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PRESENTACION

El presente documento se constituye como uno de los mas importantes para el
manejo de los recursos naturales en el Municipio de Pasto, ya que establece las
bases técnicas y sociales para el desarrollo de propuestas y estrategias
encaminadas al manejo de dichos recursos los cuales se encuentran directamente
relacionados con la poblacion siendo determinantes en la calidad de vida de las
mismas.

En particular el recurso hidrico es uno de los mas relevantes debido al papel que
juega dentro del mantenimiento de los ecosistemas y las comunidades, pudiendo
identificar en las éareas estudiadas lo determinante de este recurso en la
generacion de desarrollo econdémico, social y ambiental.

De tal manera que la planificacion de las cuencas hidrograficas esta sustentada en
la conjugacion de dos tipos de acciones complementarias: las acciones orientadas
a la aprovechar los recursos presentes en la cuenca (usarlos transformarlos y
consumirlos) que permita lograr el crecimiento econdémico y las acciones
orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos y protegerlos). En las cuatro
microcuencas estudiadas se observo principalmente, las acciones destinadas a
usar y consumir los recursos existentes (Suelo, agua, vegetacion etc.). Dentro de
las cuales se destaca el uso del recurso hidrico para el abastecimiento de las
comunidades locales, paralelamente al incremento de los beneficios producidos,
ha aumentado la contaminacion antrépica en la misma, causada por las aguas
servidas y las basuras provenientes de las poblaciones asentadas en la
microcuenca, por lo cual se hace necesario buscar mecanismos que detengan su
deterioro, que deben involucrar a los diferentes entes publicos y privados
comprometidos en velar por la calidad de los recursos y su manejo sostenible, asi
como también la participacion activa de la comunidad, involucrandola en todos los
procesos dirigidos a manejar y conservar la riqueza que estas zonas ofrecen.

Por lo tanto la gestion integrada del recurso hidrico es fundamental y comprende
una multiplicidad de factores: geofisicos, quimicos, bioldgicos, sociales,
economicos, culturales y politicos, sin embargo, hace falta mayor integracion entre
las disciplinas para lograr un abordaje holistico de la problematica del agua, en
donde la vinculacién y coordinacion entre los organismos de planificacion y gestion
sean capaces de brindar las herramientas necesarias para identificar las
potencialidades del recurso y mejorar la eficiencia de su manejo y uso.



INTRODUCCION

Los acelerados procesos de degradacion y deterioro que se evidencian en el
territorio y mas especificamente en el departamento de Narifio, conllevan a tomar
nuevas estrategias que minimicen los impactos antrépicos en el medio. En
Colombia, se inicia un proceso de planificacion de cuencas hidrogréficas, a traves
de la formulacion del decreto 1729 de 2002, con el objeto de establecer los
parametros que regulen el Manejo y Ordenamiento de las mismas.

La problematica ambiental del pais se ve reflejada en el deterioro de la calidad de
vida de las poblaciones y en la degradacion del ecosistema, hecho que se
deseaba contrarrestar con el decreto 1729, sin embargo la realidad encontrada es
otra, ante tal situacion algunos estudiosos del tema han planteado la necesidad de
abordar la planificacion y el ordenamiento de las cuencas hidrograficas bajo un
nuevo paradigma, denominado “ La Teoria Regional del Desarrollo Sustentable”.T,
donde se antepone a la poblacion, pasa de ser objeto de desarrollo para tomar un
caracter de sujeto social, permite incorporar a la poblacion como gestor de sus
procesos de desarrollo.

A nivel nacional se han realizado algunos planes de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas, bajo los pardmetros establecidos en la nueva teoria
regional del desarrollo sustentable, como es el Plan de Ordenamiento y Manejo de
la cuenca hidrografica del rio Combeima, en el departamento del Tolima. 2

El Grupo de Estudios y Acciones Ambientales GREDA de la Universidad de
Narifio, plantea la formulacién del Plan de Ordenamiento y Manejo de la
microcuenca Barbero, de la cuenca alta del rio Pasto, teniendo en cuenta los
criterios de la nueva propuesta, en donde se pretende buscar alternativas de
manejo a través del reconocimiento de las potencialidades y limitantes dentro de
las dimensiones: ecoldgica, econdmica, politico — ideoldgica, Institucional
administrativas — fiscal financiera, e infraestructural encontradas en la zona de
estudio, bajo las disposiciones del decreto 1729 de 2002, basandose en la
construccion de tres momentos: Imagen Ambiental Actual, Deseada y Posible.

La construccion de la imagen ambiental actual: incluye las dimensiones ecoldgica,
econdmica, politico — ideoldgica, Institucional administrativa — fiscal financiera, e
infraestructural, para finalmente realizar el analisis interdimensional, en donde se

1 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacién y
desarrollo. 94 p

2 FERNANDEZ, L. Desarrollo y sustentabilidad ambiental. Universidad Auténoma de México. D.F. 42 p.
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obtendran las limitantes y potencialidades de la microcuenca. 3 , fase conocida
como Diagnostico en el articulo 10 y 11 del decreto 1729 de 2002.

La imagen ambiental deseada implica un ejercicio para la construccién de
escenarios por parte de la comunidad e instituciones publicas y privadas, donde la
comunidad expresa sus intereses, necesidades y el rumbo de desarrollo de su
region desde una vision holistica teniendo en cuenta su entorno y su formacion, a
través de una metodologia rural participativa, esta fase se la conoce como
Prospectiva en el articulo 12 del Decreto 1729 de 2002.

La imagen ambiental posible, es el Plan de Ordenamiento y Manejo, se inicia a
partir de la concertacion de las imagenes Actual y Deseada, se basa en la
formulacion de metas, estrategias, programas y proyectos ambientales que
buscan abordar los objetivos especificos propuestos en el plan.4, para el caso de
la microcuenca Barbero se realizaron perfiles de proyectos. Esta fase se la conoce
como Formulacion en el articulo 13 del Decreto 1729 de 2002.

* LEONEL, Hugo. Seminario — Taller de Planificacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas. 2006.

4 LEONEL, Hugo, 2006. Universidad de Narifio, Ingeniero forestal, Especialista en ecologia con énfasis en gestién
ambiental, Magister en Planificacién y manejo de cuencas hidrograficas, Pasto, Colombia.
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1. MARCO TEORICO
1.1 CUENCA HIDROGRAFICA

Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o
subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios causes naturales, de
caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez,
puede desembocar en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en un
pantano o directamente en el mar.”

Las cuencas pueden considerarse como sistemas abiertos en los que es posible
estudiar los procesos hidrolégicos; se llama sistema abierto al conjunto de
elementos y alteraciones interrelacionadas que intercambian energia y materia
con las zonas circundantes. La medicion y andlisis cuantitativo de sus
caracteristicas hidrograficas se denomina morfometria de la cuenca. Por este
motivo, la cuenca representa la unidad fundamental empleada en hidrologia, la
ciencia que se ocupa del estudio de las diferentes aguas en el medio ambiente
natural. Constituye uno de los rasgos principales del paisaje, cuyo proceso de
formacion en la mayoria de los continentes esté determinado por la erosion fluvial
y el transporte y deposicion de sedimentos. Esta es la razén por la que las
cuencas también son la unidad basica de estudio de la geografia fisica.

1.1.1 Componentes de una cuenca. Los elementos que componen una cuenca
son: Agua, Suelo, Vegetacion, Fauna, Hombre y Medio Ambiente. Estos
componentes son vivos, dindmicos y se encuentran en interaccion.

La cuenca es una unidad geografica, donde todos los elementos que la integran
se condicionan mutuamente de una manera estrecha y arménica. Por lo tanto en
el estudio de una cuenca se debe tener en cuenta todos los recursos que posee,
es decir, considerar el medio natural en su caracter global.

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

5 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Articulo 1° Decreto 1729 de 2002. Capitulo IIl. Informacién ambiental No 6.
Estrategia de desarrollo: El resto del siglo XXI (En Linea). Disponible en internet.
http://www.larioja.org/mg/publicaciones/revistaambiente/numero6.html

6 Pollution Prevention Program. Todo acerca de las cuencas hidrogréaficas [En Linea]. Santa Clara Valley. 2001. Disponible
en internet: http://www. Watershedwatch.net /description_Spanish.ht.
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La cuenca como unidad, tiene caracteristicas geogréficas, fisicas y bioldgicas
similares que la hacen funcionar como un ecosistema. Es por esto que las
cuencas hidrograficas se convierten en una mejor unidad geogréfica ideal para la
planeacion del desarrollo regional.’

Para facilitar el estudio de los caracteres o componentes de una cuenca se
agrupan de la siguiente forma:

Factores fisicos: Son los que tienen que ver con el relieve, la corteza terrestre y
los elementos naturales que la modifican. Estos factores son:

El relieve

La topografia

La hidrologia

La hidrografia

La geologia

La geomorfologia
El clima®

AN NANA NN YN

Factores biolégicos: Son los que tienen vida en la cuenca. Estos son:

El suelo

La vegetacion
La fauna

La ecologia’

ANENENEN

Factores humanos: EIl elemento fundamental del desarrollo de una cuenca
hidrogréfica, es el hombre, base de toda planificacion, puesto que el sera el
beneficiario directo de los planes que se adelanten.

A este factor del manejo de cuencas se le dedica gran esfuerzo y trabajo. Se
estudia todos los aspectos socioeconémicos que influyan en la cuenca asi:
poblacion, origen, incremento poblacional, mortalidad, natalidad, educacion,
ocupacion, vivienda, comportamiento social y liderazgo, necesidades,
infraestructura, escuelas, puestos de salud, acueductos, energia, recreacion,
tenencia de la tierra, areas ocupadas, formas de tenencia de la tierra, uso que se

7 HENAO, J. 1998. Introduccién al manejo de cuencas hidrogréaficas. Universidad Santo Tomas. Centro de Ensefianza
Desescolarizada. Bogota, Colombia 396 p.

8 UICN (Union Mundial para la Naturaleza). 2000. Vision del Agua y la Naturaleza: Estrategia Mundial para la Conservacion
de los Recursos Hidricos en el siglo XXI. Cambridge, UK. 52 p.

? RAMSAR. 2004. Manejo de cuencas hidrogréaficas convencion sobre los humedales, Segunda edicion. Gland (Suiza), 36
p.
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da a las tierras, practicas agricolas, practicas pecuarias, practicas de
aprovechamiento forestal que utilizan, etc. Es decir todos los aspectos de tipo
social, cultural y econdémico, de la comunidad que vive en la cuenca 10

Factores socio — ambientales: El concepto de manejo de cuencas hidrogréaficas
ha evolucionado en los ultimos afios. Hasta hace poco tiempo, e inclusive hoy, es
normal ver que en el manejo y planificacion de cuencas se tenga en cuenta solo el
factor hidrico, y se enfoque el manejo, por ejemplo al control de inundaciones, el
riesgo, la disminucion de sedimentos, el agua para consumo humano, etc., sin
tener en cuenta que las caracteristicas biogeofisicas de una cuenca tienden a
formar sistemas hidrologicos y ecolégicos relativamente coherentes, que requieren
por lo tanto de una planificacion integrada, para evitar deterioros ambientales.

El medio ambiente, o sea lo que nos rodea esta centrado en el hombre y consiste
en la forma y funcion de aquellos ecosistemas que rodean y apoyan la vida
humana.

Existen innumerables ecosistemas en el mundo. Un ecosistema grande como por
ejemplo, una cuenca hidrogréafica contiene muchos otros ecosistemas: bosques,
lagos, rios, terrenos agricolas, pastizales e incluso ciudades, que a pesar de su
aparente independencia lo que le hagamos a uno de ellos influird en el otro, pues
son interdependientes.

De esta interaccion surge la necesidad de estudiar los aspectos ambientales que
condicionan las relaciones de los recursos, con el fin de evaluar en el momento
determinado el impacto que le causa al ambiente, el uso que hagamos de ellos. ™

1.2 VALORACION DEL AGUA POR LA POBLACION.

Los valores social, ambiental y econémico del agua posibilitan la seguridad de las
poblaciones en estos tres ambitos. La seguridad ambiental se garantiza a partir de
la aceptacion, valoracion y cumplimiento de responsabilidades individuales,
sociales e institucionales en el manejo adecuado, conservacion y restauracion de
los ecosistemas. La seguridad social se proporciona a través de acceso equitativo,
seguro y eficiente al agua, asi como la responsabilidad por su conservacion y
manejo sustentable. Al tratarse de seguridad econémica, se pretenden revertir las
tendencias actuales de pautas de consumo, demogréaficos y de articulacion
sociedad — naturaleza, con el fin de garantizar la satisfaccion de las demandas

10 HENAO, J. 1998. Introduccion al manejo de cuencas hidrograficas. Universidad Santo Tomas. Centro de Ensefianza
Desescolarizada. Bogota, Colombia 396 p.

T HENAO, J. 1998. Introduccién al manejo de cuencas hidrograficas. Universidad Santo Tomas. Centro de Ensefianza
Desescolarizada. Bogota, Colombia 396 p.
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actuales y futuras de recursos hidricos para todas las poblaciones y sectores
sociales sin comprometer la integridad ecolégica de los ecosistemas®?.

1.2.1. Generar participacion publica. Devolver poder a los niveles locales y la
participacion de las personas en la toma de decisiones en cuanto a manejo del
agua, requiere que las personas asuman nuevas responsabilidades y se
involucren de manera activa. Los problemas relacionados con el agua han tomado
mucho tiempo para llegar a esta etapa critica; para encontrar soluciones se
necesita insistencia y paciencia. A niveles locales existen energia y capacidades,
gue se pueden complementar, donde resulte pertinente con ayuda técnica que
ofrezcan ONG, centros de investigacion o gobiernos™.

Agua para consumo humano:

Independientemente de los agentes que afectan la calidad del agua para consumo
humano, es necesario tener en cuenta los riesgos causados por la pobre
proteccion de las fuentes de agua, el inadecuado manejo del agua durante el
proceso de tratamiento y la mala conservaciéon de su calidad a nivel de las redes
de distribucion e intradomiciliario. Sin embargo, la ausencia de enfermedades en
comunidades abastecidas con agua de mala o dudosa calidad no significa que la
poblacion no esté sujeta a riesgos que puedan desencadenar una epidemia.

1.2.2 Acceso a agua segura. Se define como agua segura el agua apta para
consumo humano, de buena calidad y que no genera enfermedades. Es un agua
gue ha sido sometida a algun proceso de potabilizacion o purificacion casera. Sin
embargo, determinar que un agua es segura solo en funcién de su calidad no es
suficiente. La definicion debe incluir otros factores como la cantidad, la cobertura,
la continuidad, el costo y la cultura hidrica. Es la conjugacion de todos estos
aspectos lo que define el acceso al agua segura'”.

Agua segura = Cobertura + Calidad + continuidad + C  osto + Cultura hidrica

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

12 Siles, J; Soares, D. 2003. La fuerza de la Corriente: Gestion de Cuencas Hidrograficas con Equidad de Género. San José,
CR. Hivos/IUCN. 266 p.

13 UICN (Unién Mundial para la Naturaleza). 2000. Vision del Agua y la Naturaleza: Estrategia Mundial para la Conservacion
de los Recursos Hidricos en el siglo XXI. Cambridge, UK. 52 p.

14 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.

15 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.
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Cantidad: Se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso a una
dotacion de agua suficiente para satisfacer sus necesidades basicas: bebida,
cocina, higiene personal, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.

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

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

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

Cultura hidrica: Es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y habitos que
un individuo o una sociedad tienen con respecto a la importancia del agua para el
desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y las
acciones necesarias para obtenerla, tratarla, distribuirla, cuidarla y reutilizarla®™.

Esta cultura implica el compromiso de valorar y preservar el recurso, utilizandolo
con responsabilidad en todas las actividades, bajo un esquema de desarrollo
sustentable®.

16 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.

17 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.

18 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
rapida Manual |l: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.

17 OPS (Organizacién Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracion
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.

20 OPS (Organizaciéon Panamericana de la salud), 2004. Tratamiento de agua para consumo humano, Plantas de filtracién
répida Manual |I: Disefio de plantas de tecnologia apropiada. Lima. PE. 12 p.
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Monitoreo del agua : Para conocer la calidad del agua de una cuenca hidrologica
y dar seguimiento a las acciones que se estan llevando a cabo para su
conservacion y proteccién, es necesario realizar un monitoreo, que consisten en la
medicion sistemética y periodica de diversos parametros bioldgicos vy
fisicoquimicos para determinar su calidad tales como: temperatura, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos, nitratos, pH, turbidez. También
se puede determinar a través de parametros bioldgicos.

No obstante, la calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la
salud humana; es necesario que adicionalmente se satisfagan tres aspectos:
cantidad, continuidad y costo razonable. Al margen de las responsabilidades del
abastecedor, los consumidores deben tener conocimientos sobre el uso apropiado
del agua, de la adecuada nutriciobn e higiene de los alimentos, asi como de la
correcta disposicion de excrementos. Precisamente, los mensajes dirigidos a
mejorar los hébitos y costumbres relacionados con el buen uso del agua, deben
realizarse a través de programas educativos y en forma complementaria a las
actividades propias del abastecedor para evitar la impresion de que la calidad del
agua por si sola, previene las enfermedades®'.

1.2.3 Calidad de aguas. La calidad del agua esta definida por su composicion
guimica y por sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, adquiridas a través de los
diferentes procesos naturales y antropogénicos. Estos implican contacto y
disolucion de los componentes minerales de las rocas sobre las cuales el agua
actla como agente meteorizante, en sus diferentes estados de agregacion
(solidos, liquidos y gaseoso). La calidad del agua natural su variacion
espaciotemporal se modifica por el influjo de las mudltiples, actividades
socioeconomicas, deacuerdo con las caracteristicas propias de estas dinamicas.
Comunmente la calidad del agua se expresa en términos de cantidades
mesurables y relacionadas con su uso potencial®.

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

En abastecimientos de agua para comunidades pequefas, posiblemente solo se
podria utilizar una seleccion limitada de parametros para inspeccionar y medir la
calidad del agua destinada al suministro publico. Los valores normativos

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

22 Garcia, M; Sanchez, F; et. al. S.f. El Agua (En linea). Consultado el 2 de julio de 2005. Disponible en
http://www.ideam.gov.co/publica/index4.htm
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seleccionados a menudo tienen que considerarse como metas a largo plazo, en
vez de normas rigidas que se tengan que cumplir siempre y en todos los sistemas
de suministro®.

1.2.5 Contaminacion del agua.  Se entiende por contaminacion la introduccion
por parte del ser humano de sustancias o energia en el medio acuético, que
pueden producir efectos nocivos tales como dafos a los recursos vivos, deterioro
de la calidad del agua para su utilizacion, etc. **. Existen varias fuentes de
contaminantes:

Agricolas: Como los pesticidas, que ocasionan problemas medioambientales
graves que afectan la salubridad ambiental.

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

Industriales: La contaminacion de las aguas superficiales por esta actividad esta
dominada por las industrias de alimentos y bebidas seguidas por las de papel,
guimicas y farmacéuticas.

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

La ordenacion y desarrollo de cuencas hidrogréficas . La ordenacion y
desarrollo de cuencas hidrogréaficas tiene por objeto el mejorar el bienestar de la
comunidad mediante el uso racional de los recursos naturales, estimulando al

23 schulz, Christopher; Okun Daniel. 1990. Tratamiento de aguas superficiales para paises en desarrollo. Editorial Limusa,
S.A México. MX. 385 p.

24 Escobar, J; 2002. Recursos Naturales e Infraestructura: La contaminacion de los rios y sus efectos en las &reas costeras
y el mar; Naciones Unidas, CEPAL ECLAC. Santiago de Chile. 68 p. Serie 50.

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

26 Escobar, J; 2002. Recursos Naturales e Infraestructura: La contaminacion de los rios y sus efectos en las &reas costeras
y el mar; Naciones Unidas, CEPAL ECLAC. Santiago de Chile. 68 p. Serie 50.

24



hombre para que sea el quien restaure la armonia que debe haber entre los
recursos y mantenga el progreso econémico. %/

El ideal de la ordenacién del territorio el lograr los fines multiples en la utilizacion
de los recursos y buscar el maximo partido de las distintas utilizaciones a que
pueden ser sometidas las tierras, las aguas, los bosques y demas recursos
naturales.

Se debe dar prioridad a mejorar la “calidad de la vida” la cual incluye aquellas
cosas que puedan contribuir a la felicidad individual o a la de los grupos y al
bienestar, después de haber logrado satisfacer las necesidades basicas de la vida:
alimentacion, educacion, morada, vestido y trabajo, ademéas de las otras cosas
gue comprenden a ese grupo de exigencias economicas.

La planificacion, ordenacion y formulacién de planes de ordenacion y desarrollo de
una cuenca, es competencia de entidades gubernamentales, debido a la magnitud
de los problemas que se deben abordar, los cuales exigen el trabajo de quipos
interdisciplinarios.

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

1.2.6 El hombre. EIl manejo adecuado de una cuenca hidrografica corresponde
al uso racional que se haga de los recursos naturales —agua, suelo, flora y fauna —
gue exista dentro de sus linderos. De aqui que se considere que el principal
recurso de la cuenca es el hombre, pues es quien decide el tratamiento que le va
a dar a los recursos naturales involucrados en ella. Por esto el hombre tiene
mucho mas importancia que el agua, el suelo y los bosques. Es él quien decide
destruir o proteger.

Todo plan de desarrollo en una cuenca debe incorporarlo y utilizarlo desde el
principio. Nada se saca con conocer los problemas de una cuenca y sus posibles

27 Ramakrishna, B. 1997. Estrategias de Extension para el Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréficas: Conceptos y
Experiencias. San José, CR. IICA/GTZ. 338 p.

28 Ramakrishna, B. 1997. Estrategias de Extensién para el Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas: Conceptos y
Experiencias. San José, CR. IICA/GTZ. 338 p.
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soluciones, sino se cuenta con cada individuo de la comunidad para que ponga en
practica los correctivos.

Es por eso que en el manejo de cuencas se debe dar una importancia primordial al
trabajo que se adelante con la gente. Para llevar a cabo dicha labor hay practicas
gue son conocidas como acercamiento con la comunidad.

1.2.7 Acercamiento con la comunidad. Este se hace mediante el adelanto de
campafas de extension, las cuales utilizaremos para transmitirle a la gente los
conocimientos que nosotros tenemos y mediante las compafas de educacién que
estan orientadas basicamente a concientizar al agricultor sobre la necesidad de
proteger adecuadamente el ambiente.

Esta fase de acercamiento a la comunidad, consiste en llevar a cabo: reuniones,
charlas, conferencias de orientacion, visitas a las fincas, al hogar, demostraciones
utilizando para ello como conducto efectivo, las juntas de accion comunal, los
lideres dirigentes locales, curas parrocos, profesores de escuela y colegios, entre
otros, con el fin de conseguir la participacion de toda la comunidad. *°

1.2.8 Aspectos para campafias de extension y educa cion. Para el éxito en
las campafias de extension y educacion ambiental es necesario tener en cuenta
algunos aspectos, tales como:

La cultura y costumbres de la comunidad.

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

El uso de practicas locales.

Métodos adaptados al nivel cultural de la poblacion.
Los lideres y dirigentes.

El hogar. *

NN NN

29 HENAO, J. 1998. Introduccién al manejo de cuencas hidrogréaficas. Universidad Santo Tomas. Centro de Ensefianza
Desescolarizada. Bogota, Colombia 396 p.

30 Satizdbal C; Satizdbal M. 2002. Cédigo Nacional de Recursos Naturales. Legislacion ecolégica jurisprudencia Corte
Constitucional. Cadigo Penal — Delitos contra el Ambiente. Ediciones Doctrina y Ley LTDA. Cuarta edicion. Santafé de
Bogota. CO. 699 p.
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Plan de ordenamiento: Conforme a lo establecido en la Ley 99 de 1993 le
corresponde a las Corporaciones Autonomas Regionales ordenar y establecer
normas y directrices para el manejo de las cuencas hidrogréficas ubicadas dentro
de su area de jurisdiccion, ademéas debe participar con los demas organismos y
entes competentes presentes en la region, en los procesos de planificacion y
ordenamiento territorial a fin de que la dimensién ambiental sea tenida en cuenta
en las decisiones que se adopten. **

Bajo ésta premisa y pese a la falta de un sistema de planificaciéon ambiental
regional, se ha inclinado un proceso de formulacion de Planes de Ordenamiento
Ambiental de Cuencas, entendiendo esto como el marco de referencia ambiental
gue oriente la gestion y ejecucion de proyectos con la participacion de los actores
del desarrollo. *

Segln el Decreto 1729 del 2002%*, todo plan de ordenacién y manejo debe
comprender las siguientes fases:

a) Diagnostico

b) Prospectiva

c) Formulacién

d) Ejecucion

e) Seguimiento y evaluacion

1.2.9 Fase de diagnéstico . 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 renovables, Imagen Ambiental
Deseada.

1.2.10 Fase prospectiva . Con base en los resultados del diagndstico se
disefiaran los escenarios futuros de uso coordinado y sostenible del suelo, del
agua y la flora presente en la cuenca.

