenibilidad del territorio.

Una forma de garantizar la sostenibilidad del territorio es a traves del
reconocimiento del medio natural que se logra a partir de la caracterizacion
biofisica y socioeconémica.

Los aspectos culturales y los imaginarios que la comunidad tiene sobre su entorno
natural influyen en la conservacion de los recursos naturales.

La construccion de la prospectiva permiti6 cumplir con uno de los propdsitos mas
relevantes, la participacion de la comunidad en todo el proceso y esta se
materializa en la etapa de formulacion de programas y proyectos.

Los convenios interinstitucionales son de gran importancia para el desarrollo de
investigaciones porque permiten orientar las acciones desde la realidad y
fortalecer los conocimientos académicos.
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9. RECOMENDACIONES

La implementacion del plan de ordenamiento y los diferentes proyectos que se
generen dependeran esencialmente de la organizacion e integracién de la
comunidad por ende se debe apoyar e incentivar la creacion de asociaciones y
grupos comunitarios.

Gestionar la participacion interdisciplinaria e interinstitucional para proporcionar el
acompafamiento necesario ya sea técnico o financiero en el desarrollo de los
objetivos programados en los proyectos, unificando esfuerzos para que los
procesos a seguir se finiquiten y tengan continuidad.

Es aconsejable que dentro del plan se estructuren programas y proyectos de
educacion ambiental ya que son de vital importancia porque solo de esta manera
se pueden inculcar habitos de buen manejo para el uso sostenible de los bienes y
servicios ambientales.

Realizar evaluaciones y seguimientos al plan de ordenamiento permite darle
continuidad al desarrollo de programas y proyectos para conseguir los resultados y
efectos esperados conforme a los objetivos propuestos.
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Anexo A. Registros fotograficos de las técnicas lluvia de ideas y arbol de
problemas aplicadas en los talleres de participacibn comunitaria en la
microcuenca El Ingenio - Sandond, Narifio

Figura 19. Identificacion de la problematica ambiental, aplicando la técnica
lluvia de ideas en la microcuenca El Ingenio - Sandona Narifio

Fuente: Este estudio

Figura 20. Priorizacion de la problematica con la técnica arbol de problemas,
en la microcuenca El Ingenio - Sandona Narifio

Fuente: Este estudio

160



Anexo B. Descripcion de los datos de la estacion climatologica de Bombona
y parametros climaticos para la microcuenca El Ingenio - Sandona, Narifio

Cuadro 23. Datos de la estacion climatolégica de Bombona- Consaca,

Narifio

Cadigo Estacion | Latitud | Longitud Elevacion Afos de
m.s.n.m registro

5205503 | Bombona | 1°11'N | 77° 28' W 1493 35 (1970-2005)

Fuente: IDEAM 2009

Cuadro 24. Parametros climaticos para la microcuenca El Ingenio - Sandona,

Narifio
Parametros Mes
E | F | M A | M |[JIN|J | A| S| O|NI|D
Estacion Bombona
Precipitacion | 82,5 | 82 | 80,8 | 82,7 | 834 | 79,8 | 73,8 | 71,7 | 72,3 | 78,7 | 82,9 | 83,8
(mm)
Temperatura | 19,8 | 19,8 | 19,8 | 19,5 | 19,4 | 19,5 | 19,9 | 20 | 19,9 | 19,5 | 19,4 | 19,6
(T)
Humedad 825 | 8 | 80,8 | 82,7 | 834 | 79,8 | 73,8 | 71,7 | 72,3 | 78,7 | 82,9 | 83,8
(%)
Evaporacion | 87,6 | 90,2 | 84,3 | 86,3 | 83,6 | 87,7 | 93,7 | 99,8 | 93,2 | 91,6 | 93,7 | 88,8
(mm)
Brillo solar 144 | 1202 | 11 8 | 1151 | 127,6 | 148,9 | 173,2 | 169,4 | 143,5 | 133,6 | 135,2 | 146,6
(h/mes)
Recorrido 0,97 | 0,89 | 1,04 | 094 | 093 | 1,05 | 1,55 | 1,7 | 1,44 | 1,24 | 1,08 | 1,08
del viento
(m/s)

Fuente: Este estudio
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Anexo C. Formato de la encuesta socioeconomica aplicada a los habitantes

de la microcuenca El Ingenio

Formato 1. Encuesta socioecondmica plan de ordenamiento del recurso hidrico
de la microcuenca El Ingenio municipio de Sandona departamento de Narifio.