1.2.11 Fase de formulacion . Con base en los resultados de las fases de
diagnéstico y prospectiva se definiran los objetivos, metas, programas, proyectos y
estrategias para el plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrografica.

31 CORPORACION REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA. 1999. Subdireccion de Planeacién, Grupo de planeamiento,
Asesoria y Estudios, Plan de Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas y Asentamientos Urbanos, Cali. p.8.

32Gatizdbal C; Satizabal M. 2002. Cdédigo Nacional de Recursos Naturales. Legislacién ecoldgica jurisprudencia Corte
Constitucional. Cadigo Penal — Delitos contra el Ambiente. Ediciones Doctrina y Ley LTDA. Cuarta edicion. Santafé de
Bogota. CO. 699 p.

33 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Articulo 1° Decreto 1729 de 2002. Capitulo Ill. Informacién ambiental No 6.
Estrategia de desarrollo: El resto del siglo XXI (En Linea). Disponible en internet.
http://www.larioja.org/mg/publicaciones/revistaambiente/numero6.html
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1.2.12 Fase de ejecucion. Para la ejecucion de ordenacion y manejo, se
elaborara un plan operativo en el cual se defieran los requerimientos de recursos
humanos, técnicos y financieros para alcanzar las metas propuestas.

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

Teoria regional del desarrollo:  El ambiente constituye una dimensién explicativa
de la relacion reciproca entre la Naturaleza y Sociedad. Su expresion natural y
social se concibe como una percepcion cultural e imagen ecoldgica, politica y
econémica de la nocién de desarrollo optada por una sociedad, ubicada en un
lugar dado y en un tiempo histérico determinado. *°

Se propone entonces centralizar la poblacibn en el andlisis de la cuestion
ambiental, para transferirle de su percepcién especializada (ecoldgica) a una
nocion subjetiva, la cual asume dimensiones culturales, econémicas, politicas y
sociales propias del desarrollo. El analisis del ambiente centralizado en la
poblacion se realiza en contextos espacio-temporales y en conformidad con su
nocion de desarrollo, de tal manera que la percepcion social y cultural del
ambiente, varia de acuerdo al contexto se hallen las comunidades.

1.2.14 Plan de ordenamiento, manejo y desarrollo s ustentable de cuencas
hidrogréficas. Para su comprension se hace necesario entender
conceptualmente sus tres SUB — FASES: *®

Sub-fase 1. Diagnoéstico de conformacion de la cuenc  a-hidrogréfica: Se
entiende por Conformacién regional a la caracterizacion de la imagen ambiental
actual de la cuenca-region la cual consta de:

Incorporacion de la dimension econémica. Entre sus objetivos estan:

Describir, analizar e interpretar la estructura productiva, tanto en el ambito rural
como urbano, para identificar la racionalidad economica propia de las relaciones
urbano - rurales en la cuenca.

34 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p

35 LEONEL, Hugo, 2006. Universidad de Narifio, Ingeniero forestal, Especialista en ecologia con énfasis en gestion
ambiental, Magister en Planificacién y manejo de cuencas hidrograficas, Pasto, Colombia.

3¢ LEONEL, Hugo 2005. Seminario — Taller de Planificaciéon y Manejo de Cuencas Hidrograficas. Magister en Planificacion y

Manejo Ambiental de Cuencas Hidrogréficas. Especialista en Ecologia con énfasis en Gestibn Ambiental, profesor
Asistente, Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio. Pasto, Narifio. P.2.
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v' Caracterizar el grado de desarrollo relativo de la estructura productiva
alcanzando hasta el momento, a partir de la identificacion de las condiciones
técnicas de produccion, flujos fisicos, financieros y comerciales.

v' Determinar la demanda local de bienes-servicios e identificar su origen, asi
como las fuentes de ingresos.

v Identificar, interpretar y espacializar la infraestructura existente de apoyo a la
produccion.

Incorporacion de la dimensiéon politica ideoldgica: La incorporacion de la
dimension politica, significa caracterizar los grupos de interés y de poder social y
politico tomando como eje analitico los procesos de apropiacion de los recursos
naturales que han diseccionado las fases del desarrollo y la articulacion del
municipio con otros escenarios regionales y extra-regionales.

Se sefiala como punto de partida el comportamiento demogréafico (caracteriza la
estructura, comportamiento y dinamica de la poblacién) y las condiciones de
reproduccion de la poblacion (calidad de vida de la poblacion en los niveles urbano
y rural en relacion con el acceso tanto en cobertura, como en la calidad de
servicios publicos y sociales).

Incorporacion de las sub-dimensiones institucional- administrativa y fiscal
financiera: La lectura de estas sub-dimensiones constituye la evacuacion de los
logros y posibilidades de la administracién, fiscalizacién y financiacion del plan de
desarrollo como proyecto politico del estado municipal, desde una concepcién
particular de la planeacion del desarrollo.

El propésito de la mirada regional de estas sub-dimensiones es percibir para el
ejercicio de planificacion ambiental de la cuenca, la presencia del estado en la
region y la posibilidad de potenciar, redireccionar, reducir o articular su presencia.

Sub-fase 2 prospeccion de la reconformaciéon ambient  al de la cuenca-region:
El momento de prospeccion se refiere a la construccion de dos momentos
derivados de la sub-fase anterior denominados: Imagen ambiental deseada e
Imagen ambiental posible.

La idea de las potencialidades ambientales direcciona el momento de prospeccion
y en la cual debe insertarse la poblacién en sus tendencias y contra tendencias.
En el proceso de planificacion de estas imagenes se alude a los intereses
estratégi%os de la poblacion mas que intereses coyunturales y de necesidades
béasicas.

37 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p
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Construccion de la imagen ambiental deseada: Se refiere al grado de
satisfaccion de intereses de los agentes sociales protagdnicos segun la vigencia,
modificacion, desaparicion o aparicion de rasgos de dicha imagen deseada.

El proceso de planificacion en curso hacia la construccion de la imagen deseada
implica un ejercicio de reinterpretacion acerca del grado de resolucion-
anticipacion y generacion de conflictos de poder entre la imagen actual y la
imagen deseada. El proyecto politico ambiental plantea una lectura tendencial o
alternativa cuya territorializacion define, eventualmente el ambito de influencia de
un nuevo frente de poder derivado de la vigencia de un proyecto politico. *®

Construccion de la imagen ambiental posible: Se origina en la concertacion de
las imagenes actual y deseada. Se traduce en la propuesta de sub-regionalizacion
para propositos de intervencion y se materializa en la configuracién del patron de
asentamiento poblacional, segin su espacio temporalidad, territorialidad,
jurisdiccionalidad del proyecto politico.

La imagen posible es la de los proyectos ambientales en los cuales se insertan los
intereses de las poblaciones, objetivo y referencia. Surge de la comparacion de la
imagen inercial del desarrollo o realidad ambiental vigente, en caso de no ser
intervenida la imagen ambiental deseada o vision general de desarrollo, y las
restricciones politicas, sociales, ambientales, financieras e institucionales para
lograr la imagen deseada. Su construccion implica el analisis del posible
comportamiento de los actuales problemas del desarrollo sustentable, continuidad,
ajuste, aparicion o desaparicion de nuevos conflictos ambientales. *

Sub-fase 3 formulacidon de proyectos de ordenamiento ambiental: El
formulario de objetivos, politicas y estrategias, programas, proyectos e
inversiones, se realiza conforme al andlisis de los problemas y potencialidades
internas y externas de la cuenca.

Los objetivos del plan ambiental del desarrollo sustentable expresan el grado de
anticipacion y resolucién de conflictos ambientales que traduce la propuesta de
sub-regionalizacion segun los intereses de los actores sociales que agencian los
proyectos ambientales.

La formulacion de objetivos expresa el balance de los grados de satisfaccion de
intereses de los agentes sociales relacionados con la satisfaccion de necesidades
basicas, coyunturales o estratégicas. Los objetivos connotan la cuantificacion de

38 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimension ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p

39 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p
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metas poniendo limites en el tiempo y en los resultados de las acciones que se
estan aludiendo.

Las estrategias deben traducirse en cursos de accion para llevard cabo las
politicas asi como las secuencias de esos tipos de accién en funcion de los
objetivos, en la formulacion de estrategias, los recursos son los escenarios
inmediatos y de consolidacion. Ellos son momentos caracterizados para el transito
entre imagen actual e imagen posible.

Las politicas ambientales del desarrollo sustentable en la cuenca regién se
plantean como el ordenamiento macro de los recursos y potencialidades
ambientales de la cuenca. Su formulacion depende de los objetivos y de las
estrategias como forma de conseguirlas. El propésito de su formulacién es
aglutinar la poblacion alrededor de un propdsito ambiental referido a su calidad de
vida y viabilidad ecoldgica de la cuenca regional.*°

Programas estratégicos y proyectos integrales: Constituyen desagregaciones
de estrategias las planteadas para desactivar o neutralizar los conflictos
ambientales derivados de las relaciones Naturaleza — Poblacién, Poblaciéon -
Capital, Poblacion — Estado.

La légica de los proyectos rompe con el asistencialismo estatal que buscaba su
legitimacion. Se alude a las necesidades meritorias entendidas como aquellas
sentidas por la poblacion cuya resolucion tiene impacto significativo sobre las
expresiones de calidad de vida y viabilidad ecoldgica que se estan trabajando en
el proceso de planificacion ambiental de la cuenca. **

40 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimension ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p

41 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p
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2. METODOLOGIA

La ejecucion del presente estudio se baso en la Teoria Regional del Desarrollo (la
cual plantea la importancia de asumir el analisis regional centrado en la poblacion
permitiendo identificar e intervenir la tensién ambiente-desarrollo®) y el decreto
1729 de 2002 que establece la reglamentacion para la formulacion del
ordenamiento y manejo de las cuencas hidrograficas en Colombia.

Etapas metodologicas: El estudio fue abordado considerando cinco etapas
metodoldgicas las cuales se describen a continuacion:

Grafico 1. Esquema metodoldgico.

ETAPA I. Reconocimiento
del area de estudio.

ETAPA Il. Recopilacion de ETAPA lIl. Fase diagnostica.
informacion secundaria.

ETAPA IV. Prospectiva, ] ETAPA V. Formulacién del Plan l

construccion de escenarios. de Ordenamiento y Manejo.

Fuente: Este estudio, 2008.

2.1 ETAPAI|. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDI O.

Para el desarrollo de esta etapa se llevaron a cabo recorridos de campo en las
microcuencas Purgatorio, Las Minas, Dolores y Barbero, con la finalidad de
identificar las caracteristicas fisicas de la zona, abordar el proceso de

42 |Lozano, J; Guayara, C; Diaz, A. 1997. Unidades de Aprendizaje para la capacitacién en Planificacion y Manejo
Ambiental de Cuencas Hidrogréficas.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL
RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

acercamiento con las comunidades pertenecientes a estas areas e iniciar la
elaboracion de las metodolégicas a desarrollar considerando las areas de trabajo.

Figura 1. Panordmica, microcuenca barbero.

En el recorrido de campo
para el reconocimiento del
area de estudio, se
identificd las caracteristicas
fisicas de la microcuenca
Barbero.

2007/10/04

Fuente: Este estudio, 2008

2.2. ETAPAIl. RECOPILACION DE INFORMACION SECUN DARIA.

Consistio en la recopilacion, revision y andlisis de documentos e investigaciones
desarrollados o relacionados con el area de estudio tal es el caso de la
Actualizacion del Plan de Ordenamiento del Rio Pasto, Agenda Ambiental del
Municipio de Pasto, Plan de Ordenamiento Territorial, tesis y documentos
existentes en instituciones tales como La secretaria de gestion Ambiental,
Planeacion Municipal, La Corporacion Autébnoma regional de Narifio
CORPONARINO, Instituto Geogréafico “Agustin Codazzi” (IGAC), entre otras.

2.3 CONSTRUCCION DE LA IMAGEN AMBIENTAL ACTUAL

2.3.1 Etapa lll. Fase diagnéstica. Para el desarrollo de la fase diagnostica se
contdé con el apoyo de un equipo técnico interdisciplinario conformado por
profesionales de las é&reas de geografia, sociologia, biologia e ingenieria
agroforestal, los cuales posteriormente de haber realizado la identificacién de las
areas de estudio establecieron la metodolégica mas apropiada para la obtencién
de los resultados establecidos inicialmente.
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Figura 2. Equipo técnico grupo GREDA.

Fuente: Este estudio, 2008.

Asi mismo, en esta fase se llevo a cabo el acercamiento con las comunidades
ubicadas en las areas de estudio, proceso fundamental para la elaboracion de los
planes de ordenamiento y manejo de las microcuencas para lo cual se
desarrollaron actividades de acercamiento a través de talleres de socializacion con
la finalidad de dar a conocer los objetivos del estudio y la respectiva presentacion
del equipo técnico de trabajo lo que permitié brindar confianza a la comunidad y
conseguir el apoyo y colaboracién para el logro de las metas establecidas.

Finalmente, dentro de la fase diagnéstica se determinaron y aplicaron los procesos
metodolégicos en las diferentes areas de estudio que permitieron obtener los
resultados esperados para los componentes biofisicos y socioeconémicos
establecidos en el grafico 2.
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Gréfico 2. Esquema metodoldgico para la fase diagn  Gstica.

EQUIPO
TECNICO

COMUNIDAD

Fuente: Este estudio, 2008.

Metodologia componente biofisico: Dentro de los aspectos biofisicos que se
tuvieron en cuenta en el estudio se encuentra la elaboraciéon cartogréafica que
permitié obtener informacion concerniente a la morfometria de la cuenca, mapas
tematicos y el analisis multitemporal de coberturas boscosas; analisis bioldgicos y
fisicoquimicos de calidad de aguas y caudal.

Elaboracion cartografica: El proceso de planificacion se desarrollé a partir de
metodologias que incluyeron la comprension del funcionamiento de los factores
involucrados en él, ademas permitieron establecer lineas de referencia, que se
utilizaron para el seguimiento y evaluacién del desarrollo de la investigacion;
siendo necesario la implementacion de etapas o fases, con el fin de construir una
vision de conjunto, de manera que sea posible organizar las actividades a fin de
alcanzar los objetivos planteados.

* Recolecciéon de Informacién secundaria.

La fase de recoleccion de informacion, su analisis y sintesis, permitio caracterizar
la cuenca hidrografica, o su escenario actual.

Documentos: revision y andlisis de documentos relacionados con el area de
estudio:

v" Actualizacién del Plan de Ordenamiento del Rio Pasto
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v" Agenda Ambiental.
v Plan de Ordenamiento Territorial de Pasto.

v Informacion existente en la Corporacion Autonoma Regional de Narifio
CORPONARINO.

v" Manual de Historia de Pasto.
v Bibliografia existente en la Universidad de Narifio, Banco de la Republica.

v" Documentos inéditos como tesis de grado, monografias de diferentes centros
de informacion.

v' Consultas en Internet.
v" Informacién de revistas, folletos y textos a manera de coleccién.

v Documentos existentes en instituciones tales como: Alcaldia, Secretaria de
Medio Ambiente, Planeacion Municipal, secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, entre otros.

Todos estos documentos, se analizaron previamente para obtener una vision a
priori de las microcuencas, permitiendo establecer ubicacion, actividades
economicas, sociales, culturales que realiza cada una de las comunidades para
tener acercamiento mas claro y eficaz en el trabajo de campo, facilitando la
comunicacion con los habitantes.

Cartografia. Revision de la informacion cartogréafica existente:

v' Cartografia Basica del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC), en escala
1:25.000 en medio analoga y digital, Planchas 429IID — 429IID, las cuales
permitieron, no solo establecer el limite topografico de la microcuenca si no que
también fue la base de digitalizacién de la informacion obtenida en campo para
los mapas tematicos.

v' Estudio General de Suelos y Zonificaciéon de Tierras Departamento de Narifio.
Escala 1:100.000 Instituto Geogréafico “Agustin Codazzi” (IGAC). Con esta
informacion se realizo el mapa de aptitud del suelo, el cual al superponerlo con
el mapa de pendientes, mapa de uso y cobertura actual del suelo, permitié
generar el mapa potencial — agro ecoldgico.

v" Plancha Geoldgica 429, informacion general a Escala 1:100.000, Ministerio de
Minas y Energia. Instituto de Investigaciones en Geodesia, Mineria y Quimica.
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INGEOMINAS, formato analogo. El cual permitié identificar fallas y unidades
geoldgicas para las microcuencas.

v' Mapas tematicos del Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Alta del Rio

Pasto, Escala 1:25.000, formato analogo. CORPONARINO. Informaciéon que
permitié retomar teméaticas ya definidas como zonas de vida e isotermas.

Gréfico 3. Esquema metodoldgico proceso cartografi co.

Recoleccion de Informacion
secundaria

Trabajos en las zonas de
Cartografia estudio.

Aerofotografias

Estudios climaticos y

.. Estudios regionales
zonificacion

Analisis y procesamiento de la informacién

Fuente: Este estudio, 2008.
* Recoleccion de informacion primaria.

Para el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo recorridos de reconocimiento a
las areas de estudio con la finalidad de tener una vision previa, asi mismo
recorridos de levantamiento de informacion de uso actual del suelo que sirvié de
base para el levantamiento del resto de la cartografia realizada. Finalmente, la
informacion recogida en campo fue verificada con la informacién secundaria
obtenida en la fase anterior.
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Figura 3. Microcuenca Barbero, area de trabajo.

Fuente: Este estudio, 2008.

» Digitalizacién y sistematizacion de la informacion.

Actualizacion de la informacion: Se tomaron puntos GPS, con Datum 186
WGS 84 en Coordenadas Geogréficas.

Para mayor exactitud de los datos recolectados se hizo la transformaciéon de
coordenadas geograficas a planas, a través del software GEOCAL 2.6, con
coordenadas de entrada geograficas grados, minutos y segundos (° “ ), en el
sistema “Geodetic”, Datum 186 WGS 1984 y elipsoide 15.837. y como resultado
se obtuvo coordenadas planas en sistema W QUIBDO.

Digitalizacion: Se realizo con la informacion recolectada, se digitalizo la base de
datos en el programa Excel como herramienta para la manipulacion de los mismos
y trabajarlos en el programa Arcview 3.2.

Se exporto al programa a la cartografia base, es decir las planchas 429 IIC Y IID
de formato digital, elaborada por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, a fin de
establecer la delimitacidén de las microcuencas en estudio.

Sistematizacién: Al tener las bases de datos en el programa Arcview, se
elaboraron los diferentes poligonos de cada uno de los mapas teméticos.

Para el mapa de pendientes fue necesario utilizar la herramienta ILWIS 3.2, que
permitio la manipulacion de la informacion. Sin embargo como la sistematizacion y
digitalizacion del los mapas tematicos se trabajaron con Arcview 3.2 se hizo
necesario exportar el mapa de llwis Academic a este programa y hacer las
debidas correcciones.
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Cada uno de los mapas tematicos se trabajaron a través de la utilizacion de
poligonos, cada uno de ellos dependiendo de la tematica se convirtieron en shp,
permitiendo la obtencién de areas para cada uno de ellos.

Verificacion de la informacion:  Para esta actividad, se hicieron recorridos de
campo con el fin de corroborar si los poligonos de los mapas coinciden con la
informacion.

Después de la verificacibon de campo se realizo los ajustes necesarios y en
algunos casos se tuvo que volver a tomar puntos GPS.

Resultados: Los mapas tematicos, se elaboraron a escala 1: 10.000 y para la
presentacion de las convenciones se aplico la metodologia del Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

Los mapas teméticos elaborados fueron:

(1) Oferta ambiental, que comprende los siguientes mapas:

v' Delimitacion de la cuenca- Mapa Base.

v Divisién politico — administrativa.

v’ Zonas de Vida.

v Suelos.

v Hidrologia.

v' Geoldgico.

v Isotermas.

v Pendientes.

(2) Cartografia sintesis del medio, que permitio establecer la actividad
antrépica historica y dominante. Comprende los sigu ientes mapas:

v" Uso actual del suelo.
v Conflictos de uso del suelo.
(3) Limitantes y/o condicionantes ambientales. Mapa s de:

v' Riesgos y amenazas.
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v Uso potencial del suelo (sub-clases Agrologicas).
(4) Cartografia de resultado
v" Recomendado social.

v" Recomendado técnico social.

Grafico 4. Esquema metodoldgico recoleccién de info rmacion primaria.

Reconocimiento del darea de
estudio

Recorridos de campo

Toma de puntos GPS;
DATUM 186
WGS 1984

Delimitacion del drea de
estudio

Elaboracion de base de
datos.

Digitalizacion y
sistematizacion

Verificacion de la
informacion

Andlisis y procesamiento
de la informacién

Fuente: Este estudio, 2008.

El proceso cartografico antes mencionado, permitié generar para las microcuencas
mapas tematicos, particularmente en la microcuenca Dolores se obtuvieron 14
mapas uno de los cuales refleja la problemética ambiental debido a los fuertes
conflictos generados en esta area reflejados en el mapa de riesgos y amenazas
naturales.

Asi mismo segun el tipo de informaciébn que se obtuvo tanto en la fase de
recoleccién de la informacion y la que se obtuvo en campo, permitieron establecer
mapas a escala 1:10.000, permitiendo llegar a un nivel de analisis semidetallado
de la situacion actual de las microcuencas.
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Andlisis morfométrico de las microcuencas: Todas las quebradas como los
rios cambian significativamente desde el nacimiento hasta la desembocadura; en
su forma, en el caudal y en la calidad del agua, desde el punto de vista fisico,
qguimico y biolégico, si se tienen en cuenta que a lo largo de su curso varia: la
topografia del terreno, el clima, la vegetacion y el desarrollo de las diferentes
actividades humanas, factores que tienen relacion directa e indirecta con los
cuerpo de agua.

Cuando el rio se combina con otros elementos del paisaje como: la estructura
geoldgica, el relieve, las rocas, los suelos, etc, da lugar aciertas formas
recurrentes que expresan una informacion indirecta sobre algunas caracteristicas
de la region. Estas formas se pueden interpretar como patrones generales para la
identificacion de rasgos que componen el paisaje.

Para el calculo de las diferentes variables se delimito la microcuenca mediante la
definicion de la linea de divisorias de aguas, se entiende por linea de divisoria de
aguas la cota o la altura maxima que divide dos cuencas contiguas y que permite
la division de la precipitacidn que cae en las microcuencas adyacentes y dirige el
drenaje hacia uno u otro sistema de flujo.

Célculo de variables o componentes de medicién dir  ecta o independiente:
Para los célculos de medicion directa se tomaron variables como:

v Area.

v' Perimetro.

v" Longitud axial.

v" Ancho promedio.

v Factor forma.

v Coeficiente de compacidad.

v' Densidad de drenaje.

v' Pendiente media.

Andlisis multitemporal:  El analisis multitemporal permite establecer los cambios
ocurridos en cierto tipo de cobertura, utilizando fotografias aéreas o imagenes
satelitales en determinado periodo de tiempo, en este caso; el objetivo es lograr

identificar para los aflos 1985-1995 y 2007, los cambios de cobertura boscosa de
la microcuenca Las Minas perteneciente a la cuenca Alta del Rio Pasto.
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El proceso metodolégico desarrollado para la elaboracion del analisis
multitemporal permitid tener una linea base de las actividades a realizar para la
elaboracion del analisis multitemporal, teniendo en cuenta la cartografia del lugar,
se logro identificar las areas correspondientes a cada una de las microcuencas a
estudiar; es asi como se logro realizar los siguientes pasos:

v Identificacion de los nimeros de vuelo correspondientes a cada microcuenca
por afio.

v" Proceso de fotointerpretacion.
v" Proceso de georeferenciacion.
v Digitalizacion.

v Calculo de éareas.

v' Andlisis e interpretacion.

Proceso metodolégico:

v Identificacion de los nimeros de vuelo correspondientes a cada microcuenca
por afio.

Realizada la respectiva revision de la plancha indice de vuelos que posee el
Instituto Geografico Agustin Codazzi “IGAC”, se obtuvo:

Cuadro 1. indice de vuelos que posee el Instituto g eografico Agustin
Codazzi.

AREA ANO VUELO N° FOTOGRAFIA
AEREA
Barbero y Minas 1985 C 2237 124
Barbero y Minas 1995 C 2572 242

Fuente: Este estudio, 2008.

Proceso de fotointerpretacion:
v' Se realizo en primera instancia la fotointerpretacion de las imagenes con el

objetivo de establecer la delimitacion de cada una de las microcuencas,
utilizando como herramienta un estereoscopio.
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v' Se procedi6 a identificar puntos clave, que se reconocieran tanto en la imagen
como en la plancha topogréafica 42911IC Y 429IID a escala 1:25.000 (planchas
gue cubren el area total de estudio), para establecer luego la georeferenciacion
en el software.

v' Por dltimo se identifico la linea de bosque para la parte alta de las
microcuencas.

NOTA: para continuar con el proceso, fue necesario escanear las fotografias
aéreas que correspondian al area de estudio, con alta resolucidon y cortar marcas
fiduciales.

» Proceso de georeferenciacion.

Ya teniendo identificado los puntos clave, se procede a través del Software ILWIS
Academic, la introduccién de las coordenadas de los puntos identificados en las
planchas, los cuales corresponden también a el mismo punto especifico de Ila
imagen, adicionalmente se identifica las coordenadas planas minimas y maximas
para brindarle mayor precision de posicionamiento a la imagen.

» Digitalizacion.

Georeferenciadas las fotografias aéreas, se procedio a importar las imagenes en
formato “tif”, para iniciar la digitalizacion en Arc View 3.2.

La identificacion de las coberturas, se realizo a través de la construccion de los
poligonos de Cobertura Boscosa, areas sin cobertura dentro de la linea de bosque
y area que corresponden a diferentes actividades como la agricultura y la
ganaderia.

* Calculo de areas.

Una de las funciones, que permite realizar el software Arc View 3.2, es obtener el
area de los poligonos realizados en hectéareas, lo que facilito la obtencion de la
tabla de analisis.

» Calidad del agua:

Toma de muestras: Para esta variable se seleccionaron puntos de muestreo para
la determinacion de los parametros fisico - quimicos, bacteriolégicos y bioldgicos

gue permitieron determinar la calidad del agua para consumo humano y el
ecosistema.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL
RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Sitios de muestreo.

La estaciones de muestreo corresponden a la bocatoma del acueducto rural
ubicado en la parte alta de la microcuenca identificada como estacion Il y en la
parte baja en la desembocadura identificada como estacion |, con las muestras se
determinaron las condiciones fisico-quimicas, bacteriologicas y bioindicadores de
calidad, asi mismo, se hicieron toma de caudales antes y después de la bocatoma,
ubicados graficamente en mapas a escala 1-10.000.

* Fase de campo.

Métodos de captura para macroinvertebrados acuatico s: La captura de
Macroinvertebrados acuaticos se realizé en cada una de los sitios de muestreo
previamente seleccionados, con la utilizacion de la red de Surber, posteriormente
se transporto las muestras a los laboratorios de la universidad de Narifio, donde se
realizo la respectiva identificacion de los organismos recolectados.

Figura 4. Captura de macroinvertebrados acuaticos.

P AN AN
gy O
<

e Ledas
Fuente: Este estudio, 2008.

Pruebas bacteriolégicas: La toma de la muestra de agua en campo de acuerdo a
Roldan® se realizd en los sitios de muestreo seleccionados en cada una de las
microcuencas y se transportaron a los laboratorios de la Universidad de Narifio
para el andlisis correspondiente.

43 ) . . . » -
ROLDAN, Gabriel. 1996. Guia para el estudio de Macroinvertebrados acuaticos del departamento de Antioguia

Medellin.
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- Parametros fisico — quimicos:

Toma de muestra: De acuerdo a Roldan™, Se tomo una muestra de agua por
cada estacién (2 litros) para realizar las pruebas fisico - quimicas. Estas pruebas
se refrigeraron y transportaron en el menor tiempo posible para su respectivo
andlisis en laboratorio.

Dentro de los parametros que fueron tomados en campo se tomo Temperatura,
Oxigeno disuelto (Figura 5) esto segin por Roldan®:

Figura 5. Toma de prueba de oxigeno disuelto.

-

Fnte: Este estudio, 2008.

- Determinacion de caudal

Método flotador: El sitio de aforo se caracterizo por ser regular. Se tomo dos
puntos con una distancia de 10 m de largo (puntos A y B). Ademéas se medio el
ancho de la quebrada en dos puntos, en cada uno de ellos se calculo la
profundidad promedio (p1, p2, p3...). Posteriormente se realizo mediciones del
tiempo en que el flotador tarda en efectuar el recorrido entre los puntos Ay B.

a4 ROLDAN, op. Cit, p. 1-282.

ROLDAN, Gabriel. 1996. Guia para el estudio de Macroinvertebrados acuaticos del departamento de Antioquia
Medellin.
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Método volumétrico: Teniendo en cuenta lo planteado a Legarda®™ y Puentes
consistié en captar la corriente o flujo en caida libre en un recipiente debidamente
graduado en un tiempo determinado.

» ldentificacién de focos puntuales de contaminacion.

Para el desarrollo de esta parte del estudio se llevaron a cabo recorridos de
campo donde se localizaron los focos puntuales de contaminacién con la ayuda de
GPS sobre los sititos que evidenciaron algun fendbmeno en particular.

» Capacitacion a la comunidad

Esta actividad se desarrollé directamente en el campo, con temas relacionados
con muestreo de macroinvertebrados, pardmetros fisico-quimicos 'y
bacteriolégicos y la incidencia de las actividades antrépicas sobre la calidad del
agua y el ambiente en general. Procedimiento que se llevo a cabo, en la
microcuenca Barbero donde se capacito un nimero no mayor a 20 participantes
(Figura 6).

Figura 6. Capacitacion a la comunidad sobre muestre o de
macroinvertebrados acuaticos.

Fuente: Este studlo, 08.
* Fase de laboratorio.
Parametros fisico — quimicos: En laboratorio se realizaron las siguientes

pruebas en base a lo descrito al Decreto 1575 de 2007* que reglamenta los
parametros admisibles para agua potable; Nitritos, Nitratos, Amonio, Cloruros,

46
LEGARDA, Lucio y PUENTES, Gerardo. 2001. Talleres de agroclimatolégia. Universidad de Narifio. p. 186 — 187.

47
NEEDHAN, Paul y NEEDHAN, James. 1982. Guia para el estudio de las aguas dulces. Reverte. Madrid. p 1-562.
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Color verdadero, pH, Sulfatos, Fésforo, Conductividad, Sélidos Totales, Dureza,
DBO5, DQO. También se efectuaran las respectivas pruebas Bacterioldgicas
(Determinacion de coliformes Totales y Echerichia coli). Este procedimiento se
efectud en los Laboratorios Especializados de la Universidad de Narifio.

Identificacibn de macroinvertebrados: Una vez separados correctamente los
organismos, con la ayuda de estereoscopio se identificaron hasta familia con base
en las siguientes claves taxondémicas.

Needham J & Needham P (1982)*, Roldan (1997)*, Peterson (1962)*°, Merrit &
Cummins (1999)*'.

Andlisis de datos: Los resultados permitieron obtener el conocimiento acerca de
la condicién actual de los recursos que yacen en las microcuencas en mencion,
los andlisis se realizaron teniendo en cuenta lo siguiente:

« Indices bioldgicos.

Para establecer la calidad del ecosistema acuatico se utilizaron los siguientes
indices:

v indice BMWP: De acuerdo a Roldan>® el método solo requiere llegar hasta
familia y los datos son cualitativos, es decir indican presencia — ausencia. El
puntaje va de 1 - 10 de acuerdo a la tolerancia del organismo, las familias mas
sensibles reciben un puntaje de 10 y las mas tolerantes 1, la suma total de las
familias es el puntaje BMWP.

v Indice ASPT : Segun Roldan® el puntaje total BMWP dividido por el nimero de
taxas. Los valores de hasta van de 0 a 10 y un valor bajo de este asociado a un
puntaje bajo de BMWP supone condiciones graves de contaminacion.

v Indice de la diversidad. (Shannon y Weaver, 1949).  Segun Merrit y Cummins
citado por Vergara™, el puntaje va de 0 — 5, valores cércanos a cinco indican
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aguas de buena calidad y cércanos a 1 indica problemas graves de
contaminacion.

Caudal: Segun lo descrito por Legarda y Puentes para el método de flotador el
caudal se calculo la velocidad dividiendo el largo de la seccion sobre el tiempo
multiplicado por 0.85. Posteriormente se multiplica area del canal, velocidad y
multiplicado por 100. Para el método volumétrico se dividié el volumen captado
sobre el tiempo.

Parametros fisico — quimicos : Se determinaron las caracteristicas del agua
atendiendo a su naturaleza y su relacion con las zonas de estudio.

Focos puntuales de contaminacion: La ubicacion de estos puntos permitié la
elaboracion de un mapa de puntos vulnerables de contaminacion dirigida a la toma
de decisiones para la mitigacion, recuperacion y conservacion de la fuente hidrica.

Una vez analizados todos los componentes biofisicos de la microcuenca, se
obtuvieron potencialidades y limitantes para el andlisis de la dimensidn ecolégica.

« Construccién del diagnéstico socio-econémico:

Aplicacion encuestas semi estructuradas: La informacion primaria se obtuvo a
través de recorridos de campo y de la aplicacidon de encuestas a los habitantes de
la microcuenca (Anexo 1). Para la aplicacion de las encuestas en la microcuenca
Dolores se utilizo la técnica de muestreo aleatorio simple, donde el tamafio de la
muestra se obtuvo a través de la formula. >°

Para las microcuencas Purgatorio, Las Minas y Barbero se tomo la poblacion total
dado el nimero reducido de habitantes.

F,
[Ndz +ZZ*P*Q]
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56

CORTES, Ana y QUITIAQUEZ, Ligia. p. 36
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Donde:

Z = Nivel de confianza 95% = 1.96

P = Proporcion de individuos que presentan la caracteristica en la muestra = 0,50

d = Error de la muestra, grado de precisién, para el caso de la microcuenca
Dolores se trabajo con el 10% de error.

n = Numero de encuestas a realizar.

N = El universo que se va a encuestar = 173 casas habitadas.

Q=0,50

Para la microcuenca Dolores se aplico de la siguiente manera:

[ 173 (1.96)2 * 0.50 * 0.50]

n =
[173(01)2 +(1.96)2* 0.50 * 0.50]
[ 173 (3.8416) * 0.25]
n=
[ 173 (0.01) + 0.9604]
[166.15 ]
n= =61.756 e—>» 62
[ 2.6904)

En la microcuenca Dolores, se aplicaron 62 encuestas, en las Minas 29
encuestas, En Barbero 30 encuestas y en Purgatorio 35 encuestas.

Para seleccionar las casas a las cuales se iba a aplicar la encuesta se utilizo el
método al azar a través de balotas. A cada casa se le asigndé un nimero, se tuvo
en cuenta la parte alta, media y baja de la microcuenca, posteriormente los
integrantes del equipo técnico sacaron las balotas al azar de cada zona.

Una vez seleccionadas, se identifico la ubicacion de las viviendas en el mapa
base.
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Andlisis y Procesamiento de la Informacion: Se construyd un sistema
apoyandose en base de datos, para lograr la facil inclusion de datos y su posterior
analisis, obteniendo resultados numéricos exactos como promedios.

La base de datos esta contenida en un sistema de péaginas dinamicas, la cual
permite ingresar datos desde cualquier computador que tenga acceso a internet
desde cualquier lugar, asi mismo se puede observar los promedios resultantes.
Para lo cual se utilizo el software:

v' Apache http server, como servidor http.
v" Postgre SQL, como sistema gestor de base de datos.
v" PHP, como manejador de paginas dinamicas y lenguaje de programacion.

Todo el software anterior esta contemplado en normas de software libre, por lo
gue su licencia no es propietaria.

Modulos que contiene la base de datos: La pantalla de bienvenida, con las
funciones del sistema es la primera en mirar el usuario, él encuentra los siguientes
modulos:

v' Ingresar a la base de datos: Se ingresa directamente a llenar los datos de las
encuestas; tras esto se requiere un nombre de usuario y contrasefia como
permisos para ciertas entidades que pueden hacer el diligenciamiento de los
nuevos datos

v' Ejecutar consultas a la base de datos: En este campo estan las consultas
como promedios de datos numéricos de las encuestas diligenciadas
previamente (estos promedios se actualizan automaticamente a medida de
nuevos datos ingresados)

v' Mirar los datos almacenados: Permite observar los datos ingresados en su
totalidad.

Prospectiva, construccion de escenarios: Dentro de esta etapa se identificé las
dimensiones ecoldgica, econdmica, politico-ideolégica y las subdimensiones
institucional y fiscal-financiero y la infraestructural alrededor de las cuales se
consideraron tres fases la planeacidén y organizacion de grupos, construccion de
escenarios prospectivos y la promulgacion de compromisos (Grafico 5).
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Grafico 5. Esquema metodologico prospectiva.
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Fuente: Este estudio, 2008.

Dimensién Econémica: Incluye la estructura productiva, la dinamica econémica y
la infraestructura orientada a apoyar los procesos productivos. Esta se identifico a
partir de encuestas a la poblacion, donde se articulan variables descritas en el
marco teorico.

Dimension Politico-ldeoldgica: Para su incorporacion se caracterizaron los
grupos de interés, de poder social y politico. En esta se identificaron variables
significativas de la calidad de vida de la poblacion a nivel rural, a partir de la
aplicacion de la encuesta anteriormente mencionada.

Sub-dimension institucional administrativa y fiscal - financiera: Permitio llevar
a cabo la planificacibn ambiental de la Microcuenca ligada a la presencia del
estado, esta informacion se obtuvo de las instituciones con injerencia en la misma,
determinando los presupuestos que son destinados al desarrollo econémico y
social.

Sub-dimension infraestructural: Tiene como objetivo conocer los medios
existentes que contribuyen a los procesos econdmicos de la regién, se tuvo en
cuenta la infraestructura reproductiva, que incluye los centros educativos y de
salud, con su respectivo inventario; y la infraestructura productiva donde se
reconocieron las vias.

Planeacion y organizacion de grupos y construccion de escenarios: Se

organizaron mesas de trabajo con los miembros del equipo técnico en donde se
identificd la problematica de las microcuencas contemplando:
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Limitantes y potencialidades . En las diferentes dimensiones y subdimensiones
establecidas.

e Andlisis interdimensional  *’

Después de organizar toda la informacion obtenida, en la etapa anterior, se
efectué un analisis inter-dimensional de las limitantes y de potencialidades
(Cuadro 1) que poseen las Microcuencas, para lo cual se elaboro un diagrama
causa — efecto, donde se analizo la causa y el efecto de las diferentes limitantes
encontradas.

Posteriormente con la ayuda de la matriz de doble entrada, que resulta de la
lectura vertical de los problemas ambientales de cada dimension en relacion
horizontal con el origen del mismo localizado en otra dimension o sub-dimension,
se obtiene una lectura de la estructura explicativa en términos de una relacién
causa efecto de la problematica.

57 LOZANO, J, Et al. 2001. Principales enfoques acerca de la dimensién ambiental en los métodos actuales de planificacion
y desarrollo. 94 p.
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Cuadro 2. Matriz de andlisis interdimensional.

Dimensién
ecologica

Dimensién
ecologica

Dimensién
econdémica

Dimensién
econdémica

Dimensién
politico-
ideoldgica

Subdimensién
institucional-

administrativa
fiscal-financiera

y

Subdimensién
infraestructural

Dimensién
politico- ideolégica

Subdimension
institucional-
administrativa y
fiscal-financiera

Subdimension
infraestructural

Fuente: Lozano, 2001.

Ruta critica: A partir de lo obtenido en la matriz interdimensional de limitantes se
procede a priorizar los agentes causales de la problematica ambiental, utilizando
para esto una matriz de ruta critica (Cuadro 3), donde se vincul6 a los distintos
actores de la comunidad a través de un taller participativo donde se priorizé las
limitantes dandoles una valoracion de: 1 para los problemas de baja incidencia, 2
para los de mediana y 3 para los problemas de mayor afectacion, obteniéndose el

problema principal.
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Cuadro 3. Matriz de ruta critica.

Dimensién Dimensién Dimensién Subdimension Subdimensién
ecolégica economica politico- institucional- infraestructural
ideoldgica administrativa 'y
fiscal-financiera
Dimensién 7
ecologica /T /'
Dimensién
econdémica
Dimensién
politico-
ideolégica

Subdimensién
institucional-
administrativa y
fiscal-financiera

Subdimensién
infraestructural

Fuente Lozano, 2001.

Diagrama cluster de problemas: A partir de los resultados de la ruta critica, se
interrelacionaron los problemas, con el fin de determinar el objetivo general y los
objetivos especificos de los Planes de Ordenamiento y Manejo.

Promulgacién de compromisos:  En esta Ultima etapa de la prospectiva se llevo
a cabo la socializacion de los resultados obtenidos con las comunidades en las
mesas de trabajo con el equipo técnico con la finalidad de conocer su criterio y
enriguecer esta etapa del estudio.

Construccion de la imagen ambiental deseada: Con la ayuda de herramientas
del Diagnostico Rural Participativo y cartografia social, se obtuvo la
espacializacion de la problematica ambiental identificada en la fase diagnostica,
donde se evidencia las causas y consecuencias mas significativas. La herramienta
utilizada seran los mapas parlantes 2.

2.3.2 Mapas parlantes. Es una herramienta que permitio acercamiento con la
comunidad, a su espacio geografico, socio-econémico, historio-cultural, ademas

%% Geilfus. 1998. Herramientas para el desarrollo participativo: diagnostico, planificacién, monitoreo y evaluacién. San
Salvador. 208 p.
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conocer mejor la realidad de la comunidad y generar un mayor sentido de
pertenencia en ella, por ser un instrumento didéctico.

Cuando se habla de mapas parlantes se refiere a que “Los miembros de la
comunidad van dibujando la ubicacion espacial de los recursos tanto naturales
como sociales, las actividades, las construcciones, asi como los problemas vy las
oportunidades de varios aspectos de la realidad que vive la comunidad, la
informacion que se recoge es: tipo de vegetacion, fuentes hidricas, caminos,
servicios de salud, escuelas, numero de casa, tipo de organizaciones existentes.

2.4 CONSTRUCCION DE LA IMAGEN AMBIENTAL POSIBLE.

De acuerdo a los recursos que posee la microcuenca que fueron identificados en
la caracterizacion biofisica y socioecondmica, junto con el andlisis del mapa social
, Se obtuvo el mapa recomendado técnico social, que sustenta la formulacién del
Plan de Ordenamiento y Manejo, contiene perfiles de proyectos contemplados en
programas, a desarrollar de tal manera que tanto a corto, mediano y largo plazo,
se cumplan teniendo en cuenta alternativas de desarrollo sustentable
recomendable para la zona, acordes con la normatividad ambiental vigente.

Este Plan de Ordenamiento contiene:

v" Objetivos: General y especificos del Plan los cuales seran definidos con las
instituciones y comunidad local.

v' Metas: Formuladas a corto, mediano y largo plazo.
v Estrategias: Segun metas formuladas.
v' Politicas: Descripcién del soporte legal de las estrategias identificadas.

v" Programas: Los cuales estan soportados con perfiles de proyectos.
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3. CONSTRUCCION DE LA IMAGEN AMBIENTAL ACTUAL — FA SE
DIAGNOSTICA.

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La microcuenca Barbero, cuenca alta del rio Pasto, esta ubicada al sur-oriente del
municipio de Pasto, departamento de Narifio, limita al norte con Aguapamba, y el
rio Pasto, al oeste con hacienda La Macarena, al este la vereda San Agustin y Las
Minas y al sur con la Cuchilla Tabano y loma Pefia Blanca. Tiene un area de
595,27 Ha y un perimetro de 13,1 Km; se encuentra entre los 2.700 y 3.500 msnm
(Mapa 1).

Comprende el sector de La Laguna Centro, las veredas de Alto San Pedro y
Barbero (Mapa 2).

3.2 INCORPORACION DE LA DIMENSION ECOLOGICA

3.2.1 Climatologia. EIl clima es una condicion caracteristica de la atmosfera
proxima a la superficie terrestre especifica para una region determinada e incluye
componentes fisicos como precipitacion, temperatura, humedad relativa,
evaporacion, brillo solar y viento.*. Para la zona de estudio se tomaron los datos
de la estacion de Botana que es la que mas se asemeja a las condiciones de esta
area.

Precipitacién: En la zona de influencia de la cuenca alta del rio Pasto se
presentan dos condiciones que explican el patron de comportamiento de las lluvias
en la zona. El paso de la denominada Zona de Convergencia Intertropical de su
posicién meridional (sobre el Ecuador a comienzos del afio) a su posicion mas
septentrional desde junio a septiembre, lo que origina dos estaciones de lluvias.
La otra condicion, mas de comportamiento regional, se refiere a la circulacion
atmosférica de las masas de aire por sitios de diferente temperatura a nivel micro-
regional, causando el ascenso de los vientos desde el fondo del valle del rio Pasto
hacia las laderas en las horas de la mafana, con el consecuente enfriamiento de
las masas de aire y la condensacion del vapor del agua en abundante nubosidad
hacia las partes mas altas, que luego se convierte en la Oprecipitacién sobre las
laderas medias y altas de la cuenca del rio Pasto. ®° Los valores medios

59 CORPONARINO, CORPOAMAZONIA. Plan de Manejo del Corredor Andino Amazénico Paramo de Bordoncillo, Cerro de
Patascoy, la Cocha, como Ecorregién Estratégica para los Departamentos de Narifio y Putumayo. 2002. p.38.

% Corporacién Auténoma Regional de Narifio —- CORPONARINO. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Pasto.
Pasto, 2005. p 4.
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mensuales de precipitacion se presentan de forma bimodal, el primero
comprendido entre los meses de octubre, noviembre y diciembre y el segundo
entre marzo, abril y mayo siendo su maximo en el mes de noviembre con 100,5
mm y un minimo en el mes de agosto de 37,0 mm (Gréfica 6)
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Mapa 1. Mapa base, microcuenca barbero, cuenca alta  del rio pasto, departamento de Narifio
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Mapa 2. Politico administrativo, microcuenca barbe  ro, cuenca alta del rio pasto, departamento de Nari  fio
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Grafica 6. Precipitacion. Estacion botana, pasto, Narifio
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¢ Temperatura

A través de la microcuenca pasa una linea de isoterma que divide el area en dos
poligonos, uno en la parte alta de la microcuenca entre los 3000 y 3500 msnm,
con una temperatura promedio de 7°C, que tiene un area de 294,54 (49,48%),
siendo la de menor extension; y el otro por debajo de los 3000 msnm, hacia el
norte, cuya temperatura promedio es de 12°C y tiene un area de 300,70 Ha
(50,52%) (Mapa 3)

La temperatura para la zona de estudio se comporta de manera homogénea, las
variaciones son minimas en el afio, presentando un maximo para los meses de
abril y mayo con una temperatura de 12,8°C y una minima para los meses de junio
y julio con 11,2°C y 11,6°C respectivamente. (Gréfica 7)

¢+ Humedad Relativa
La distribucién anual muestra al mes de noviembre como el de mayor humedad
con un valor maximo de 81%; los meses de menor expresion son agosto y

septiembre, que muestran una humedad relativa de 74%, para cada uno de ellos.
(Grafica 8)
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Mapa 3. Isotermas, microcuenca barbero, cuenca alta

del rio pasto, Departamento de Narifio
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Grafica 7. Temperatura. Estacion botana, pasto, Nar ifio
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Gréfica 8. Humedad relativa. Estacion botana, pasto , Narifio
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+ Brillo solar

Se registra un valor maximo en época de verano especificamente para el mes de
agosto con 125,3 h/dia y un minimo en época de lluvias que corresponde al mes
de marzo de 73,4 h/dia. (Gréafica 9)

Gréfica 9. Brillo solar. Estacion botana, pasto, N arifio

10 -
120 -
100 -

80

60 -

40

BRILLO SOLAR (horas)

20

MESES

Fuente: IDEAM, 2007

+ Evaporacion

A partir del mes de junio se empieza a incrementar la evaporacion en la zona de
estudio, es asi como de 69,1 mm correspondiente al mes de junio asciende a 86,4
mm en el mes de agosto que es el valor maximo; por otra parte, los valores
minimos se presentan en los meses de mes de marzo y mayo con 56,3 mmy 55,2
mm (Gréfica 10)

* Vientos

Presentan sus mayores valores en el mes de agosto con 6107 Km, y un minimo
en el mes de noviembre de 3878 Km. (Gréfica 11)
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Grafica 10. Evaporacion. Estacion botana, pasto, Na
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Grafica 11. Recorrido del viento estacion botana, p
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3.2.2 Hidrologia. La quebrada Barbero nace cerca de los 3500 msnm en el sector
de Pefia Blanca, y Cuchilla EI Tdbano, desemboca en el rio Pasto. El cauce
principal es abastecido por una quebrada, ubicada en el margen derecho:
Quebrada Cosoy. (Mapa 4)

-Morfometria microcuenca Barbero:

AREA: Se determino utilizando la herramienta “area” en el programa Arc View
3.2.
Se obtuvo: 595,27 Ha

PERIMETRO: Se determino utilizando la herramienta “perimetro” en el programa
Arc View 3.2. Se obtuvo: 13,1 Km

LONGITUD AXIAL
Lx = 15cm x 250
Lx = 3750 mts

Lx = 3.75 Km

Ancho promedio:

Pa = Ancho Promedio Pa= A/Lx
Lx = Longitud axial Pa= 5.95Km?/3.75Km
A= Areade lacuenca Pa= 1.5Km

Factor forma:

Ff = Factor forma Ff= Pa/lLx
Pa = Ancho Promedio Ff= 1,5Km/3,75 Km
Lx = Longitud axial Ff= 0.4

Coeficiente de compacidad:

P = perimetro Kc= 0.28x_P
Pr= parametro 0.28 v A
A= area
Kc = coeficiente de compacidad Kc= 0.28 x 13 Km
Vv 5.95 Km?
Kc= 0.28x 13 Km
2.4 Km.
Kc= 0.28x5.4

Kc= 15
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Mapa 4. Hidrologico, microcuenca barbero, cuenca al

ta del rio pasto, departamento de Narifio
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Densidad de drenaje:

Dd = Densidad de drenaje Li =16.35Km
Dd= Li (Km) Dd = 6.35 Km /5.95 Km?
A (Km?) Dd = 2.74 Km/km?