Objetivo. Complementar la informacién de aspectos socioeconémicos y culturales

de la microcuenca El Ingenio.

N°de la encuesta

Fecha Vereda

corregimiento Municipio

Nombre

Genero M____F__ Estado Civil Edad

1. Ndmero de personas que integran el grupo familiar

Rango de edades

Mayor 1 2all 11al7 18 a 50

Mayor 50

Hombres

Mujeres

Total

2. Vivienda

2.1 Tipo de propiedad

a. Propia b. Arrendada c. Prestada d. otra

2.2. ¢ Cuénto tiempo lleva viviendo ahi?

2.3. ¢ Por cuanto tiempo mas piensa vivir ahi?

2.4. Material predominante
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« Paredes

d. cemento

d. Plancha

a. Ladrillo__ b.Adobe__ c.Bareque
* Piso
a. Ceramica __ b.Baldosa__ c. Madera
e. Tierra_____ f.Otro__
* Techo
a. Tela__ b.Eternit___ c.Zinc
e. Otros

Estado de la vivienda

a. Bueno b. Regular

3. Educacion

c. Malo

3.1 cuantas personas estan estudiando actualmente?

Basica Primaria Basica Secundaria
Universitarios Otros

4. Salud

4.1 Régimen Subsidiado Si No

¢, Qué entidad?

4.2 Enfermedades mas frecuentes

Cuantas en:

Técnico

Ninos Joévenes

Adultos

Adulto Mayor
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4.3 Centro de salud mas cercano al que acuden?

5. Economia

¢ A qué actividad productiva se dedica?

a. Agricultura__  b. Ganaderia___ c. Especies menores
d. Otra

Cual?

5.1 Tipo de cultivos
a. Cafa b. Café c. Platano d. Citricos y

d. Otros

5.2 El ganado es de:

a. Engorde_ Db. Leche. c. Levante

5.3 Principales especies menores

a. Cuyes  Db.Aves  c.Conejo_ d.Cerdo___ e.otros
5.4 Tenencia de Tierra.

b. propia__ b.Arrendada_ c. Amediero___ d. Hipotecado
6. Migracién

6.1 ¢ Hace Cuanto vive en la vereda?

6.2 ¢ Si habita méas de 3 afios, responda

a. De donde viene b. Motivo
6.3 Ha pensado en abandonar la vereda? Si No
Porque

164



Anexo D. Listado de asistencia al taller de socializacion e identificacion de la problematica ambiental y
social de la microcuenca El Ingenio Sandona- Narifio.

ENCUENTRO COMUNITARIO, TALLER DE SOCIALIZACION. PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO DE LA

MICROCUENCA EL INGENIO, MUNICIPIO DE SANDONA (N)

Nombre Cedula Direccion o correo electrénico Teléfono Firma
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ENCUENTRO COMUNITARIO, TALLER DE SOCIALIZACION. PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO DE LA

MICROCUENCA EL INGENIO, MUNICIPIO DE SANDONA (N)

Nombre Cedula Direccién o correo electronico Teléfono Firma
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ENCUENTRO COMUNITARIO, TALLER DE SOCIALIZACION. PLAN DE ORDENACION DEL RECURSO HIDRICO DE LA
MICROCUENCA EL INGENIO, MUNICIPIO DE SANDONA (N)

Nombre Cedula Direccién o correo electronico Teléfono
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