Li = Longitud total de los talweg
A = Areade la cuenca

Coeficiente de sinuosidad:

Li = Longitud total del lecho del rio principal desde su nacimiento hasta la
desembocadura
Lx = Longitud maxima tomada en linea recta, desde el punto mas distante de la

cuenca hasta la desembocadura del rio principal

Cs = Coeficiente de sinuosidad
Cs=Li/Lx
Cs=56km/3.75km

Cs=14

Pendiente media:

Pm= DxLx100/A Pm= 25cm x59075m x 100%

Pm = Pendiente media 5.95 km?

D =distancia entre curvas de nivel

L =longitud total de las curvas Pm =_0.025 km x 59.075 km x 100 %
A = areade la microcuenca 5.95 km?

Pm= 1.74 km? x 100 %
5.95 km?

Pm= 0.24 x 100%
Pm= 24%

La microcuenca el Barbero presenta un patron de drenaje subparalelo, que indican
gue los tributarios primarios son paralelos a los secundarios. Por la orientacion del
drenaje se considera como modificacion del sistema paralelo, debido a la
regularidad de estos.

La forma de la microcuenca es de clase Kc2, que significa que tiende a ser de

forma entre oval-redonda a oval-oblonga, la hace mas susceptible a las crecidas,
a medida que el coeficiente (Kc) tiende a 1, las distancias relativas de los puntos
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de divisoria con respeto a uno central, no presenta diferencias mayores y el
tiempo de concentracion se hace menor, por lo tanto serd mayor la posibilidad de
gue las ondas de crecidas sean continuas.

El coeficiente de sinuosidad que es de 1.4, indica que la microcuenca, no cambia
Su cauce si no a través de mucho tiempo e incluso llevan casi siempre material en
suspension y muy poca carga de fondo.

El 24 % que representa su pendiente media, establece que posee regularmente un
relieve fuerte, los que ayuda a que la escorrentia sea mas fuerte y sea mas
susceptible a la erosion.

Balance Hidrico: EIl balance hidrico (BH) se define como el flujo total de entrada
de agua en una determinada area, el cual es igual al flujo total de salida mas el
incremento de salida.

BH = Flujo de entrada + Flujo Salida + Incremento de almacenamiento

Al comparar valores de evapotranspiracion potencial de un determinado periodo
con la precipitacion media se tiene un cuadro de las posibles deficiencias o de los
excesos de agua. Sin embargo, dado que el suelo almacena agua, su capacidad
de reserva debe ser considerada en el balance hidrico, para calcular el
almacenamiento del agua en el suelo, se utiliza la profundidad radicular que no
debe sobrepasar la profundidad del suelo o las curvas de retenciéon de humedad.

Para el célculo del balance hidrico climético se siguié la metodologia propuesta
por el Himat, tomando los datos de precipitacion con base en un afio seco (75%
de probabilidad) y la evaporacion calculada por el método del Tanque clase A. La
informacion climatolégica se obtuvo de la estacion meteoroldgica de Botana, Unica
estacion representativa de la zona de estudio.

La capacidad de almacenamiento se tomo de la informacion del IGAC, para los
suelos del altiplano de Pasto, que para esta zona es de 60,75 cm; por ultimo, el
promedio de la profundidad radicular corresponde a cultivos de hortalizas, papa y
pastos de 45 cm; valores con los cuales, utilizando el diagrama de textura del
suelo se obtuvo la fraccion volumétrica de 1,25 mm/cm.

La demanda de agua para los cultivos de la zona, se presenta en los meses de
febrero, agosto, septiembre y octubre y el caudal requerido por hectarea es de
0,08 litros/segundo.

Siguiendo la metodologia para la obtencién del balance hidrico, se observa un
déficit anual de 48,6 mm/m?. (Cuadro 4)

68



Cuadro 4. Balance hidrico climatico promedio (P = 75%)

ESTACION: 5205504 BOTANA Prof. Radic. Media: 45 cm
LATITUD: 0110N DEPARTAMENTO: Narifio |f.v.a.a: 1,35 mm/cm
LONGITUD: 7716 W MUNICIPIO: Pasto | Capacidad almacenam: 60,75 cm
ELEVACION: 2820 m.s.n.m

Mes E F M A M J J A S 0 N D TOTAL
Dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Precip. (P75) (mm) 48,0 37,1 | 52,1 | 60,2 | 52,8 | 445 | 38,7 | 26,5 | 28,2 | 48,6 55,2 49,2 541,1
Prec.efect. (mm) 43,2 334 | 46,9 | 54,2 | 475 | 40,1 | 348 | 23,9 | 25,4 | 43,7 49,7 44,3 487,0
ETP (mm) 59,8 58,3 | 57,2 | 56,1 | 56,0 | 56,7 | 525 | 69,5 | 70,3 | 71,0 61,7 61,0
Kc(Promedio) 0,65 065 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 0,65 0,65

Uso cons.(mm) 38,9 379 | 37,2 | 36,5 | 36,4 | 36,9 | 341 | 45,2 | 45,7 | 46,2 40,1 39,7 474,6
Delta. 9,0 -4,5 9,7 17,7 | 111 3,2 0,7 | -21,3]-20,3 | -24 9,6 4,6
Almacenamiento(mm) 9,0 0,0 9,7 17,7 | 11,1 3,2 0,7 0,0 0,0 0,0 9,6 4,6

Déficit (mm) 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [ 21,3 | 20,3 2,4 0,0 0,0 48,6
Excesos (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uso cons.(mm/dia) 1,3 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 15 15 15 1,3 1,3

Riego (mm/dia) 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,1 0,0 0,0

Fuente: Este estudio, 2008

ESTIMACION DE CAUDALES: AREA DE RIEGO CONOCIDA:

Mes con mayor Necesidad de Riego: Febrero, agosto, septiembre y octubre. Area: 1 Has.
Necesidad neta de riego: (NRn) 0,41 mm/dia Jornada de Riego: 18 horas
Necesidad bruta de riego: (NRDb) 0,51 mm/dia Caudal/Ha.: (Q) 0,08 Lt/Seg. Ha.
Porcentaje de reposicion: (%R) 30,00 % Caudal Total: (Qt) 0,08 Lt/Seg.
Lamina neta de reposicion: (Ln) 18,23 mm

Lamina bruta de reposicion: (Lb) 22,78 mm

Frecuencia de Riego (FR): 45 dias

Tiempo de Riego: ® 18 Horas
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Oferta y calidad de agua microcuenca barbero:

Estaciones de muestreo: Las estaciones de muestreo en la microcuenca El
Barbero se encuentran situadas en la desembocadura y parte alta. Los muestreos
se realizaron en el mes de Octubre y junio correspondiente a una época de alta y
baja precipitacion (Mapa 5).

Estacion 1 (Desembocadura): Se encuentra a una altura de 2678 m. en la parte
baja de la microcuenca donde sus aguas poseen una temperatura de 11° C en
horas de la mafiana. La zona se caracteriza porque presenta gran parte de sus
terrenos estan dedicados a pastos, actividad agricola, ganadera y asentamientos
humanos.

Estacion 2 (Parte Alta): Zona que se caracteriza por presentar gran cantidad de
cobertura vegetal, lo cual evidencia su poca intervencion. Sus aguas presentan
temperatura de 10° C con una altura de 2780 m.

+  MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

En la microcuenca El Barbero se registraron un total de 509 individuos, en los que
se encontro 8 érdenes, 22 familias y 19 géneros. Para la estacion uno las familias
mas abundantes fueron Chironomidae 53.33%, Baetidae (Andesiops) 11.74 %,
Leptoceridae 9.84%, y Hydrobiosidae (Atopsyche) con 4.44 %.

La estacién dos (Parte alta), la familia mas destacada fue Hyalellidae (Hyallela)
23.31%, Calamoceratidae (Phylloicus) 14.50 %, Hydropsychidae (Smicridea)
13.47 %, Baetidae (Andesiops) 11.91 % y Simuliidae (Simulium) con 10.88 %
(Tabla 2). Esta situacion evidencia diferencia en la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados entre las dos estaciones, en cuanto a la presencia de
familias y géneros relacionados con el grado de intervencion en cada uno de los
sitios estudiados. Ademas las familias Hyalellidae y Chironomidae son las mas
sobresalientes, relacionadas con la presencia de alguna cantidad de materia
orgénica presente en la fuente hidrica.

+ CALIDAD DEL AGUA - INDICES BIOTICOS

La diversidad en las estaciones de monitoreo se encuentran, en un valor de 1.76
y 2.25 para la estacion uno y dos respectivamente, valores que de acuerdo a
Vanegas® (Cercanos a 2.0) pueden considerarse a una alta diversidad lo que
quiere decir que existe un ambiente lo suficientemente heterogéneo como para
evidenciar una buena diversidad, indicando un buen funcionamiento del
ecosistema. (Cuadro 5).

1 VANEGAS, Ralil. Indicadores de sostenibilidad predial. Centro de Educacién y Tecnologia CET, Chile. [citado 22 sep.
2004]. Disponible en Internet<http://www.ciedperu.org/bae/bae67/b67c.htm>.
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Cuadro 5. Macroinvertebrados acuaticos microcuenca el barbero
Estacion
Estacion 1 2 Parte
ORDEN FAMILIA GENERO Desembocadura |alta
Diptera Chironomidae NI 53,333 7,772
Orthocladius 0,317
Simuliidae Simulium 0,317 10,881
Ceratopogonidae |NI 3,492
Tipulidae Tipula 4,127 0,518
Tabanidae NI 0,518
Culicidae NI 0,518
Basommatophora | Phisidae Physa 0,952
Anphipoda Hylalellidae Hyallela 23,316
Pelecypoda Unonidae NI 1,905
Trichoptera Calamoceratidae |Phylloicus 0,952 14,508
Helicopsychidae |NI 0,518
Odontoceridae NI 1,270
Leptoceridae NI 9,841
Hydropsychidae |Smicridea 13,472
Hydrobiosidae Atopsyche 4,444 0,518
Coleoptera Elmidae Stenelmis 1,270 1,036
Microcylloepus 1,036
Ptilodactylidae Anchytarsus 0,635 0,518
Scirtidae Elodes 0,635 4,663
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 6,736
Ephemeroptera |Baetidae Prebaetodes 1,587 0,518
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Andesiops 11,746 11,917
Leptophlebiidae | Thraulodes 2,857 1,554
Leptohyphidae Leptohyphes 0,317

Fuente: Este estudio 2008

Cuadro 6. Diversidad de las estaciones de muestreo

— quebrada el barbero.

Desembocadura(estacion

Parte alta (Estacion 2)

INDICE 1)
Valor Valor
DIVERSIDAD 1.76 2.25

Fuente: Este estudio, 2008

El valor del indice BMWP se encuentra entre 99 y 110 para las estaciones unoy
dos respectivamente, indicando aguas de clase Il para la estacion uno, esto indica
efectos de contaminacion y calificAndola como aceptable. Esta situacién se debe a
las diversas actividades del los habitantes de la region, entre los cuales estan la
ganaderia, la cual repercute en la composicion de la fauna acuatica y de su
sensibilidad a los diferentes contaminantes que son evidentes en la parte baja de
la microcuenca donde es evidente la contaminacion. Con respecto a la estacion
dos las aguas se clasifican como de clase | o aguas muy limpias o poco
contaminadas como resultado de procesos menos acentuados de contaminacion y
del deterioro del ambiente que se da en la zona (Cuadro 7 y Mapa 5)
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Cuadro 7. Clases de calidad de agua de acuerdo al i
encontrados en la quebrada El Barbero para elaborar

ndice BMWP vy valores
mapa de calidad de

agua.
Clases de calidad de aguas BMWP Valores encontrados
(Zamora y Tercedor 1996.) Quebrada El Barbero
Clase | Calidad BMWP Significado Desembocadur Parte alta
a(estacion 1) (Estacion 2)
| Buena 101 a 120 Aguas muy
(color azul) limpias 110
Il Aceptable 61 a 100 Se evidencia
(color verde) efectos de 99
contaminacion
Il Dudosa 36 a 60 Aguas
(color moderadamente
amarillo) contaminadas
v Critica (color | 16 a 35 Aguas muy
naranja) contaminadas
V Muy critica <15 Aguas
(color rojo) fuertemente
contaminadas

Fuente:http://wiki.neotropicos.org/index.php?title=Limnolog%C3%ADa%2C_vegetaci%C3%B3n_y
fauna_acu%C3%Alticas_GLimnologia
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Mapa 5. Mapa de calidad de agua de acuerdo al punta je BMWP — Microcuenca Barbero.
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Ademas el indice ASPT para las estaciones en mencion presenta valores
aceptables entre 6.86 a 6.87 (cuadro 8). Y teniendo en cuenta lo planteado por
Roldan® los puntajes de ASPT de las estaciones uno y dos asociados a al
puntaje BMWP de las mismas, evidencia en términos generales aguas en
aceptable estado, lo que manifiesta en si la presencia de actividades que atentan
contra la calidad natural de esta fuente hidrica. Los valores de los indices bidticos
estudiados en general muestran diferencia en la estacion dos en la cual se obtuvo
los registros mas elevados, indicando su mejor calidad como consecuencia del
menor grado de intervencion de las zonas aledafas a la estacion.

Cuadro 8. indices ASPT de agua microcuenca el barbe ro

LUGAR
Desembocadura Parte alta
INDICE Estacion 1 Estacion 2
ASPT 6.86 6.87

Fuente: Este estudio, 2008

+ CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

El estudio microbioldgico evidencio la presencia de Coliformes Totales que
corresponden a bacterias provenientes del medio ambiente, materia organica en
descomposicién y materia fecal, indicando la posible presencia de patdgenos,
representan riesgos para la salud humana. La estacion uno (Desembocadura)
presento los registros mas elevados de Coliformes Totales y la presencia de
Echerichia coli tanto en la época de alta como en la época de baja precipitacion,
(Cuadro 9), De acuerdo a Goez (1999) citado por Marchand® estos
microorganismos son de origen intestinal indicador de contaminacion fecal a
consecuencia del incremento de la actividad ganadera de la region que inciden
directamente en la presencia de este tipo de microorganismos. La estacién uno
ubicada en cercania a la zona poblada presenta los indices mas elevados de este
tipo de microorganismo lo cual hace al recurso hidrico inseguro y no apto para
consumo humano de acuerdo a la Resolucién ** 1215 de 2007.

%2 |bid., p.1 - 97

% GOEZ, 1999. Citado por MARCHAND, Orlando. Microorganismos indicadores de la calidad del agua de consumo humano
en Lima Metropolitana. p 1. Disponible en Internet:
<http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/tesis/basic/marchand_P_E/anteced.htm>.

% COLOMBIA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL Y MEDIO AMBIENTE. RESOLUCION 2115 de Junio de 2007. p. 6.
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Cuadro 9. Coliformes totales y fecales microcuenca

el barbero

ALTA PRECIPITACION

BAJA PRECIPITACION

3 UFC UFC
Echerich Coliformes UFC
ESTACIONES Apta para ia Apta para Totales/100 Apta para Echerichia Apta para
el coli/100 el mi el coli/L00ml el
consumo ml consumo consumo consumo
Estacion 1
Desembocadu 568 NO 416 NO 744 NO 3800 NO
ra
Estacion 2
416 NO 20 NO Negativa si 1600 NO
Parte alta

Fuente: Este estudio, 2008

«  PARAMETROS FISICO — QUMICOS

Las caracteristicas fisico — quimicas del agua representan una herramienta
fundamental para el estudio y determinacion de la calidad de un cuerpo de agua.
Para ello es necesario tener en cuenta los valores admisibles para agua potable
seglin la Resolucién 1215% para aguas de consumo humano y rangos normales
para aguas de alta montafia. En este contexto a continuacion se describen y
discuten cada uno de los parametros estudiados (Cuadro 10).

®* COLOMBIA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL Y MEDIO AMBIENTE. Op. cit., p. 2, 3, 4.
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Cuadro 10. Parametros fisico—quimicos de la microcu

enca el barbero.

Desembocadura-Estacion 1

Parte alta-Estacion 2

Parametros Alta Baja Param Alta i Baja Paramet
; etro Param ro dentro
precipit I?jarameéro dentro | precipita detro precipita | de  la
acion entrode |, ocipita | de la | cion entro cion norma
la norma o norma de la
cion norma
Ph 7.18 S| 6.87 S| 6.79 S| 6.97 S|
Color UCP 5.6 S| 27.3 NO 3.8 S| 32,8 NO
Turbiedad
UNT 2.2 NO 4.1 NO 1.9 S| 2.8 NO
Conductivida
d us/em 39.9 S| 38.6 S| 21.9 S| 19.9 S|
Alcalinidad
ma/L 18 S| 16.4 S| 10 S| 9.2 S|
Acidez m/L 2.8 S| 2.4 S| 2.2 S| 3.6 S|
Dureza mg/L 18.8 S| 22 S| 13.8 S| 14 S|
Cloruros mg/L 3.9 S| 0.79 S| 0.9 S| 3.01 S|
Calcio mg/L 9.2 S| 10 S| 5.8 S| 6 S|
Magnesio
mgiL 9.6 S 11 S| 8 S 8 S|
Hierro mg/L 04 NO 0.6 NO 0.3 S| 0.4 NO
Fosfatos
mgiL 0.09 S| 0.16 S| 0.15 S| 0.06 S|
Sulfatos mg/L 2 S| 9.1 S| 9.4 S| 10.6 S|
Nitratos mg/IL 0.08 S| 2.1 S| 0.07 S| 2.4 S|
Nitritos 0.006 S| 0.005 S| 0.004 S| 0.005 S|
Grasay
aceites mg/L 92 NO 4 NO 106 NO 10 NO
Anh|dr|_do 4.4 S| 1.75 S| 4 S| 3.50 S|
carbonico
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mg/L

Oxigeno

disuelto % 7.6 S| 108 sI 8 S| 8.2 S|
DBO5 1.4 S| 0.76 S| 25 S| 0.51 S|
DQO 5.6 S| 3.9 S| 7.7 S| 11.8 S|
Solidos

totales mg/L 96 Sl 67 SI 64 Sl 53 Sl
Solidos

suspendidos 8 NO 11 NO 16 NO 13 NO
mg/L

Solidos

sedimentable ND ) ND ) 0.02 ) ND S|
s mg/L

Fuente: Este estudio 2008.

Turbiedad y color: El color del agua se debe a las sustancias que tiene en
suspension y depende en gran medida de la turbiedad.

El color se encuentran en los rangos admisibles para aguas de consumo humano
(0 — 15 UCP) en época de alta precipitacion oscilando sus valores entre 3.8y
5.6 UCP (Unidades de platino cobalto). Sin embargo en época de baja
precipitacibn se obtuvo valores entre 27.3 y 32.8 UCP, los cuales no se
encuentran dentro de los rangos admisibles para aguas de consumo humano, sin
embargo hay que considerar que estos parametros sobre todo tienen efectos
estéticos.

Los valores de turbiedad en época de alta y baja precipitacion en las estaciones
oscila entre 1.9 a 4.1UNT y se encuentra por fuera de los parametros
establecidos para el consumo de aguas potable (<2 UNT), excepto la estacion
dos en época de alta precipitacion. Este fenOmeno se origina por el grado de
intervencion que presenta la microcuenca, principalmente por la escasa cobertura
vegetal protectora, agricultura y asentamientos, que traen consigo el aporte de
particulas de arcilla, limo, detritos organicos y la presencia de numerosos
microorganismos.

pH, alcalinidad y CO ,. De acuerdo a Roldan®® los valores de pH en aguas
naturales varian de 6 a 9, en este sentido el pH se encuentra entre 6.87 a 7.18 en

% ROLDAN, Op.cit., p. 261.
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las dos épocas, evidenciando un comportamiento normal y que en general no
representan amenazas. Segln Estévez®’, al encontrar los valores de pH dentro
de los rangos normales para aguas naturales se puede afirmar que las aguas de la
microcuenca no presentan alteraciones significativas. Adicionalmente los
valores de pH se encuentran dentro de los rangos normal para aguas de consumo
humano (6.5 — 9.0).

Los valores de alcalinidad encontrados en las estaciones sefialadas varian entre
9.2 a 18 mg/l en las dos épocas, siendo un comportamiento normal, situandose
dentro de los parametros para aguas de alta montafia de acuerdo a lo descrito por
Roldan®® (10 a 60mg/L). Ademaés los registros cumplen con los valores para aguas
de consumo humano (100 mg/L).

Los valores de CO2 oscilan entre 1.75 a 4.4 mg/l para las dos épocas, que de
acuerdo a lo descrito por Cole®® evidencian aguas con caracteristicas
mesotroficas por encontrarse en rangos superiores a 3 mg/l. Esta caracteristica se
debe a la presencia de la respiracion de microorganismos y la descomposicion de
materia organica. Ademas en cuanto a los rango admisibles para aguas de
consumo humano los registros se encuentran dentro de la norma (0.5 mg/L)

Oxigeno disuelto: De acuerdo a Stevens Institute of Technology Center for
innovation in Engineering and Science Education” los niveles de oxigeno varia de
0 — 18 mg/L, siendo la cantidad minima 5 — 6 mg/L para soportar una diversidad
de vida acuatica. Los valores de 0 — 4 mg/L representan una calidad de agua
mala, de 4.1 - 7.9 mg/L aceptable y de 8 - 12 mg/L buena. En este sentido los
registro en miligramos litro en las dos estaciones oscilan entre 7.6 - 10.8 mg/L, lo
gue muestra que la microcuenca presenta una buena concentracion de oxigeno,
principalmente en la parte alta, y que en general favorece el desarrollo de la biota,
esto sumado a la baja de DBO nos indica el buen estado de la fuente en lo que
respecta a la actividad microbiologica.

DBOs y DQO: Roldan’ define el DBOs como la cantidad de oxigeno requerido por
las bacterias, principalmente para descomponer materia organica bajo condiciones
aerdbicas, lo que quiere decir que en términos generales que el DBOs permite
conocer la cantidad de materia organica presente en el cuerpo de agua. En este
contexto los valores para las dos épocas se encuentran entre 0.51 y 2.5 mgl/l,

®” ESTEVEZ., Frank. Fundamentos de limnologia. Interciencia. Ri6 de Janeiro. 1982, p. 420.

% ROLDAN, Op.cit., p. 257.

% COLE, Gerald. Manual de limnologia. Montevideo: Hemisferio Sur. 1998, p. 158.

" STEVENS INSTITUTE OF TECHNOLOGY CENTER FOR INNOVATION IN ENGINEERING AND SCIENCE
EDUCATION, 2006. Disponible en: http://www.k12cience.org/curriculum/dipproj2/es/fieldbook/oxigeno.shtml.
" ROLDAN, Op.cit., p. 247.
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parametros que se sitlan dentro lo establecido para aguas de consumo y puede
considerarse el cuerpo de agua como potable debido a que sus valores no
superan los 2.5 mg/l de acuerdo al decreto 1594 de 1984'?, y que no requiere de
un tratamiento exhaustivo antes de su consumo. En términos generales los
valores bajos de DBOs nos sugieren la existencia de cantidades minimas de
materia organica, por tanto la existencia de un menor ndmero de
microorganismos.

La demanda quimica de oxigeno (DQO), incluye la materia organica biodegradable
y aquella resistente al ataque bioldgico y su valor siempre es mayor al DBOs. En
el estudio se obtuvo valores entre 3.9 y 11.8 mg/l para las dos épocas,
evidenciando valores que se encuentran dentro de los rangos admisibles para
agua de consumo humano de acuerdo al decreto 1594 de 1984 (20 mgl/l).

Conductividad y sélidos totales: Segun Roldan™ a través de la conductividad
es posible determinar los solidos totales, debido a la capacidad que tiene una
solucién de conducir corriente eléctrica en funcién de la concentracion de iones
presentes.

Rodier’ plantea que la conductividad indica la cantidad de iones presentes en el
agua y sus variaciones normales oscilan entre 10 a 1000 us/cm. En este sentido
los valores de conductividad para las épocas estudiadas varian entre 19.9 — 39.9
us/cm (micromhos/cm). El comportamiento de este parametro aunque se
encuentra dentro de los parametros establecidos para aguas de consumo humano
(Resolucion 1215), manifiesta un incremento en la estacion uno, fenémeno
ocasionado por el deterioro natural y la escasez de cobertura vegetal que son mas
acentuadas en la parte baja de la microcuenca que genera mayor arrastre del
terreno.

Los valores de sélidos totales varia entre 53 - 96 mg/l en las dos épocas, y aunque
se encuentra dentro de los parametros establecidos para aguas de consumo
humano (Menor a 500 mg/l, Decreto 475 de 1984'°), se observa un incremento de
mencionado parametro en la estacién uno. Este incremento segin Rodier’” puede
alterar de alguna manera la biota acuatica y modificar la transparencia y color del
agua. En términos generales el incremento de mencionado parametro es

2 COLOMBIA, Decreto 1594 de 1984.
" Ibid., p. 1 — 45.

™ ROLDAN, Op.cit., p. 275.

" RODIER, J. Andlisis de las aguas, aguas naturales, aguas residuales, aguas de Mar. Barcelona: Omega. 1981, p. 66.
® COLOMBIA, DECRETO 475 DE 1998. P. 6.

 Ibit., p. 66.
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resultado de el ingreso de excretas procedente de la actividad ganadera y del
aumento en la concentracion de sustancias o minerales que pueden ser estando
incorporados a consecuencia de lluvias, deforestacion, actividades agricolas las
cuales se acentuan en la parte baja de la microcuenca.

Nitratos y nitritos:  Los valores de nitratos oscilan entre 0.07 y 2.4 mg/l para las
estaciones. En este sentido los pardmetros estan dentro de los rangos normales
para aguas de consumo humano (10 mg/L). Los valores para nitritos oscilan
entren 0.004 y 0.006 mg/l para las dos épocas. Estas condiciones similares hacen
suponer que los valores de nitritos no cambian notablemente entre épocas.
Ademas estos pardmetros se encuentra en los rangos admisibles para aguas de
consumo humano (0.1 mg/l).

Calcio y magnesio:  Segln Roldan’® son los cationes mas abundantes en aguas
dulces y su importancia radica en que forman parte de sales de carbonato y su
escasez constituye un limitante de los procesos ecoldgicos. La presencia de
calcio en los ecosistemas acuaticos por lo general es pobre y su valor,
tipicamente, es menor a 15 mg/l. En este sentido los valores de calcio para las dos
épocas oscilan entre 5.8 y 10 mg/l, registros que estan por dentro de los rangos
normales para aguas naturales, y ademas cumplen con los valores establecidos
para aguas de consumo humano (60 mg/L).

El magnesio por su parte presenta valores entre 8 y 11 mg/l para las dos
estaciones en las dos épocas. En este contexto, de acuerdo a lo establecido para
aguas de consumo humano los pardmetros se ajustan a los valores maximos
aceptables sobre agua potable (36 mg/l).

Cloruros: Ruiz’® plantea que los cloruros y su abundancia varia de un ecosistema
a otro y por lo regular los rios de alta montafia presentan contenidos muy bajos,
menores de 5 mg/l y se incrementan en las partes bajas donde los minerales son
arrastrados por las lluvias; rios contaminados incrementan los valores a
consecuencia de excretas humanas como la orina. En este sentido los valores de
cloruros para las estaciones fue de 0.79 y 3.9 mg/l, cumpliendo con el parametro
para aguas naturales. Sin embargo se observa un incremento en la estacion uno
donde la intervencion es mas evidente. En términos generales los registros se
ajustan a los estandares para aguas de consumo humano (<250mg/l)

Sulfatos: La presencia de sulfatos se ve favorecida por la caida y acumulacion de
material vegetal seco en el lecho de la fuente hidrica ocasionada por el mayor
arrastre de las corrientes en la parte baja de la microcuenca. En este sentido los

" ROLDAN, Op.cit., p. 281.

" RUIZ, Elena. Calidad del agua en Colombia. Bogota. HIMAT. 1998. p.94.
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registros para las dos épocas oscila entre 2 a 10.6 mg/L, valores que no
sobrepasan y se encuentran distantes de los rangos normales para aguas
naturales de acuerdo a Wetzel® (2 - 180 mg/l). Ademas estos parametros
cumplen con la norma para aguas de consumo humano (<250 mg/l).

Fosfatos: Roldan®! plantea que la fuente primaria de fésforo no es tnicamente la
mineralizacion de residuos, sino de la adicibn de polifosfatos usados en
detergentes y en la utilizacién de fertilizantes. Los valores de fosforo oscilan entre
0.06 y 0.16 mg/l en las dos épocas. Teniendo en cuenta la Resolucién 2115 para
aguas de consumo humano, el valor de las estaciones, se encuentran por dentro
de los rangos admisibles (0.5 mg/l).

Dureza: La dureza de acuerdo a Cole®* se entiende como el contenido total de
sales disueltas de calcio y magnesio. Roldan® propone una clasificacién segun los
valores de dureza; aguas poco productivas menos de 10 mg/l, medianamente
productivas entre 10 — 25 mg/l y muy productivas superiores a 25 mg/l. En este
sentido la dureza presenta valores entre 13.8 a 18.8 mg/l para las dos épocas,
considerandose aguas medianamente productivas. Ademas los valores en las dos
estaciones se consideran aptos para consumo humano (<300 mg/l).

Grasas y aceites: La presencia de este parametro varia entre 4y 10.6 mg/l para
las dos épocas, lo cual excede los rangos admisibles para aguas potables
(Ausentes) de acuerdo al decreto 475 de 1998%*. Sin embargo los valores en
términos generales son bajos y se cree que su presencia  se relaciona
principalmente por la descomposicion de materia organica de origen vegetal.

Acidez: Los valores para las estaciones en las dos épocas varian entre 2.2 a 3.6
mg/l, registros que se ajustan a los rangos admisibles para agua de consumo que
corresponde hasta 50 mg/l de acuerdo al Decreto 475%°. La presencia de la acidez
esta asociada la presencia de dioxido de carbono, sin embargo tiene poca
importancia desde el punto de vista de la potabilidad.

Hierro: Los valores en las dos épocas varian entre 0.3 — 0.6 mg/l, que teniendo en
cuenta la Resolucion 1215 sobre potabilidad del agua, no cumplen con los
margenes establecidos para este fin (Hasta 0.3 mg/L), Sin embargo la presencia

8 WETZEL, Op.cit., p. 223.
8 ROLDAN, Op.cit., p. 282.
8 COLE; Op.cit., p. 307.

8 ROLDAN, Op.cit., p. 282.
8 COLOMBIA, Op.cit. p. 7.

% COLOMBIA, Ibid. , p. 7.
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de este parametro no es realmente preocupante, debido a que es considerado un
contaminate secundario y en esas cantidades algo estético.

« CAUDAL

La microcuenca El Barbero presenta un incremento en el caudal en la
desembocadura con relacion a la estacion dos en consecuencia del aporte de
tributarios como la quebrada Cosoy y nacimientos de agua a lo largo de la
microcuenca (373.7 y 384.9 L/seq). Los registros para la estacion dos (parte alta),
corresponden a 21.9 y 24.6 L/seg (Grafica 12). Estos valores corresponden a
datos tomados en época de baja y alta precipitacion los cuales no varian
significativamente. En términos generales, el volumen de agua registrado en la
desembocadura muestra una buena disponibilidad del recurso y la necesidad de
Su conservacion para su futuro uso por parte de los habitantes de la zona.

Gréafica 12. Caudal en las estaciones de muestreo e | barbero en época de
alta y baja precipitacion.

500 -
384,9
- 400 | 373,73 °
E ':j:lihl:hi
3 300 - b o m Baja precipitacion
[} g |
2 200 - boermd @ Alta precipitacion
° £
— 1007 gt 21,9 24,6
e
0 i : B
Desembocadura Parte alta
Fuente: Este estudio, 2008
3.2.3 Focos puntuales de contaminacion. Los proceso de contaminacion en la

microcuenca son generalizados y se centran en actividades como la agricultura,
ganaderia y en los evidentes asentamientos humanos extendidos a lo largo de la
fuente. Los focos puntuales corresponden a bebederos naturales sobre la
guebrada y sitios relacionados con la practica de la agricultura, como lo son los
pesticidas y sus recipientes que posteriormente son arrojados en cercanias a la
fuente hidrica o sobre ella (Figura 7).
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RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Figura 7. Practicas de agricultura

Fuente: Este estudio

* PUNTAJES DE RIESGO.

De acuerdo a la Resolucién 2115 del 22 de Junio del 2007% en la cual se
expresan los valores maximos aceptables para las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas, se asigno el puntaje riesgo para cada parametro en las
diferentes estaciones de muestreo de la fuente hidrica. El puntaje de riesgo es
cero para cada parametro que cumplen con los valores maximos aceptables y se
asigna un valor correspondiente a aquellos que exceden la norma. En este
contexto en las dos épocas estudiadas se observa un comportamiento similar en
las estaciones de muestreo para las caracteristicas analizadas. Los parametros
gue presentan riesgo y que afectan la calidad del agua son la turbiedad, coliformes
totales y la presencia de Escherichia coli (Cuadro 11).

% COLOMBIA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL Y MEDIO AMBIENTE. RESOLUCION 2115 de Junio de 2007. p. 1
-7.
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Cuadro 11. Puntajes de riesgos asignados a cada pa rametro
El Barbero
Estacion 1-desembocadura Parte alta-Estacion 2
valer Puntaje precﬁ)littilcién prec?pailiZcién Alta Baja
aceptable P.R. Asignado | P.R. Asignado | = " 9 R ASIg
Ph 6,5y9 0 0 0 0 0
Color UCP 15 6 0 15 0 0
Turbiedad
UNT 2 15 15 15 0 15
Alcalinidad 200 1 0 0 0 0
mg/L
Dureza mg/L 300 1 0 0 0 0
Cloruros 250 1 0 0 0 0
mg/L
Calcio mg/L 60 1 0 0 0 0
Magnesio 36 1 0 0 0 0
mg/L
Hierro mg/L 0,3 15 15 15 1,3 15
Fosfatos 0.5 1 0 0 0 0
mg/L
Sulfatos 250 1 0 0 0 0
mg/L
Nitratos 10 1 0 0 0 0
mg/IL
Nitritos 0,1 3 0 0 0 0
Anhidrido
carbonico 5 3 0 0 0 0
mg/L
Coliformes
0 15 15 15 15 0
totales
Coliformes
0 25 25 25 25 25
Fecales

Fuente: Este estudio, 2008
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« CALCULO DEL IRCA

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) se calculo con base en los
puntajes de riesgo de aquellos pardmetros que no cumplen con los valores
maximos aceptables. Los valores de este indice muestran registro elevados para
la desembocadura que corresponde al 72.4 y 91.6 % en época de alta y baja
precipitacion respectivamente. Teniendo en cuenta que los valores cércanos a 100
presentan alto riesgo y de acuerdo a la clasificacion del nivel de riesgo en la salud
presente en el articulo 15 de la Resolucion 1215%, el agua de la estacién uno
(Desembocadura) en época de baja precipitacion se encuentra entre el 80.1 —
100 % considerandose como Inviable sanitariamente, y que entre las acciones a
tomar esta informar a la persona prestadora, al COVE, Alcalde, Gobernador,
SSPD, MPS, INS, MAVDT, Contraloria y procuraduria.

En cuanto al IRCA obtenido en el resto de muestras se encuentran en el margen
de 35.1 — 80 % (Cuadro 12), calificAndose en un nivel de riesgo alto y entre las
acciones a tomar esta informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde,
Gobernador y SSPD.

8 COLOMBIA, MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL Y MEDIO AMBIENTE. RESOLUCION 2115 de Junio de 2007. p. 8
-9.
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Cuadro 12. Puntajes indice de Riesgo de contaminac  i6n del agua (IRCA).

Lugar Epoca RCA %
Estacién 1 Alta precipitacion 72,4
(desembocadura) Baja precipitacion 91.6
Alta precipitacion 52,9
Estacion 2 (Parte alta)
Baja precipitacion 53,2

Fuente: Este estudio, 2008

3.2.4 Vulnerabilidades. Los sitios vulnerables de la microcuenca corresponden
a lugares donde se presenta susceptibilidades, fallas detectadas o factores de
riesgos que afectan la calidad del agua y por tanto la salud de la poblacion que se
beneficia de ella. Para esto se superponen el mapa de calidad de agua de acuerdo
al indice BMWP, focos puntuales de contaminacion y los factores de riesgo
obtenidos en base a los parametros fisico quimicos y la reglamentacion de la
resolucion 1215 de 2007. De acuerdo a esto la microcuenca presenta una
aceptable calidad de agua (color verde) segun el indice BMWP para el tramo
correspondiente a la estacion uno, sin embargo en la estacién dos se observa
aguas de buena calidad (Color azul). Los parametros como Coliformes totales,
Escherichia coli, hierro y color representan las caracteristicas de mayor relevancia
por cuanto no alcanzaron con los valores maximos aceptables segun la
Resolucion 1215 de 2007. Los sitios de mayor vulnerabilidad corresponden a los
focos de contaminacion que principalmente se caracterizan por ser abrevaderos
naturales para la explotacion ganadera. (Mapa 6).
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Mapa 6. Sitios vulnerables microcuenca el barbero.
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3.2.5 Geologia. EIl area de estudio se encuentra constituida por rocas igneas,
formadas por el enfriamiento y la solidificacion de materia rocosa fundida,
conocida como magma. (Mapa 7, Cuadro 13)

» Era cenozoica Derivado de una intensa actividad volcanica desde tiempos
Plio-pleistoceno hasta recientes, son numerosos los focos volcanicos que se
encuentran distribuidos por toda la zona andina y su ubicacion parece obedecer a
un control tecténico.

Depositos sedimentarios. Lluvias de Ceniza (Qvc). Esta unidad se encuentra
asociada a Depositos Glaciares y Fluvio — Glaciares. Presenta una morfologia de
lomas pequefias redondeadas con estructuras tipicas de depdsitos sedimentarios
como gradacion, compuesta por vidrio, biotita, plagioclasa, hornablenda, cuarzo,
feldespato potasico. &

Eventos magmaticos volcanicos . Lavas y cenizas . (TQvlc). Lavas andesiticas
y flujos y/o caidas de cenizas, generalmente hay predominio de lavas que se
hallan cubiertas por cenizas o tienen intercalaciones de ellas del tipo “ash fall” y

muy pocas del tipo “ash flow”. &

Cuadro 13. Geologia estratigréfica, microcuenca ba  rbero

Unidad ERA Tipo

geolodgica

Qvc Terciario Holoceno

TQvlc Terciario y | Plioceno y | Rocas
CENOZOICA | cuaternario | Pleistoceno | I9neas

Fuente: Agenda ambiental Municipal de Pasto

3.2.6 Suelos. En la microcuenca Barbero se encontraron los siguientes tipos de
suelo (Mapa 8):

ALDd — ALBc Aquic Eutrudepts.  Con pendientes de 7 — 25%, suelos profundos
y moderadamente profundos, bien drenados, con texturas variables, muy fuerte a
moderadamente acidos, fertilidad alta, moderada y baja, alto contenido de materia
organica®™. Esta clase de suelos cubre una mayor extension en la microcuenca
con un area de 222,76 Ha, que corresponden al 37,42%, se encuentran en la zona
baja entre los 2700 y 3000 msnm.

8 Alcaldia Municipal de Pasto, CORPONARINO. Agenda Ambiental Municipal de Pasto. Pasto, 2004. p 45.
89 :
Ibid., p 44.

% INSTITUTO AGUSTIN CODAZZI. Estudio General de Suelos Y Zonificacion. Capitulo 1ll. Descripcion de Suelos. Pasto,
Narifio. 2004 p. 125
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Mapa 7. Geoldgico, microcuenca barbero, cuenca alta  del rio pasto, departamento de Narifio
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Mapa 8. Suelos, microcuenca barbero, cuenca alta de | rio pasto, departamento de Narifio
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MEEg Lithic Mlanocryands: Con pendientes de 12 - 50% y mayores de 75%,
estos suelos son superficiales y profundos, de texturas moderadamente gruesas
con abundante gravilla y cascajo, bien drenados, muy fuerte y fuertemente acidos,
fertilidad baja y muy baja, alta retencion en fosfato, altos en materia organica, bajo
contenido de calcio, magnesio y potasio®®. Estos suelos se ubican en la zona méas
alta de la microcuenca entre los 3300 y 3500 msnm, son los de menor presencia
ya que tienen un area de 80,97 Ha, (13,61%).

MHEf — MHAf Typic Placudands: Con pendientes de 50 a 75% y mayores de
75%, suelos muy profundos y profundos a superficiales, bien drenados, muy fuerte
y fuertemente acidos, fertilidad baja, bajo contenido de potasio, calcio, magnesio y
fosforo, baja saturacion de bases, con alto contenido de materia organica®. Se
ubican entre los 3100 y 3300 msnm, hacia la parte alta de la microcuenca, tienen
un area de 144,47 Ha, (24,27%).

MLAf Acrudoxic Melanudands — Hapludands: Con pendientes de 50 a 75%,
suelos profundos a moderadamente profundos, y algo superficiales, estos ultimos
limitados por fragmentos de roca o por contacto litico, de texturas variadas:
moderadamente gruesas, gruesas, moderadamente finas y finas, excesivamente
drenadas, muy fuerte a moderadamente acidos, fertilidad baja y moderada, altos
en materia organica®. Este tipo de suelos, se ubica en la zona media de la
microcuenca entre los 2900 y 3100 msnm, area de 147,07 Ha, (24,69%).

3.2.7 Pendientes. El tipo de pendiente mas representativo en la microcuenca es
el que se encuentra entre el 12 y 25%, fuertemente ondulado con un area de
232,40 Ha, (39,04%), en orden continban las pendientes del 25 al 50%,
fuertemente quebrado con un area de 180,30 Ha que corresponden al 30,29%,
luego se encuentran las pendientes de 7 a 12% ligeramente quebrado (90,07 Ha,
15,13%). Las pendientes que menos se observan en la microcuenca Barbero son:
> 75% fuertemente escarpado con 20,5 Ha (3,45%), 3 a 7%, ligeramente ondulado
con 32,35 Ha (5,43%) y ligeramente plano, 0 — 3%, con 0,60 Ha (0,10%). (Mapa 9)

3.2.8 Zonas de vida. Las zonas de vida de la microcuenca Barbero se definieron
de acuerdo al sistema de clasificacion de Holdrigue que muestra relacion entre
parametros climaticos de temperatura, precipitacion y humedad relativa (Mapa 10).

L bid., p 110
2 bid., p 123

% \bid., p 125
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Mapa 9. Pendientes, microcuenca barbero, cuenca alt  a del rio pasto, departamento de Narifio
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Mapa 10. Zonas de vida, microcuenca Barbero, cuenca  alta del rio Pasto, departamento de Narifio
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» Bosque seco montano bajo (bs-MB):  En general esta formacion tiene como
limites climaticos una temperatura media entre 12 y 18°C aproximadamente.
Se le halla entre los 2000 y 3000 metros de altitud con variaciones de acuerdo
a las condiciones locales®. Esta clasificacion se localiza en la parte mas baja
de la microcuenca, tiene un area de 29,99 Ha (5,04%).

* Bosque humedo montano (bh-M): En general tiene como limites climaticos
una temperatura media aproximada entre 6 y 12°C. Se inicia aproximadamente
a los 3000metros de altura, con variaciones de acuerdo a las condiciones
locales. Tiene un area de 111,38 Ha, que representa el 18,71% del total de la
microcuenca.

* Bosque muy humedo montano (bmh-M):  Esta zona de vida se presenta en
la parte media — alta de la microcuenca, en limites climaticos que oscilan entre
6 y 12 °C y promedios de lluvias entre los 1000 y 2000 mm/afo. La cobertura
arbdrea existente en esta zona ha sido devastada para establecer potreros, o
monocultivos de cebolla A. cepa, principalmente, terminando de esta manera la
biodiversidad que se presentan en esta zona de vida. Tiene un area de 384,30
Ha, que corresponden al 64,55% del area total de la microcuenca, siendo la de
mayor extension.

e Péaramo Sub-Andino (p-SA): Esta zona de vida ocupa las areas mas altas de
la microcuenca, sus limites climéaticos de temperatura se encuentran entre 3 -
6T y precipitaciones que van desde 500 — 2000 mm/a fio®™. Tiene un &rea de
69,60 Ha, que representa tan solo el 11,69% del total; se ubica en la zona méas
alta de la microcuenca.

3.2.9 Andlisis multitemporal de la cobertura boscos a de la microcuenca
Barbero para el periodo 1985-1995-2007. El cambio de uso de suelo y cobertura
se sustenta en un proceso dindmico, originado por la accion del hombre sobre el
territorio; Dado que uno de los efectos derivados de las actividades humanas
puede ser el deterioro y/o recuperacion de la cobertura vegetal, es necesario
analizar la dinamica y como puede afectar ésta a los ecosistemas existentes
donde se generan las diferentes actividades, a través del analisis multitemporal.

El analisis multitemporal permite establecer los cambios ocurridos en cierto tipo de
cobertura, utilizando fotografias aéreas o imagenes satelitales en determinado
periodo de tiempo, en este caso; el objetivo es lograr identificar para los afios
1985-1995 y 2007, los cambios de cobertura boscosa de la microcuenca Barbero
pertenecientes a la cuenca Alta del Rio Pasto.

o ESPINA, Luis Sigifredo. Zonas de Vida de Colombia. Universidad Nacional de Colombia Seccional Medellin, Facultad de
Ciencias, Departamento de ciencias de la tierra; Medellin, 1990. p.99.

95 Ibid., p. 99
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Para la microcuenca el area de estudio, en el afio 1985 el bosque cubria 283.55
Has, 47.63% de su extension total. De acuerdo al segundo mapa tematico para el
afio 1995 se reporta 310.49 Has, 52.15%, es decir se observa un aumento en 10
afos de 106.94 hectareas. En el analisis efectuado, en el afio 2007 se reporta
322.12 Has, equivalentes a un 54.1% es decir que existe un aumento continuo de
la cobertura boscosa. (Gréfica 13)

Grafica 13. Analisis multitemporal de la cobertura boscosa de la

microcuenca Barbero
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Durante estos periodos, se identifica un aumento en el area de la cobertura
boscosa, debido a que se mantuvo un proceso de reforestacion, por la presencia
de diferentes instituciones ambientales.

Ademas la comunidad de este sector mantiene procesos de conservacion y en su
mayoria poseen una cultura ambiental que ha permito que no solo aumente la
cobertura boscosa, sino que ademas, se logre procesos de regeneracion natural
en areas gque se mantenian sin cobertura.

Aunque las actividades econOmicas se desarrollan mas en el sector de la
agricultura, los cultivos se mantienen en la parte baja y media.

Otras actividades moderadas aunque no aconsejable como el consumo de lefia y
carbon se realizan en la parte alta de la microcuenca, mientras que un alto
porcentaje en las partes medias y bajas utilizan como fuente de energia el gas
propano, lo cual ha contribuido a disminuir los problemas de tala de bosques en la
partes semirurales de la cuenca.
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Una de las principales causas que conlleva en determinado momento a hacer uso
del componente boscoso con fines de extraccion de lefia, es el elevado precio del
gas propano, el cual resulta ser inaccesible para muchos de los pobladores, si se
tiene en cuenta el bajo salario promedio que posee la mayoria de la poblacién
rural (menor o igual a un salario minimo mensual).teniendo en cuenta el analisis
de las entrevistas, una disminucién en el precio del gas o un subsidio para su uso,
podria garantizar el minimizar la utilizacion de esta clase de energia.

Asi mismo, se encontrd que la deforestacion de importantes areas protectoras es
causa de la expansion agricola y pecuaria, lo cual se ve manifestado en la
presencia de cultivos y areas de pastos ubicadas a distancias relativamente
cercanas a las quebradas y en algunos casos hasta las orillas, éstas son
situaciones que se consideran como una de las amenazas mas significativas que
ocasionan desequilibrios e intervienen para que no exista un buen funcionamiento
de los ecosistemas

3.2.10. Clases agrolégicas. El método de clasificacion fue elaborado por Soil
Service de USA, segun el sistema propuesto por Klingebiel y Montgomery. Es un
sistema categorico que utiliza criterios cualitativos. Se evalla la capacidad de usos
de suelo para uso agricola, con fundamento en las limitaciones que presenta. En
la microcuenca Barbero encontramos las siguientes clases agrologicas: (Mapa 11)

Grupo I: Suelos que permiten laboreo permanente o cualquier otro tipo de
explotacion. Esta se encuentra principalmente hacia la parte baja de la
microcuenca, comprende las siguientes sub-clases:

Clase Ill: Esta clase de tierras se encuentra en los climas frio, medio y calido
humedo, en relieve plano a fuertemente inclinado, con suelos muy profundos a
superficiales®

% INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, Estudio general de suelos y zonificacién de Tierras Departamento de
Narifio. Capitulo 7 p. 221
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Mapa 11. Clases agroldgicas, microcuenca barbero, ¢ uenca alta del rio Pasto, departamento de Narifio.
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- alll t1: Posee relieves de ligeramente planos a ondulados, son suelos profundos
y moderadamente profundos, bien drenados, con texturas variables, de alta
fertilidad. Estos terrenos pueden cultivarse permanentemente sin sufrir dafio
alguno mediante el uso de practicas tales como barreras vivas, y rotacion de
cultivos. Actualmente se dedica a cultivos como zanahoria, hortalizas, cilantro,
mora, frijol, papa, maiz, cebolla y pasto natural. Cubre un area de 22, 44 Ha
(3,7%)

- alll t2: Presenta relieves entre ligeramente quebrados a fuertemente ondulados,
son suelos profundos, bien drenados, posee fertilidad alta, media y baja, altos en
contenido de materia organica, se dedican a cultivos como: cebolla, papa,
hortalizas, zanahoria, lechuga, maiz, frijol y pastos naturales. Deben incluirse
practicas de rotacién de cultivos en periodos largos. Con esta clasificacion se
encuentran 193.62 Ha (32.52%)

- alll t3: Presenta relieves entre fuertemente quebrados a fuertemente
escarpados, son suelos profundos y moderadamente profundos, aunque estan
dedicados a cultivos de papa, pastos naturales y mejorados, por el tipo de
pendiente deben establecerse como areas de conservacion y proteccion. Tan solo
cuenta con 6,7 Ha (1,2%)

= Grupo lll: Suelos que no permiten laboreo permanente, de vocacion forestal,
son aptos para pastoreo con adecuadas practicas de manejo. Se encuentran
principalmente en la zona media de la microcuenca, comprende las siguientes
sub-clases:

Clase VII: Las tierras de esta clase se encuentran en los climas frio, medio, célido,
hamedo y muy humedo, relieve en ligera y moderadamente escarpado, los suelos
son muy profundos a superficiales. Tienen limitaciones severas como alta
susceptibilidad a la erosién, relieve escarpado, lluvias escasas y/o excesivas®’.

-aVll t2-3: Posee relieves de ligeramente quebrados a fuertemente ondulados, son
suelos profundos y moderadamente profundos y algo superficiales, de texturas
variadas, con fertilidad baja y moderada. Dedicados a cultivos de papa con pastos
naturales, pasto avena mejorado, algunas areas sin cobertura vegetal, también se
encuentran matorrales bajos. Debe aplicarse practicas de rotacion para evitar la
pérdida de la fertilidad e incluso deben establecerse plantas forrajeras y
reforestacion en areas de cobertura. Tiene un area de 141.97 Ha (23.85%)

- aVll t3: Con pendientes de 50 a 75%, son suelos profundos y moderadamente
profundos y algo superficiales, de texturas variadas con fertilidad baja y moderada.
Dedicados a cultivos de papa con pastos naturales, algunas areas han perdido su
cobertura vegetal. Son terrenos impropios para cultivos, los potreros deben

7 Ibid., p. 237
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cercarse y rotarse cuidadosamente, en areas de bosque deben evitarse toda clase
de pastoreo para evitar la erosion. Esta sub-clase es la de menor area dentro de la
microcuenca con 5.1 Ha (0,84%).

Grupo IV. Suelos que por sus condiciones ecoldgicas exigen una cobertura
boscosa por ser muy susceptibles de degradacion y muy vulnerables de perder su
estabilidad dinamica.. Comprende las siguientes sub-clases:

- aVlll t2-3. Con pendientes de 12 a 50% a mayores de 75%, son suelos
superficiales y profundos de texturas moderadamente gruesas con abundante
gravilla y cascajo, bien drenados, fuertemente acidos, alta retencion en fosfatos,
altos en materia organica. Dedicados a bosques secundarios, deben establecerse
especialmente para la conservacion de la vegetacion natural y regeneracion de la
vegetacion nativa. Cubre un area de 80.97 Ha (13,61%)

- bVIll t2-3. Presentan relieves entre ligeramente quebrados a fuertemente
ondulados, son suelos muy profundos y profundos a superficiales, bien drenados,
con baja fertilidad y contenido de potasio. Aunque pueden dedicarse a pastos y
bosques de proteccién actualmente se encuentra bosques secundarios y rastrojo
bajo lo que permite establecer la base de la conservacion de ese espacio. Tiene
una extension de 114,2 Ha (19,18%)

- bVl t3. Con pendientes mayores a 75%, son suelos muy profundos y profundos
a superficiales, bien drenados, con baja fertilidad y contenido de potasio, altos en
materia organica. Dedicado a bosques secundarios con pequefias areas de
pastos, actividad que debe dejarse de lado ya que el area es apta para la inclusién
de vegetacion nativa y regeneracion natural, lo que permite la conservacion de la
dotacion ambiental. Ademas se plantea como una zona en la que se pueden
implementar procesos de planificacion para el uso y manejo apropiado de la
microcuenca. (30,27 Ha, 5,09%)

3.2.11 Conflicto de uso de suelo. Cuando el uso actual del suelo no
corresponde al uso potencial de las tierras, es decir, que las exigencias de la
cobertura vegetal establecida son diferentes a las posibilidades ofrecidas por la
tierra en forma natural, se identifica el a&rea como en “conflicto de uso”. ®®. (Mapa
12)

Sobreuso: Cuando la actividad actual dada por una cobertura vegetal que se
desarrolla en un suelo presenta exigencias mayores que las condiciones de oferta
ambiental. En la microcuenca Barbero encontramos este conflicto de uso en
grados de bajo, medio y alto:

98 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Procedimientos Metodolégicos De Planificacién en Cuencas
Hidrogréficas. Cali, 1995. p25.
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Mapa 12. Conflicto de uso del suelo, microcuenca Ba rbero, cuenca alta del rio Pasto, departamento de
Narifio
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Sobreuso Bajo: Las actividades agricolas a las que estan dedicadas estas areas
aunque no origina un alto grado de deterioro ambiental porque son aptas para la
agricultura dependen de procesos como: sembrar en forma transversal a la
pendiente, combinar los cultivos e implementar la rotacion de los potreros y
controlar las plagas y malezas para evitar la pérdida de su capacidad. Esta
condicion se observa en la parte baja de la microcuenca, tiene un area de 199,13
Ha (33,45%).

Sobreuso Medio: Actualmente estas areas estan dedicadas a sistemas
productivos como la agricultura y la ganaderia, aunque son aptas para estas
actividades, se encuentra restricciones para las zonas de pendientes de 25 a 75%
gue requieren de procesos de proteccion para mantener la oferta ambiental y la
capacidad de recarga hidrica que posee la microcuenca. Este conflicto de uso se
encuentra hacia la parte media de la microcuenca posee un area de 6,91 Ha
(1,16%).

Sobreuso Alto: EIl cambio de uso del suelo de areas de proteccion y conservacion
de la microcuenca se debe al incremento en las practicas econdmicas como los
cultivos de papa, la agricultura extensiva, la deforestacion en las partes altas y la
disminucion del bosque ripario, viéndose afectada de esta manera la dotacidn
ambiental. Se encuentra ubicado cerca del bosque secundario, tiene un area de
59,31 Ha (9,96%).

 Subuso Bajo La actividad actual dada por la cobertura vegetal presenta
exigencias menores a las condiciones de oferta ambiental. Tiene un area de
8,91Ha (1,49%)

* Equilibrio Cuando la actividad actual o cobertura vegetal existente en un
suelo presenta una exigencia igual a las condiciones de oferta ambiental de ese
suelo. En la microcuenca esta condicion se observa en el area donde en la
actualidad se encuentra el bosque secundario, tiene un &rea de 321,01 Ha
(53,92%).

3.2.12 Vegetacion. Entre la vegetacion mas representativa en la Cuenca Alta del
Rio Pasto se encuentran (Cuadro 15):
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Cuadro 14. Vegetaciéon cuenca alta del rio Pasto

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Aguacatillo Persea caerulea Lauraceae
Ahumao Persea ferruginea Lauraceae
Aliso Alnus acuminata Betulaceae
Amargo Palicourea angustifolia | Rubiaceae
Amarillo Miconia sp Melastomataceae
Arrayan Myrcianthes Myrtaceae

rophaloides
Arrayanillo Myrcia sp Myrtaceae
Asnalulo Cavendishia bracteata | Ericaceae
Cancho Brunellia bullata Brunelliaceae
Capuli silvestre Vallea stipularis Elaeocarpaceae
Capulicillo Myrsine coriaceae Myrsinaceae
Cedrillo Indeterminada Indeterminada
Cerote Hesperemeles glabrata | Rosaceae
Chagquilulo Macleania rupestris Ericaceae
Charmuelan Geissanthus serrulatus | Myrcinaceae
Chilca Braccharis latifolia Asteraceae
Chilca blanca Braccharis odorata Asteraceae
Chilca negra Braccharis budlejoides | Asteraceae
Cordoncillo Piper sp Piperaceae
Cucharo Myrsine macrogemma Myrsinaceae
Cujaco Solanum ovalifolium Solanaceae
Encino Weinmannia multijuga | Cunoniaceae
Encino churoso Weinmannia pubescens | Cunoniaceae
Encino liso Weinmannia rollotti Cunoniaceae
Flor de mayo Meriana splendens Melastomataceae
Fragua Befaria aestuans Ericaceae
Helecho cuy Cyathea sp Cyatheaceae
Helecho pelao Cyathea sp Cyatheaceae
Laurel Myrica parvifolia Myricaceae
Laurel Myrica pubescens Myricaceae
Leodn Maytenus veticillata Celastraceae
Majua Palicourea Rubiaceae

amesthystena
Manduro Clethra fagifolia Clethraceae
Mano de 0so Oreopanax discolor Araliaceae
Mate Clusia multiflora Clusiaceae
Matorral Indeterminada Indeterminada
Moquillo Saurauia ursina Actinidaceae
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Morochillo

Myconia theaezans

Rubiaceae

Mote

Cordia rhopaloides

Borraginaceae

Motilon dulce

Hyeronima macrocarpa

Euforbiaceae

Motilon silvestre

Freziera recticulata

Theaceae

Olloco Hedyosmum Chloranthaceae
bomplandianum

Palo rosa Gaiadendrom Loranthaceae
punctatum

Pategallo Guatheria cordifolia Ericaceae

Pelotillo Viburnum triphyllum Caprifoliaceae

Pilampo espinudo Berberis grandiflora Ericaceae

Pino colombiano Podocarpus oleifolius Podocarpaceae

Pucasacha Tibouchina mollis Melastomataceae

Pumamaque Schefflera marginata Araliaceae

Rayo Axinaea sp Melastomataceae

Romerillo Hypericum juniperinum | Clusiaceae

Salado Hedyosmum Chloranthaceae
goudotianum

Tinto llex uniflora Aquifoliaceae

Uraco Ocotea sericea Lauraceae

Uraco rojo Ocotea calophylla Lauraceae

Velo blanco Aegiphylla bogotensis Verbenaceae

Vilan Monnima aestuans Polygalaceae

Fuente: Comunicacion personal Msc. Héctor Ordoiiez.
3.2.13. Limitantes dimensién ecoldgica:
Limitantes Dimension Ecoldgica Indicadores

Contaminacion del recurso hidrico
por coliformes totales y fecales

Valores de 568 UFC /100ml,
echerichia coli 416UFC /100ml.2

Introduccidn de especies exoticas
ubicadas en las riberas de los rios y
en las zonas de recarga hidrica

Eucalipto Eucaliptus sp, Pino pinus
sp, cipres cupresus, Acacia acacia

Sp

Presencia de dos fallas geoldgicas

San Ignacio con 0.60 km y el
sistema de fallas del Rio
Magdalena, con 1.03 km.

Fuente: Este estudio, 2008.
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3.2.14 Potencialidades dimension ecoldgica:

Potencialidades dimensién
ecologica

Indicadores.

Presencia de alta diversidad de macro
invertebrados

Con un valor de 2.25 indicando un
aceptable funcionamiento del
ecosistema.

Existencia de areas de bosque en la
parte alta y oferta de bienes vy
servicios ambientales.

Existencia de 302.62 hectareas de
bosque que corresponden al 50.84 %
del area total de la microcuenca
Barbero.

Conectividad ecolbgica

Conectividad con entre el paramo de
Bordoncillo, La Cuchilla del Tabano y
la Loma Pefia Blanca.

Fuente: Este estudio, 2008.

Cuadro 15. Comparacion caracteristicas biofisicas d

dolores, Las minas, barbero y purgatorio, cuenca al

municipio de pasto

e las microcuencas

ta del rio pasto,

ITEM Mc Dolores Mc Las Mc Mc
Minas Barbero Purgatorio
CARACTERISTICAS GENERALES
Area total (Ha) 838,94 362 595,27 221
Perimetro (Km) 15,3 10,38 13,1 8
Altitud (msnm) 2.700 — 3.400 | 2900 - 3500 2.700 - 2700 - 3200
3.500
CLIMATOLOGIA
Precipitacion 37,0-100,5 | 37,0-100,5 37,0 - 37,0 -100,5
(mm/mensual) 100,5
Temperatura (°C) 7-12 7-12 7-12 7-12
Humedad Relativa (%) 74 - 81 74 - 81 74 - 81 74 - 81
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Evaporacion (mm) 55,2 -56,3 55,2 -56,3 55,2 — 55,2 - 56,3
56,3
Brillo Solar (hora/dia) 73,4-1253 | 73,4-125,3 73,4 - 73,4 - 125,3
125,3
Vientos (Km) 3878 - 6107 | 3878 - 6107 3878 - 3878 - 6107
6107
HIDROLOGIA
El cauce El cauce El cauce Cuenta tan
principal se principal se principal solo con el
abastece por | abastece por es cauce
5 quebradas, | 2 quebradas, | abastecido principal
ubicadas en ubicadas en por una
Red Hidrica el margen el margen guebrada,
izquierdo de izquierdo de | ubicada en
la la el margen
Microcuenca | microcuenca | derecho
Longitud Axial
(Km)
4,1 3,5 3.75 3.75
Ancho Promedio
(Km)
2,02 1,03 15 0,58
Factor Forma
8 0,48 0,29 0.4 0,15
[}
S Coeficiente de
@) .
5 Compacidad
= 1,16 1,47 1,5 1,51
Densidad de 2,9 3,25 2,74 1,76
Drenaje (Km/Km?)
Coeficiente de 1,2 15 1,4 1,03
sinuosidad
Pendiente media 19 15 24 13

(%)
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Patron de drenaje Pinado Subparalelo | Subparalel Recto
o]
Balance Hidrico Déficit anual | Déficit anual Déficit Déficit anual
48,6 mm/m? | 48,6 mm/m? | anual 48,6 | 48,6 mm/m?
mm/m?
OFERTA Y CALIDAD DE AGUA
No. de Estaciones de 7 2 2 3
muestreo
Macro-invertebrados 4515 688 509 1091
acuaticos individuos, 8 | individuos, 4 | individuos, | individuos, 9
ordenes, 25 ordenes, 16 | 8 6rdenes, | 6rdenes, 22
familias 22 familias 11 | 22 familias | familias y 23
géneros géneros 19 géneros.
géneros
Indice de diversidad de 1,37 — 2,43 2.06 —1.83 1.76 — 2.07 - 2.55
Shannon 2.25
Indice BMWP 95 - 100 80 - 86 99 - 110 85-87
Indice ASTP 6,53 - 7,46 6.66 a 6.61 6.86 a 6.53a6.75
6.87
Zona Alta: Contaminaci | Contamina | Contaminaci
Contaminacio on por cion del on del
n por heces coliformes | recurso recurso
fecales: 865 fecales: 840 | hidrico por | hidrico por
UFC unidades coliformes coliformes
Coliformes formadoras | totales y totales y
Totales/100ml | de colonias | fecales a fecales a
y 2142 UFC de razon de razén de 252
E. coli/200ml coliformes | 568 UFC UFC /100ml,
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Zona Media: totales/100 | /100ml, echerichia
Contaminacio m.l, echerichia | coli 112UFC
n por heces echerichia | coli /100ml
fecales de coli 180 416UFC
ganado: 80 UFC/100ml | /200ml.
UFC
Coliformes
Totales/100ml
. y 120 UFC E.
Caracteristicas coli/100ml
Microbiologicas Zona Baja:
Contaminaci6
n por heces
fecales de
ganado 4100
UFC
Coliformes
Totales/100ml
y 16400 UFC
E. coli/100ml
Turbiedad UNT 16-98 5.6a7.8 19a41 6.7-20.8
Color UCP 11,72 - 61,17 3.8a5.6 3.8a5.6 29-20.9
pH 7,02-7,44 6.64 a7.42 6.87 a 7.06 —7.45
7.18
Alcalinidad (mg/l) 21,6 -37,6 10 a 15.6 9.2-18 40.8 - 42
CO; (mgll) 1,65-5,3 1.11-35 1.75-4,4 1.8-4.8
Oxigeno disuelto (%) 68 - 77 7.6-7.7 7,6 —10.8 6.6a7.7
mg/I mg/l mg/l
DBOs mg/l 0,18-0,9 0,35a0,8 0.51-25 0.6alb
DQO. mg/l, 29a9.6 59a79 3.9-11.8 l4a47
Conductividad us/cm 4.03a92.2 13.8 a 28.3 19.9 - 79.5-98.5
39.9
Solidos Totales mg/I 84 a 131 15.68 a 78 53 -96 114 — 153
Amonio mg/l 06al 0.39a0.9
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Nitratos mg/I 0.11a3,94 0,3a0,99 | 0,07-24 | 0.2-1.62
Nitritos mg/I 0.00063 a 0.0017a0.1| 0,004 - 0.0014y
0.06 0,006 0.006
Calcio mg/l 8,4a18,8 96a6.4 5.8a10 15.2-20
Magnesio mg/l 6a20 6.4 a13.6 8all 15.2-20
Cloruros mgl/l. 1,04 a 7,65 23ab4 0.79a3.9 0.3-54
Sulfatos mg/I 1.7a20.9 1.4a7.63 2 al0.6 5.6 -8.6
Fosfatos mgl/l. 0.08a0.14 0.23a0.16 0.06 a 0.07 -5.75
0.16
Dureza mg/l 15.6 a 35 14 a 20 13.8a 30.4 -40
18.8
Grasas y aceites mg/I 54-12,6 11-19 4-10.6 1.8-16
Acidez mg/I 3-9 3.6-4.8 22-36 1.75-4.6
Hierro mg/I 0,7-2,3 0.37-0.8 0.3-0.6 0.09-1.9
indice de riesgo de 80,12-83,33 | 80.1-72.2 | 35.1-80 | 70.51-78.2
calidad de agua
Captacién Total de 38,01 —41,94 21.4 219a 19,4 a 709
Caudal Lt/seg 24,6
SUELOS
ALDd Aquic Eutrudepts 282,08 Ha 89,7 Ha 222,76 Ha 137.5 Ha
24.7% 62.3%
33,62% 37.42%
MEEg Lithic 27,77 Ha 16.2 Ha 80,97 Ha | = ----
Mlanocryands 4.5%
3.07 % 13.61%
MHEf 154,05 Ha 184.2 Ha | 144,47 Ha 4.4 Ha
_ 50.9% 2%
Typic Placudands 18.36% 24.27%
MLAf 371,42 Ha 71,7 Ha 147,07 Ha 71.3 Ha
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Acrudoxic Melanudands 44,28% 19.8% 24.69% 32,2%
— Hapludands
MLAg Acrudoxic 5,62 Ha N B
Melanudands —
Hapludands 0,67%
AMBDb Vitric Hapludands | - | —-e- | o 7,7 Ha
3.5%
PENDIENTES
> 75% fuertemente 121,13 Ha 17,9 Ha, 20,5 Ha 7 Ha 3,1%
escarpado 15,63% 5,0% 3,45%
50 a 75% 158,98 Ha, 6.5Ha 1.8% | 39,04 Ha 18.4 Ha
medianamente 18,95%. 6.56% 8.3%
escarpado,
25y 50%, fuertemente 218,96 Ha, 119,4 Ha 180,30 Ha 41,8 Ha,
guebrado 24,90% 33,0% 30,29%, 18,9%
12 al 25%, fuertemente 208,37 Ha 140,9 Ha, | 232,40 Ha, 42,7 Ha
onduladas 24,83% 38,90% 39,04% 19,3%
7-12% 113.50 Ha 64.9 Ha 90,07 Ha, 0.05 Ha
) 13.52% 18,0% 15,13% 0.02%
ligeramente quebrado
3y 7% 17,10 Ha 12 Ha 32.35 Ha 87,6 Ha,
_ 3.31% 5.43% 39,6%
ligeramente ondulado 2,07%
0-3% 0,90 Ha 0.66 Ha 0,60 Ha 24.1 Ha
) 0.2% 0,10% 10.9%
ligeramente plano 0,10%
ZONAS DE VIDA
Bosque seco 221,11Ha | = ------ 29,99 Ha 156.3 Ha
montano bajo (26,3%). (5,04%). 70.7%

(bs-MB)
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Bosque humedo 209,98 Ha, 4,5 Ha, 111,38 Ha, 18.2 Ha
montano (bh-M) 25,0% 1,2% 18,71% 8.2%
Bosque muy humedo 393,48 Ha. 339,4 Ha | 384,30 Ha, 39.7 Ha
montano 46,9% 93,7% 64,55% 18.0%
(bmh-M)
Paramo Sub-Andino 15,37 Ha, 18,5 Ha, 69,60 Ha, | 7.4 Ha 3.3%
(p-SA). 1,8% 5,1% 11,69%
Analisis multitemporal de la cobertura boscosa
Disminucion de la 14,64 Ha 13.32% (Aumento) | -
cobertura boscosa
11,63 Ha
CLASES AGROLOGICAS
Grupo | 282,08 Ha 89.62 Ha | 222.76 Ha 144.6 Ha
33,62% 19.79% 37.42% 65,3%
Grupo I 371,42 Ha., 71.69 Ha | 147.07 Ha 71.48 Ha
44,28% 19.79% 24.69% 32.2%
Grupo IV 185.44 Ha., 200.48 Ha | 225.44 Ha 4.45 Ha
22,10% 55.27% 37.88% 2.01%
CONFLICTO DE USO DEL SUELO
Sobreuso Bajo 113,86 Ha 14.4 Ha 199,13Ha |  --—--—---
13.5% 4% 33,45%.
Sobreuso medio 170,69 Ha 49.3 Ha 6,91 Ha 3,3 Ha
20,3%. 13.6% 1,16%. 1.5%
Sobreuso alto 214,19 Ha 43Hal.2 |59,31Ha 2,7 Ha
25,5% % 9,96%. 1.2%.
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Equilibrio 340,20 Ha 184 Ha 321,01 Ha 84 Ha

40,5%. 50.8% 53,92%. 38%
Subuso | @ emee-- 110.3 Ha 8,91Ha 131 Ha
30.4% 1,49% 59.2%

Fuente: Este estudio, 2008

3.3 DIMENSION ECONOMICA

3.3.1. Mapa de uso actual. El area total de la microcuenca Barbero es de 595,27
hectareas, distribuidas de la siguiente manera (Cuadro 17, Mapa 13)

Cuadro 16. Uso actual del suelo microcuenca Barbero

Uso actual del suelo Area (Ha) Porcentaje (%)
Bosque 302,62 50,84
Cultivos miscelaneos 42,75 7,18
Cultivos limpios 14,75 2,49
Barbecho y Rastrojo bajo 19,50 3,26
Pastos 214,42 36
Plantacion forestal (aliso) 0,25 0,04
Area urbana La Laguna 0,98 0,12
Total 595,27 100

Fuente: Este estudio 2008.

Bosque: Las areas que presentan cobertura forestal corresponden a dos tipos de
bosque en general. Se encuentran zonas de bosques naturales constituidos de
bosque primario intervenido y bosque secundario, distribuidos en la parte alta de la
microcuenca.

Existen 302,62 Ha de bosque, que corresponde al 50,84% del total de la

microcuenca, se encuentra entre los 3000 y 3400 msnm. Sin embargo, dentro de
esta area se observan parches, donde se deforesta para implementar
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posteriormente pasturas, degradando de esta manera, la oferta ambiental de la
microcuenca.

Cultivos: La microcuenca presenta 42,75 Ha con agroecosistemas donde en una
misma area se cultivan diferentes especies de cultivos, es asi como se encuentran
asociaciones como por ejemplo: papa, cebolla y maiz, o en otros casos, cebolla y

papa.

Por otra parte, se observan parcelas de tamafio significativo con monocultivos de
papa y zanahoria, los cuales cubren un area de 14,75 Ha.

Barbecho y rastrojo bajo: Hacen parte de este tipo de uso, aquellas zonas
donde se presentan especies de porte bajo y en grados mas avanzados de
sucesion natural con el respectivo desarrollo de especies subarbustivas y lefiosas,
tiene un area de 19,50 Ha.

Pasturas: Se identificaron 214,42 Ha de pasturas, constituidas por pastos
naturales (462,16 Ha),que presentan un alto grado de procesos erosivos que
iniciaron con la pérdida superficial del suelo, la destruccién de los agregados
naturales, la formacion de terracetas, continuando con la apertura de grietas. El
manejo inadecuado de los suelos (sobrepastoreo, talas, ausencia de practicas de
conservacion) la topografia, el tipo de suelos y el clima, son factores que
precipitan la erosiéon de los suelos en aquellas zonas mas susceptibles a este tipo
de procesos. Ademas, se observa la implementacion de pastos mejorados con un
area de 0.28 Ha y parches dentro de la zona de bosque, (2,89 Ha), donde se tala
el bosque para establecer pastos.

Plantacion forestal: Son aquellas coberturas vegetales establecidas por el
hombre. En la zona se encontré una pequefia area con plantacion de aliso que
cuenta con 0,25 Ha.

3.3.2. Estructura econémica. Las caracteristicas de la estructura economica
regional que se basa fundamentalmente en el desarrollo del sector primario y en la
basqueda de empleos diferentes a las labores propias del campo agricultura, se
evidencian en el bajo crecimiento econdmico de las familias asentadas en las
zonas rurales.

La actividad agricola es principal en el departamento desarrolldndose en
diferentes pisos térmicos, esta gira alrededor de sistemas tradicionales de
explotacion en unidades productivas menores a 6 ha, se cultiva de forma
tradicional en la que generacion tras generacion se conservan los cultivos en
huertas caseras o de subsistencia, condicidbn que explica la baja proporcion de
venta en mercados de las plaza de los productos cosechados.
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La visitas a las familias de la microcuenca Barbero, permiten afirmar que existe
gran dependencia frente a productos externos y servicios de la ciudad, ademas la
produccién de sus huertas muchas veces no alcanza a satisfacer las necesidades
basicas, de igual manera hay baja generacion de empleo, solo en algunas épocas
de cosecha o siembra que asi lo requieran.

Los datos suministrados, se obtuvieron luego de la aplicacion de encuestas en el
corregimiento de La Laguna, zona rural microcuenca Barbero, la informacion
recolectada esta sujeta a los niveles de desconfianza de las personas, porque
ellos piensan que estos datos suministrados traeran consecuencias en el aumento
de tarifas o impuestos, lo que impide conseguir datos con alto grado de exactitud.

Actividad agricola: Hay una gran dindmica en el sector agropecuario en Narifio,
actualmente la alta oferta de productos como la papa, causa que los productores
agricolas minifundistas estén atravesando por momentos dificiles; los bajos
precios en que se encuentran algunos productos, entre ellos la papa hace que
después de un arduo trabajo no se logre obtener ingresos satisfactorios.

La cultura de los campesinos de dedicarse a la siembra y labranza de la tierra
hace que estos continlen sembrando con la incertidumbre de no saber si van a
obtener alguna rentabilidad.

El apoyo con el que cuentan pequefios agricultores en el corregimiento de La
Laguna, es realmente limitado al igual que en el resto del municipio, la baja
tecnologia, dificultad de acceso al crédito, la escasa capacidad para organizarse
en asociaciones que les brinden mejores alternativas de produccién condicionan y
restringen la produccion agropecuaria.

Las actividades predominantes en este corregimiento se enmarcan en el sector
agricola, se encuentran cultivos transitorios como: papa Solanum tuberosum y
hortalizas como: cebolla Allium cepa, repollo Brassica oleracea., entre otros:

Cultivo de papa: Es un cultivo muy difundido en el municipio, y en este
corregimiento se logra observar esta cultura de siembra de papa. Se encuentran
diferentes variedades, la eleccién de la variedad se hace segun el mercado que
esta teniendo y gusto por los agricultores. Se observa su cultivo en toda la zona
rural.

La perdida en la fertilidad de los suelos, caida del precio, aparicion de nuevas
plagas y enfermedades aumentando los costos de produccion, por la
maximizacion en la aplicacion de grandes cantidades de pesticidas, insecticidas,
fertilizante quimicos, entre otros, son factores que han reducido el cultivo de papa.
La produccién es de forma tradicional.
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El sistema productivo de minifundio se encamina a la solucién de problemas de
alimentacion bésica, y se ve como una ayuda extra a la economia de la familia,
por tal motivo el destino de la produccion, es en su mayoria para autoconsumo,
logrando vender solo una minima parte en el mercado local. La rentabilidad
financiera es variable, el precio de venta depende de la época de cosecha,
especulacion, la oferta y demanda de este producto por parte de los
consumidores.

Actualmente los productores estan apaticos por los precios de venta de lo cual se
guejan demasiado argumentando que lo Unico que deja este cultivo es perdidas, el
bulto de papa se vende a $10.000 pesos, con variaciones no superiores a $25.000
pesos por bulto.

Cultivo cebolla: Es un cultivo que mantiene a la familia ocupada la mayor parte
del tiempo en su cuidado, por su alta exigencia mano de obra, y al mismo tiempo
les genera ingresos durante casi todo el afio. Generalmente se siembra en forma
manual, las observaciones durante las visitas a las familias hace evidente que es
uno de los cultivos difundidos en la zona. la rentabilidad del cultivo de cebolla es
media, el precio de venta del producto no permanece estable en las diferentes
épocas del afio, ademas por efectos de oferta y demanda del producto.

Otros cultivos: Los cultivos predominantes son la papa, que es considerado
como el que mas genera ingresos a los pequefios agricultores, igualmente la
cebolla, sus precios estan cambiando constantemente; en menor proporcion se
encuentran las hortalizas y el maiz obedeciendo mas a cultivos en huertos
caseros o de subsistencia, con técnicas de manejo tradicionales, que Unicamente
son destinados para el autoconsumo; una minima parte se destina a la venta.

Estas practicas se realizan sin ningun criterio de conservacion lo que esta
causando impacto en los recursos naturales.

Actividad ganadera: En la microcuenca Barbero segun la informacion
suministrada, solo un 20.7% de la poblacion se dedica a la actividad ganadera de
la cual obtienen algunos ingresos. Aunque algunas personas tienen su ganado
fuera de la zona en estudio. La ganaderia de leche que se desarrolla, actualmente
esta en desventaja para competir en los mercados, se caracteriza por su bajo nivel
tecnolégico y de productividad.

Especies menores: En la mayoria de las familias se encontrd la presencia de
especies menores como cuyes, puercos y aves, aungue solo un 9.43% obtiene
ingresos de esta actividad, ya que su produccion esta dedicada al autoconsumo
familiar.

El manejo y la tecnologia de produccion es bajo. La explotacion de estas especies
representa algun grado de importancia econémica para algunas familias.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Mapa 13. Uso actual del suelo, microcuenca Barbero .
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Fuente: Este estudio, 2008.
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Ingresos y egresos: Segun informacion de encuestas se evidencia que la
poblacion tiene una produccion de subsistencia y no genera grandes excedentes
o acumulacién. Los ingresos econdémicos de las familias de la microcuenca
Barbero son en su mayoria inferiores a $200.000 pesos representado un 56.6%
del total de la poblacion y solo el 5.6% tiene ingresos superiores a $600.000
pesos en su mayoria por actividades diferentes a la agricultura (Cuadro 17).

Cuadro 17. Ingresos familiares.

Rangos %
< $200.000 56,60
$200.000- $400.000 33,96
$400.000- $600.000 3,77
> $600.000 5,66

Fuente: Este estudio, 2008.

Grafica 14. Ingresos familiares.

@< $200.000

m $200.000-
$400.000

0 $400.000-
$600.000

0> $600.000

%

Fuente: Este estudio, 2008.

Teniendo en cuenta que los ingresos son bajos, se sugiere la realizaciéon de
proyectos mas rentables para mejorar la economia de los productores de esta
zona. sin dejar de lado aquellos proyectos de crecimiento personal. Al proveer de
proyectos que mejoren los ingresos, las personas reconoceran la importancia de
iniciar nuevos procesos y demostrardn mayor interés en los proyectos
establecidos.
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Es dificil la consecucion de apoyo econdmico para toda la comunidad por lo tanto
se deben brindar diferentes opciones, que involucren varios aspectos tanto
sociales como econémicos.

Las familias no conocen sistemas productivos eficientes, de los cuales puedan
obtener beneficios econdmicos de forma permanente; al parecer esta es una de
las mejores formas para aumentar el bienestar general de la poblacion, ya que
todos poseen predios en los que se puede implementar estas practicas.

Es asi que los proyectos deben estar encaminados a aumentar los recursos
econdmicos Y las posibilidades de mejorar el bienestar de la poblacion en cuanto a
salud, mantenimiento de su entorno y sobre todo a educacion, en el momento hay
acumulacion de mano de obra tanto agricola como no calificada; sumado a esto si
no hay mayor intensificacion sobre las campafias de planificacion familiar, seguira
aumentando la presion sobre los recursos naturales, igualmente afectara la
distribucion equitativa de ingresos, aumentando el desconocimiento de formas
adecuadas de alimentacién, de enfermedades y entre otras el control de sus
finanzas, dedicandose solamente a diario subsistir. .

Las familias dedican gran parte de sus ingresos al suministro de alimentos que no
se dan en la zona.

La mayoria de la poblacion se beneficia de un acueducto comunitario por lo cual
las tarifas no son altas y se pagan una vez al afio.

En cuanto a alcantarillado no hay en la mayoria de la zona rural y del servicio
telefonico solo se beneficia una minima parte. (Cuadro 18, Grafica 15)

Cuadro 18. Promedio mensual en inversiones.

INVERSION PROMEDIO EN PESOS ($)
Educacion 35.202
Salud 23.491
Alimentos 117.792
Electricidad 17.698
Agua 441
Alcantarillado 39
Teléfono 745
Promedio total. 27.915,43

Fuente: Este estudio, 2008.
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Grafica 15. Inversion mensual familiar.
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Fuente este estudio, 2008.

3.3.3 Tenencia de la tierra. La forma de tenencia predominante es la propia, con
el 86.7 % en donde mantienen sistemas de produccién agropecuaria, debido a que
la mayor parte de la poblacion representada en un 94.34% son nativos de la zona.
El 7.54 % son arrendatarios y generalmente no tienen sistemas de produccion
agropecuaria, solo el 5.6% estan bajo una forma de tenencia diferente a la propia
o arrendada; y se encuentran bajo la condicién de cuidadores o herederos
(Cuadro 19).

Cuadro 19. Tenencia de la tierra.

TIPO DE TENENCIA EN %

Propia | Arrendada Cuidadores, otros

86,7 7,54 5,6

Fuente este estudio, 2008.
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Grafico 16. Tenencia de la tierra.
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Fuente: Este estudio, 2008.

La disposicion de tenencia de la tierra muestra el predominio de la pequeia
propiedad fraccionada en donde el propésito de la produccion es el autoconsumo
y una minima a la venta, reflejandose una economia de autosubsistencia.

Tamafo de los Predios: De acuerdo con los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas el tamafio de los predios donde habitan y mantienen la
produccion agropecuaria esta en promedio en 0.65 ha, en el 54.72 % con el
mayor porcentaje estan los predios menores a 0.25 ha. seguidos del 18.87 % de
los predios entre 0.25 y 0.5 ha., encontramos entre 0.5 y 1 ha el 16.98 % y
finalmente con méas de 1 ha encontramos 9.43%. (Cuadro 20).

Cuadro 20. Tamafio de los predios en porcentaje.

Ha %
>0,25 54,72
>0,5 18,87

>1 16,98

>6 9,43

Fuente: Este estudio, 2008.

Todo lo anterior indica un proceso de fraccionamiento de las fincas en la
microcuenca, que las puede llevar a niveles de baja sustentabilidad econémica
familiar, donde se hace necesario un acompafamiento técnico y mejoramiento
tecnoldgico.
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3.3.4. Limitantes dimensién econémica:

Limitantes Econdmicas

Indicadores

Presencia de minifundios y
microfundios

El 73.59% de la poblacién encuestada
manifiesta tener predios menores a
0.5 hectareas y el 16.98% poseen
predios entre 0.5-1 hectéarea.

Bajos ingresos econdmicos

El 90.56% de las familias reciben
ingresos mensuales menores al
salario minimo legal vigente para el
afno 2007 (433.700/mes).

3.3.5. Potencialidades dimension econémica:

Potencialidades econdmicas

Indicadores.

Existencia de suelos con aptitud
agroforestal en la zona baja de la
microcuenca.

Presencia de 70.3 ha aptas para el
establecimiento de sistemas
agroforestales.

Presencia de la asociaciones
productivas.

Presencia de FEDEPAPA.

Turismo gastronémico.

Presencia de restaurantes en la zona
urbana de la microcuenca.

3.4 DIMENSION POLITICO-IDEOLOGICA.

3.4.1. Demografia.

Poblacion:

Las familias se encuentran constituidas en promedio por 5 personas,
en algunos casos se encontraron hasta dos familias por casa, y muchas veces

llegan a vivir en la misma casa las nuevas parejas que se constituyen.

Se determina entonces que si una familia tiene mas integrantes tiene que generar
mas ingresos. Como el estilo de vida de las personas en esta zona se encamina
a la agricultura se deben brindar posibilidades de explotacion de los recursos
naturales segun el potencial de uso sin dejar de lado las necesidades de la

poblacion.

Las formas de explotacion de los Recursos Naturales no se realizan de manera
presenta un aumento desmedido de la
poblacion, por lo cual es conveniente, iniciar con procesos de educacion en los

adecuada y sera mas intensa si se
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gue se aborde la planificacion familiar como uno de los temas principales ya que
cuando las familias son mas grandes hay menos posibilidades de aumentar sus
ingresos, los cuales contribuirian a mejorar el bienestar de las familias;
disminuyendo las necesidades basicas insatisfechas.

Distribucion de la poblacion por edad: En la microcuenca Barbero se presentan
diferentes categorias de edad. Siendo la mayor parte de la poblacion quienes se
encuentran en un rango de 18 a 50 afios, representada en un 47% del total de la
poblacion encuestada, seguida de los nifios de 2 a 10 afios con un 22%, luego
estan los adultos mayores a 50 afios con un 16%, y encontramos a los jovenes de
11 a 17 afnos en el cuarto lugar, finalmente el porcentaje mas bajo 2% se presenta
en nifios menores de 1 afio. (Cuadro 21)

La poblacién que se encuentra en el rango menor a 17 afios, nifios y jovenes, se
puede agrupar, asi este grupo representara un 37% del total de la poblacién, visto
este como una poblacién de interés con la cual se deben iniciar procesos de
planificacion, pues su condicion facilita la adopcion de nuevas formas de
apropiacion y arraigo cultural. Aun asi la mayor parte de la poblacién seria de
adultos entre los 18 a 50 afos, talvez por el alto nimero de afios que abarca este
rango, convirtiéndose en el tercer grupo el de adultos mayores.

Aunque la poblacion de interés (menores a 17 afios) no sobrepase el 50% si se
pueden lograr cambios significativos, finalmente son ellos quienes administraran y
manejaran los recursos naturales, sin embargo los procesos que deben tratarse
con atencion son los que se estan llevando a cabo actualmente; son estos los
responsables de la evolucion y manejo que se esta dando a los recursos naturales
determinando el estado futuro de los mismos, porque de nada servira instruir
sobre el manejo apropiado de los recursos con los futuros administradores; si los
actuales estan acabando los que poseen, dentro del logro de preservacion de los
recursos naturales es mas importante la conservacion de los existentes que la
recuperacion de los que ya se han perdido.

Entonces el desarrollo de los procesos de planificacion se hace en conjunto, nifios

y jévenes con adultos para lograr el verdadero proposito que incluya produccion y
proteccion.
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Cuadro 21. Distribucion de la poblacion por género y edad.

EDAD | TOTAL | HOMBRE | MUJER
<1 2 1 1
2alo 22 10 12
11 a 17 13 7 6
18 a 50 47 23 24
>50 16 9 7
TOTAL 100 50 50

Fuente: Este estudio, 2008.

Distribucion de la poblacion por género: La distribucién de la poblacién por
sexo en la microcuenca, muestra una distribucion homogénea donde el 50% de la
poblacion es masculina y el otro 50% es femenino. (Gréafica 17).

Para lograr un desarrollo integral en la microcuenca este en un factor se debe
tener en cuenta ya que los procesos culturales que se lleven a cabo dentro de la
microcuenca se veran favorecidos por el actuar de las personas, es decir, mujeres
y hombres utilizan los recursos naturales de diferentes maneras, mientras los
hombres se encargan de la explotacién a nivel de cultivos o ganadera, las mujeres
ademas encuentran otras posibilidades en el manejo de especies menores,
aumentado los beneficios obtenidos y maximizando el uso de los recursos
naturales.

Como se encuentran distribuidos de forma homogénea, la participacion en
procesos de planificacion debe ser equitativa por las diferentes visiones de
explotacion y aprovechamiento, actualmente esta condicion no tiene mayores
implicaciones por que los dos trabajan juntos en labores de agricultura o mientras
uno trabaja en actividades diferentes a agricultura como construccion; el otro se
encarga de labores de la casa y huerta.
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Grafica 17. Distribucion de la poblacion por géner  o.
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Fuente: Este estudio, 2008.
3.4.2 Educacion:
Grado de escolaridad de la poblacion: Se encontr6 que el 77.9% de la

poblacion no reciben educacion de ningun tipo, se debe posiblemente a la cultura
de vivir en estas zonas en donde las personas se dedican mas al cuidado de sus
cultivos en sus predios y una vez terminada su primaria prefieren dedicarse a la
agricultura o también por carencia de recursos; el 13.81% de la poblacién
encuestada se encuentra en la educacién basica primaria, el 8.58% esta cursando
bésica secundaria y solo el 0.37% se encuentra en nivel universitario lo que nos
da un total del 22.01% de poblacion estudiando. (Cuadro 22, Gréafica 18).

Cuadro 22. Grado de Escolaridad de la poblacion.

0
% % % % SI/ON
ESTUDIANDO | PRIMARIA | SECUNDARIA | UNIVERSITARIO ESTUDIO
22,01 13,81 8,58 0,37 77.9

Fuente este estudio, 2008.
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Grafica 18. Grado de escolaridad poblacién microc  uenca Barbero.
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Fuente: Este estudio, 2008.

La baja disposicion de la poblacion para continuar estudiando es una condicion
gue permite afirmar que las personas en su mayoria aspiran a vivir de practicas
agricolas, lo que determina que si no se proponen alternativas de produccion
conservacionista muy probablemente continuara la degradacién del ecosistema de
una manera acelerada.

También se estaria apuntando a que los proyectos que se deseen implementar se
realicen teniendo en cuenta que las personas estan llevando a cabo sus practicas
agricolas de forma tradicional de generacién en generacion, en donde no se
puede pretender cambiar sus costumbres mas aun cuando no han tenido la
posibilidad de tener otra vision de su mundo, desde afuera, por lo mismo se debe
iniciar con procesos de sensibilizacion que den cuenta de las consecuencias que
trae su actuar, incluyendo alternativas de produccion que dejen ver su rentabilidad
ecoldgica y econdémica.

Los bajos niveles educativos se reflejan en las condiciones que se encuentra la
poblacion, por que las personas no conocen las formas adecuadas de
alimentacion, y hay gran acumulacion de mano de obra agricola y no calificada. Se
debe implementar programas educativos en conjunto con docentes y padres de
familia que incluyan capacitaciones para adultos en los cuales se trate varios
aspectos, sin olvidar al resto de la comunidad y el apoyo para quienes deseen
continuar sus estudios.
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3.4.3 Salud:

Alimentacion: La dieta familiar en la microcuenca esta basicamente constituida
por alimentos como carbohidratos y alimentos energéticos, estos patrones de
consumo no son los recomendados por profesionales de la salud, se puede decir
gue la poblaciéon esta mal alimentada.

El 70% de la comunidad afirmo que dentro de la dieta familiar los alimentos que
prevalecen son: papa y arroz, el 14% de la poblacién respondié que incluyen
hortalizas como repollo, zanahoria y lechuga en su dieta alimenticia, las cuales
son cultivadas en huertos caseros y cuya finalidad es la del autoconsumo.

Solo el 3.33% incluye alimentos exclusivos como carnes, lacteos y huevos,
consumo condicionado segun la disponibilidad de recursos y el facil acceso. En
ningun caso se encontré frutas dentro de la dieta familiar. (Grafico 19)

Una buena salud hace parte del bienestar humano de las personas es por eso que
dentro de la planificacion en esta zona se deben implementar proyectos de
Seguridad Alimentaria que permitan mejorar la nutricion de la poblacion, a través
de la diversificacion y aumento de produccion.

Grafico 19. Alimentos de mayor consumo.
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Fuente. Este estudio, 2008

Principales Enfermedades: Entre las principales enfermedades que aquejan a la
comunidad asentada en la zona estan: las gripas, algun tipo de molestia
estomacal como diarrea y alergias o infecciones de la piel, también se
mencionaron el asma y dolores musculares y de los huesos.
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La mayoria de la poblacion no reconoce que el agua es el principal causante de
algunas de estas enfermedades; las otras se deben a variaciones climaticas y
epidemias que son frecuentes en épocas de invierno, pero también al mal manejo
de basuras y aguas residuales en la zona. Solo el 31% de la poblacién no ha visto
su salud afectada por la calidad del agua. Cuadro 23 y Gréafica 20.

Los resultados indican que el establecimiento de una planta de tratamiento de
agua es indispensable, para asegurar la salud de la poblacion.

Cuadro 23. Enfermedades mas frecuentes.

ENFERMEDADES MAS N° DE
FRECUENTES RESPUESTAS %
Infecciones de piel, hongos 14 23
Estomacales 28 46
Ninguna 19 31

Fuente este estudio, 2008.

Grafica 20. Enfermedades mas frecuentes.
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Fuente: Este estudio, 2008.
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3.4.4 Recurso agua:

Valoracion del recurso agua: La poblacién que reconoce que la cantidad de
agua que poseen es buena representa el 54.72%, debido a que solo les falta
cuando se lava los tanques de acumulacion.

En cuanto a calidad un 41.51% de la poblacién dice que es buena porque es
natural y viene directamente de la parte alta a sus casas, sin embargo la mayoria
de la poblacion, es decir, un 47.17% de la poblacion afirma que los procesos de
asentamiento en la parte alta estd contaminando el agua por lo cual la cataloga
como regular. Grafica 21.

Por lo pronto se requiere como primer actuar, la sensibilizacion sobre todo de las
familias asentadas o que posean predios en la parte alta de la microcuenca, como
responsables en el cuidado del agua siendo las practicas del dia a dia las fuentes
de contaminacion.

Grafica 21. Valoracion de la calidad del agua por  parte de la poblacion.
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Fuente: Este estudio, 2008.

Uso del recurso hidrico:  En el siguiente cuadro podemos observar que el uso del
recurso agua es solamente domeéstico, en donde ellos consideran que utilizan mas
agua en el lavado de ropa.

La mayoria de las personas no tienen riego, estos representan el 79.5% de la

poblacion, ademéas en parte de la zona de estudio se cuenta con un acueducto
especial para riego y solo el 7.55% de la poblacion utiliza el agua con un uso
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distinto del doméstico como es el lavado de galpones, cuyeras y marraneras pero
esta actividad se realiza de manera ocasional, el agua es utilizada de manera
frecuente durante todo el afio.

El consumo de agua es para uso doméstico, porque en la comunidad esta
prohibido el uso de agua para riego. Cuadro 24.

Cuadro 24. Usos del agua.

uso %

Doméstico 92,45

Doméstico+lavar galpones, cuyeras| 7,55
marraneras, fumigar
Fuente este estudio, 2008.

El mayor problema del manejo se origina porque los recursos ambientales casi sin
excepcion, son subvalorados en relacion con el consumo que las personas
realizan de este en las actividades diarias. Aunque en la microcuenca no se esta
presentando esta caracteristica como un problema segun informacion de
encuestas, se puede presentar un uso indiscriminado del agua, ya que las tarifas
Nno son excesivas.

3.45 Manejo de basura. El mal manejo de las basuras, la poblacion
representada en un 45.05% del total esta quemando la basura, esta es la practica
mas difundida de en la zona. Seguida del 29.67% de la poblacién que fabrica
abonos, con un menor porcentaje encontramos al uso de las basuras en el
biodigestor, comprobando el manejo inadecuado de las basuras que en muchos
de los casos son causantes de muchas enfermedades. (Cuadro 25).

Cuadro 25. Manejo de basuras.

Manejo %
Entierran 5,49
Abono 29,67
Biodigestor 1,10
Queman 45,05
La tiran 18,68
TOTAL 100

Fuente este estudio, 2008.
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Esta condicion esta determinada en cierta forma porque no hay recoleccion de
basuras, sin embargo de presentarse esta posibilidad la poblaciéon no estaria en
condiciones de pagar una tarifa por un servicio que no ve necesario, es decir, todo
el tiempo lo han manejado de una forma tal que lograban evacuar los residuos sin
afectar a nadie, segun sus propias percepciones, sumado a esto los bajos
ingresos es dificil adoptar una nueva forma de manejo de las basuras.

Como una alternativa viable para el manejo de las basuras, se puede emprender
procesos de capacitacion, para el tratamiento adecuado de basuras y con el
tiempo lograr que las personas se sensibilicen.

3.4.6 Actividad forestal. La explotacion forestal en la zona, esta dirigida a la
extraccion de madera que es usada como lefia, en ningln caso se reporto algun
tipo de beneficio econdmico de estas actividades, sin tener en cuenta que se
disminuye la inversibn mensual al no tener que comprar combustible para la
cocina.

La mayor parte de la poblacion utiliza la lefia para preparar los alimentos,
obteniendo lefia del monte como ellos lo llaman, la poblacion no tiene preferencias
por algun tipo de especie en particular para utilizarla como lefia ya que toman la
lefia a la que tengan mas facil acceso y entre estas encontramos algunas especies
nativas. (Gréfica 22).

Cuadro 25. Combustible mas utilizado para la prepa  racién de los alimentos.

COMBUSTIBLE PARA
PREPARACION DE

ALIMENTOS %
lefa 23
gas 21
carbon 2
lefia y carbdén o gas 34
gas y carbon 9
todas 11
sin lefia 32
con lefia 68
total 100

Fuente este estudio, 2008.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL
RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Grafica 22. Combustible mas utilizado en las cocin as de las familias
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Fuente este estudio, 2008.

La informacion anterior revela que el 34% de las familias, utilizan como
combustible algun tipo de combinacion como lefia y carbon o lefia y gas para las
actividades de la cocina, en segundo lugar esta la utilizacion de lefia con un 21%
de las familias, como Unica alternativa de combustible para preparar los alimentos
por la falta de recursos. (Gréfica 23).

Grafica 23. Utilizacion del recurso

40+
30-
@ SIN LENA
201 m CON LENA
10
0,
%

Fuente este estudio, 2008.
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Cuadro 26. Especies mas usadas para lefia

ESPECIES %
Acacia 3
Chilca 14
Eucalipto 25
Pino 18
Encino 4
Laurel 4
Mayo 1
Romerillo 3
Cipre 1
Amatrillo 1
Pucasacha 3
No lefia 22
Total 100
Fuente este estudio, 2008.
Grafica 24. Utilizacion del recurso forestal
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Fuente este estudio, 2008.

El bosque natural se ve afectado por la demanda de subproductos especialmente
lefia para consumo en las fincas de forma dendroenergética, causando pérdidas
por deforestacion. El uso intensivo de subproductos del bosque se localiza hacia
las partes méas altas, donde procesos de expansion de la frontera agricola y
potrerizacion (ganaderia) son mas evidentes.
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Las condiciones de esta poblacién, permiten iniciar con procesos de conservacion,
brindando alternativas que hagan mas viable y sostenible ecolégicamente el uso
del recurso forestal, por ejemplo se puede reforestar y posteriormente obtener la
madera para usos multiples en los centros mas poblados; porque los pocos
ingresos no se pueden invertir en la compra de combustibles que pueden ser
remplazados por otros que estan a la disposicion, es asi que la reforestacion al
igual que la implementacion de sistemas agroforestales son de gran relevancia en
esta zona.

Recurso bosque: En la parte media de la microcuenca no se encuentra bosque,
sin embargo, sus moradores reconocen e identifican la importancia del bosque de
la parte alta de ésta. Identifican que en la parte alta se ha presentado una fuerte
presion sobre el recurso bosque y suelo, aunque hoy se esta protegiendo y
controlando por parte de CORPONARINO la extraccion de lefia y carbon, ellos
vivencian la recuperacion del bosque e incluso han dejado algunos lotes que
estaban siendo utilizados en practicas ganaderas, pues estos ya presentan el
inicio de regeneracién natural y otros estan en parches.

Los encuestados expresan que algunas familias residentes en la microcuenca
todavia extrae de la parte alta lefia para la coccion de lo alimentos y madera para
cercas y postes, ellos aprovechan el recurso bosque pero a cambio también
siembran en reposicion de lo extraido.

Recurso suelo: En la parte media de la micro cuenca se encuentran
concentrados los minifundios, y en la parte baja los predios utilizados en la
agricultura se microminifundizan (predominio de la huerta casera) presentando
una mayor tendencia al uso residencial.

Los suelos de la parte media y la baja son utilizados en préacticas netamente
agricolas, se aprecian cultivos de papa, cebolla, maiz y hortalizas, predominando
mas el cultivo de cebolla.

En la siembra de los cultivos se emplea el uso de agroquimicos y muy poco el uso
de abonos organicos. Los agricultores afirman que los suelos ya no producen sino
se les introduce agroquimicos.

3.4.7 Organizacion comunitaria e institucional:

Organizacion Comunitaria: En el corregimiento La Laguna hay constituidas
organizaciones comunitarias como en cualquier otra poblacion, la mayoria de las
personas en la comunidad reconocen a las juntas de accion comunal y de
acueducto como una organizacion, también encontramos personas que conocen
otro tipo de organizaciones; las cuales consolidan asociaciones para tratar de
juntar esfuerzos y asi llevar a cabo algun tipo de proyectos, representando un
56.6% de la poblacion, de ellas solo el 33.96% se encuentran vinculados a algun
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tipo de organizacién incluido juntas e instituciones reconocidas como Fedepapa y
organizaciones independientes, de esta poblacion el 32.07% de la poblacion
guienes vigilan a estas organizaciones afirman que el desempefio es regular, el
5.6% malo y el 18.8% que es bueno. Cuadro 27. De las personas que no estan
vinculadas argumentaron que es porque no les queda tiempo para dedicarse a
esta labor, algunas personas creen que no hay oportunidad para todos y también
se encontraron quienes no se ven interesados por participar; hay quienes
aseguran haber participado en las juntas pero ahora su edad lo impide.

Cuadro 27. Organizaciones comunitarias.

Desempefio/

Vinculaciobn | respuestas Respuestas
Otra 6 Regular 17
Juntas 9 Bueno 10
No 35 Malo 3
Fedepapa 3 No aplica 23

Desempeiio-
Conoce Vinculado Regular
56,6% 33,96% 32,07%

Fuente este estudio, 2008.

Grafica 25. Organizaciones comunitarias.
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Fuente este estudio, 2008.
El entorno en el que se consolidan las organizaciones es de bajo nivel, debido a

gue quienes hacen parte de este tipo de organizaciones generalmente no cuentan
con las condiciones requeridas para llevar a cabo procesos adecuados dentro de
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la comunidad, sin embargo, la experiencia y el conocimiento de la dinamica de
funcionamiento de la comunidad son un punto clave que en la toma de decisiones;
el hecho de que la mayoria de la poblacion reconozca a las juntas como
organizaciones de funcionamiento en su comunidad contribuye facilitando la
planificacion y participacidbn comunitaria, aunque es necesario generar confianza
dentro de la comunidad para poder adelantar proyectos para el bien comun,
vinculando de esta manera a toda la poblacion en actividades que se programen
para que asi se den cuenta de lo que se esta logrando e intenten dar sus aportes y
gue no se sientan excluidos.

La planificacion debe hacerse entonces en conjunto con las juntas para lograr el
impacto que se quiere. Al encontrarse con una inconformidad de la poblacion con
las juntas se debe fortalecer estas organizaciones antes de iniciar con proyectos
para la comunidad ya que el grado de desagrado no permitira que se involucre
toda la comunidad y se continuara como hasta entonces con una apatia
generalizada por parte de la poblacion que no se ve beneficiada; cuando la
comunidad no esta organizada y en cambio se caracteriza por la desunion no se
puede lograr los verdaderos objetivos en bien de la comunidad.

En esta zona se requiere de la consecucién de recursos para mejorar el estado del
agua que se esta consumiendo, el servicio de salud, y la oferta de capacitaciones
para la poblacion, sobre temas como manejo de basuras, planificacion familiar y
manejo adecuado de Recursos Naturales. Por lo tanto es vital la gestion de las
organizaciones que tienen algun grado de jerarquia en la comunidad, para
contribuir a mejorar el bienestar humano; lo que hasta el momento se puede decir
gue no se realiza de la mejor forma.

3.4.8 Practicas de conservacion.  Las practicas de uso, manejo y conservacion
del suelo, deben estar encaminadas a la busqueda de alternativas apropiadas en
donde sin afectar la produccién se logre conservar el recurso segun su potencial;
para lograr esto es muy importante conocer las formas de uso de la tierra.

En la microcuenca Barbero encontramos que hay una baja difusion de practicas

de conservacion debido principalmente a factores como espacio, desconocimiento
y dinero. Cuadro 28.

135



Cuadro 28. Practicas de conservacion

NO REALIZAN LAS
PRACTICAS DE N°
CONSERVACION POR PERSONAS %
Falta dinero 2 3,77
Desconocimiento 12 22,64
Tiempo 4 7,55
Espacio 16 30,19
Son perjudiciales 2 3,77
No duefio/no apoyo 2 3,77
Si tiene 15 28,30

Fuente: Este estudio, 2008.

El 28.30% de la poblacion tiene algun tipo de préactica conservacionista, en la zona
se observa con una mayor difusion los abonos organicos debido a la facilidad de
generar residuos para llevar a cabo esta practica aunque se realice de una forma
muy artesanal.

En la poblacion se observa que la mayoria estaria dispuesto a implementar
practicas de conservacion en sus predios, sin embargo existen algunos factores
gue impiden esta implementacién, como la falta de espacio y tiempo ya que son
practicas que requieren de mas manejo, aunque también se encontraron
respuestas como el desconocimiento de estas practicas; hay personas que no
valoran los beneficios que se pueden obtener y otras que creen que implementar
practicas de este tipo seria para generar problemas con los vecinos.

De la poblacién que estaria dispuesta a implementar estas practicas la mayoria,
un 35.85% de estos tratarian de utilizar linderos para esta labor, el 5.66%
dedicaria entre 2 a 100 metros® y solo el 1.89% dedicaria 1 ha para este fin; esta
parte de la poblacion reconoce que se pueden obtener algunos beneficios
adicionales y junto a esto la proteccion y el mejoramiento del entorno y los
cultivos.

Es importante resaltar que las personas en muchas ocasiones no reconocen
totalmente el concepto de practicas conservacionistas, por lo cual no se puede
asegurar que realmente las personas no quieran implementar practicas de este
tipo en sus predios. Cuadros 29 y 30.
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Cuadro 29. Implementaria practicas de conservacion

IMPLEMENTARIA
PRACTICAS %
No 49,06
Si 50,94

Fuente este estudio, 2008.

Cuadro 30. Area para implementacion.

AREA A CEDER %
No 52,83
linderos 35,85
1 ha 1,89
2,25,100 m 5,66
variable 3,77

Fuente este estudio, 2008.

En esta zona se requiere el establecimiento de proyectos productivos que tengan
como beneficio adicional la conservacién de los recursos naturales.

Al modificar estos sistemas productivos se debe tener en cuenta como primera
instancia las necesidades del nudcleo familiar, en este caso como la principal
necesidad se evidencia los bajos ingresos que no permiten mejorar el bienestar
humano porque no se puede acceder a servicios de calidad incrementandose
también las necesidades basicas, siendo estas restringidas a lo que se tienen
mas facil acceso, partiendo de este hecho se necesitan de alternativas que
contemplen como primer objetivo la maximizacién de recursos conllevando al
aumento de los ingresos y asi mejorar las condiciones dentro de las familias.

La diversificacion de practicas productivas, con el fin de aumentar ingresos, se
deben realizar con base en las necesidades de la comunidad y sobre todo de la
familia cada alternativa fija varios objetivos, de esta manera se generaran
diferentes opciones para la eleccion del sistema que desean establecer los
productores.

También se debe sensibilizar a la poblacion, en cuanto a practicas
conservacionistas, por ejemplo algunos productores creen que la inclusion de
arboles disminuye la produccion de los pastos y cultivos; pero también se debe
tener en cuenta el espacio disponible en las propiedades que en este caso es muy
bajo, encontrdndose en su mayoria ocupados por huertos caseros, por tal motivo
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se debe pensar en diversificar esta area de las fincas mejorando el manejo
tradicional que se esta dando.

Como una caracteristica principal en esta zona se puede ver el incremento del
dafio ocasionado por la demanda de uso de la tierra de zonas de vocacion para
proteccion.

El principal alcance con relacion a los sistemas agricolas de produccién se ve en
el uso intensivo del suelo y agroquimicos para el control de enfermedades en los
cultivos, que traen como consecuencia el detrimento del medio natural, en donde
se agrava el problema porque los sistemas de produccion que remplazaron los
ecosistemas naturales no se comportan de la misma manera que la vegetacion
original en cuanto a proteccion.

Todo proceso para la implementacion de proyectos requiere de la indagacién a las
potencialidades y oferta ambiental que se presenten para no causar un dafo de
sub o sobre explotacion disminuyendo asi la intervencion de ecosistemas para
algun tipo de asentamiento productivo o de vivienda, los cuales se caracterizan
por su alta fragilidad y susceptibilidad a la erosion.

3.4.9. Limitantes dimensién politico — ideoldgica:

Limitante Politico — Ideoldgica Indicadores

Inapropiadas préacticas agropecuarias | De la poblacién encuestada tan solo
el 28.30% realiza algun tipo de
practica conservacionista, se observa
con una mayor difusién los abonos
organicos, barreras vivas y manejo
de rastrojos.

Inadecuadas practicas de manejo de | De la poblacion encuestada el 45.05%
los residuos solidos y liquidos qgueman los residuos sélidos, el 18.68
% la tiran, reflejandose un inadecuado
manejo de residuos solidos en mas
del 50% de la poblacion encuestada

Inseguridad por robo de ganado y El 90.56% de las familias reciben
especies menores ingresos mensuales menores al
salario minimo legal vigente para el
afno 2007 (433.700/mes).
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Inadecuado e inoportuno uso del El 90.56% de las familias reciben
sistema de seguridad social y ingresos mensuales menores al
alimentario salario minimo legal vigente para el
afo 2007 (433.700/mes).

Acelerados procesos de crecimiento El 5472 % de la poblacion
poblacional en la parte baja y media encuestada poseen predios menores
de la microcuenca, manifestado porla | a 0.25 ha, seguidos del 18.87 %
presencia de minifundio. predios entre 0.25 y 0.5 ha, entre 0.5
y 1 ha el 16.98 % y finalmente con
mas de 1 ha solamente encontramos
al 9.43%.

3.4.10 Potencialidades dimensién politico — ideoldgica:

Politico-ideoldgico Indicadores.

Participacion y gestion comunitaria. Existencia de organizaciones de base
como Junta de Accion Comunal,
Junta Administradora de Acueducto.

Formacion politica Conformacion de un equipo de
veedurias ciudadanas.

Prevalencia de tradiciones culturales. | Conformacién de mingas y
organizacion de actividades que
reafirman la identidad y pertenencia a
la microcuenca, como fiestas
patronales, eventos gastrondmicos.

3.5 SUBDIMENSION INSTITUCIONAL Y FISCAL FINANCIER O.

3.5.1 Presencia institucional.  La mayoria de la poblacion encuestada afirma no
haber recibido alguna clase de apoyo lo que se representa a un 55.56% de la
poblacion. Solo el 44.44% reconoce que recibe apoyo de entidades como la
alcaldia y Fedepapa, aunque otras personas valoran el trabajo que hace el Sena
y la UMATA segun encuestas. Cuadro 31.
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De la labor que realizan las autoridades dentro de una poblacion depende el
apoyo que reciban es por eso necesario vigorizar el funcionamiento de las
autoridades en esta zona, otro aspecto importante que se debe tener en cuenta es
gue el apoyo que brindan instituciones no gubernamentales no debe enmascarar
otros proposito que no contribuyan en la comunidad y en cambio si darles
alternativas para mejorar sus condiciones de vida. Una vez se logre el apoyo a la
comunidad se debe vigilar por la transparencia de la asignacion de el apoyo
(econbmico, social). La comunidad manifest6 que el apoyo lo reciben las
personas que realmente no lo necesitan.

Cuadro 31. Presencia institucional.

APOYO %
Estatales 9,26
Fedepapa 24,07
Otra 11,11
No sabe 55,56

Fuente: Este estudio, 2008.

Grafica 26. Apoyo institucional
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Fuente este estudio, 2008.
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3.5.2. Limitantes sub-dimension institucional y fi

scal financiera:

Limitantes Institucional,
Administrativo y Fiscal financiera

Indicadores

Baja coordinacion interinstitucional

De acuerdo a la encuesta realizada a
la Junta Administradora de Acueducto
de Barbero, manifestaron no haber
recibido capacitacion por parte de

ninguna  institucion  acerca  del
funcionamiento administrativo, en
contabilidad, en valores éticos, les

falta conocer el manual de funciones,
procedimientos a seguir y los tramites
que deben desarrollar los integrantes
de la junta de acueductos.

Hasta el momento solo realizan un
registro manual, ademas no poseen
una sede y una bodega adecuada
para los suministros y el inventario de
herramientas y otras pertenencias de
la junta.

3.5.3 Potencialidades subdimensioén

institucional y fiscal financiera:

Potencialidades Institucional, Indicadores.
Administrativo y Fiscal financiera
Normatividad e instituciones que | Presencia de UMATA, = SENA,
regulan y controlan el manejo de los | UDENAR, CORPONARINO y

bienes y servicios ambientales

Secretaria de Gestion y Saneamiento
Ambiental

Existencia de herramientas que
propendan por el desarrollo
sustentable de la microcuenca

Existencia de plan de desarrollo, plan
de ordenamiento y planes de vida.

Implementacion en los centros
educativos de Proyectos Ambientales
Escolares.

Presencia de la Universidad de Narifio
a través del Proyecto “Fomento de
una cultura ambiental para la gestion
integral de las cuencas hidrogréaficas a
traveés de Procesos de Capacitacion a
las Comunidades y Formacion a
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Estudiantes Residentes en las Areas
de Interés Hidrico.

Convenio — Universidad de Narifio —
Empopasto — Secretaria de Gestion
Ambiental — Secretaria de Educaciéon
Municipio de Pasto.

Existencia de grupo ecoldgico en la Existencia del grupo ecologico
institucion educativa “Cultura viva”

3.6 SUBDIMENSION INFRAESTRUCTURAL.
3.6.1 Infraestructura basica:

Acueducto: Los resultados concernientes al estudio que se realizo del acueducto
veredal permiten establecer que la Unica estructura que existe es el tanque de
almacenamiento el cual no cumple su funcidon de almacenar caudal, puesto que la
lamina de agua jamas supera la altura de la tuberia de salida, no posee valvulas
por tanto el mantenimiento se hace con mecanismos manuales de represion de
caudal. El acueducto se encuentra totalmente desprotegido. El sistema abastece a
70 viviendas de la vereda El Barbero bajo y 30 familias de las Minas.

Este no se considera un sistema de acueducto técnicamente, se trata de una toma
de agua que se efectta por represion de caudal en la fuente, es construida de
forma rudimentaria en un sector de la quebrada la Rosca, el que se almacena en
un pequefio tanque de 1,50 x 1,20 y 1 m de profundidad que en época de invierno
rebosa y en verano solo se llena a 0,60 m, se encuentra en pésimo estado. No
existe por tanto una bocatoma, aduccion ni desarenador, de dicho tanque sale una
conduccion a 2 km de distancia que termina en un tanque de almacenamiento de4
X 4 x 2 que permanece vacio, con una valvula de compuerta fuera de servicio,
carece de accesorios para operacion y mantenimiento de la estructura, esta
totalmente desprotegido y se ubica a 5 m de la via principal de acceso. La red de
distribucion es en PVC inicia en 2" y termina en %2” en las viviendas.

En conclusion se puede determinar que en este caso hay necesidad de generar el
correspondiente proyecto de acueducto con todos sus componentes y realizar un
diagndstico a las redes de conduccidn y distribucion para verificar el
aprovechamiento de algunos tramos dentro del sistema a construir. Por lo tanto las
condiciones actuales son negativas para la comunidad. Las viviendas ubicadas
en el sector medio-medio y bajo de la micro cuenca poseen acueducto veredal, el
agua proviene del acueducto de la vereda del Alto San Pedro de la quebrada
Wilquipamba. Cuando llueve el agua que surte el acueducto de estas viviendas
trasporta lodo y la cantidad no es la suficiente, en la parte baja las personas
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manifestaron que la presion y cantidad de agua es reducida. Hay una
preocupacion con respecto a este acueducto que surte de agua a 250 viviendas y
es que los altos procesos de construccién de viviendas vienen aumentando y no
habra agua suficiente para las nuevas residencias como para los actuales
usuarios.

Alcantarillado: Las viviendas de éste sector en su parte media-media no poseen
el sistema de evacuacion y disposicion final de aguas servidas y residuales,
poseen en su gran mayoria pozos sépticos o letrinas. Las viviendas de la parte
baja y mas cerca al poblado de la Laguna, estan servidas por el alcantarillado de
este sector urbano.

Recoleccion y disposicidon final de residuos solidos : No existe un sistema
organizado en la recoleccion y disposicion final de residuos sélidos. Las familias
emplean métodos tradicionales tales como: la quema de plasticos, carton y papel,
el entierro dentro de un area de parcela de latas y envases, lo que son botellas y
envases de plastico los venden y con respecto a los residuos organicos, estos son
incorporados a los cultivos como abono. Sin embargo algunas familias arrojan
residuos solidos a las fuentes de agua, lado y lado de las vias o en potreros.

Energia: Todas las viviendas se encuentran conectadas al servicio de energia
eléctrica. A ésta poco uso se le da para la coccion de alimentos, se emplea el gas
y en algunos casos con una mayor tendencia a volver al uso de energia
dendroenergética como la lefia y el carbon.

3.6.2. Potencialidades sub-dimension Infraestructur al:

Subdimensién Infraestructural Indicadores.

Existencia de una buena malla vial | Se puede observar en el mapa base
que permite la movilidad Yy | de la microcuenca.

comunicacion de  personas @y
productos

Adecuada infraestructura del centro | Instalaciones adecuadas para la
de salud. prestacion del servicio de salud.

Existencia de espacios que permiten

la participacion e integracion de los _ _ i

Suficiente red de alumbrado publico | En la plaza del corregimiento de La
en el casco urbano de la Laguna Laguna existen alrededor de 10
bombillas.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL
RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

3.7 ANALISIS INTERDIMENSIONAL.

Una vez realizado el diagnostico de las dimensiones ecolégica, econdmica y
politico-ideolégica y las sub-dimensiones infraestructural, institucional-
administrativa y fiscal-financiera, se llevé a cabo con la participacion del equipo
técnico, para posteriormente realizar la respectiva socializacion de los resultados
preliminares a las comunidades involucradas en el proceso (Figura 8).

Figura 8. Socializacién de resultados preliminares

Fuente: Este estudio, 2008.

3.7.1 Matriz interdimensional de limitantes. Habiendo ya realizado la
priorizacion de los problemas en la anterior etapa se construyé la matriz
interdimensional de limitantes (Cuadro 32) y la ruta critica (cuadro 33) las cuales
fueron trabajadas con el equipo técnico.

3.7.2 Arbol de problemas. Luego de haber realizado la ruta critica de limitantes
se procedio a realizar el arbol de problemas con la ayuda del equipo técnico, en
donde se determinaron las causas y consecuencias de los problemas mas
importantes identificados. Esta herramienta se convierte en una de las
herramientas para la elaboracion de las estrategias a seguir (Figura 9).

3.7.3 Matriz interdimensional de potencialidades. Para la construccion de esta
matriz interdimensional se trabajo con el equipo técnico para la priorizacion de las
potencialidades en cada una de las dimensiones del diagnostico (Cuadro 34).
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Cuadro 32. Matriz interdimensional de limitantes m icrocuenca Barbero.

Fuente: Este estudio, 2008.
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Cuadro 33. Ruta critica microcuenca Barbero.
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B L i G ECOMOMICA FOUTICO ADMIBISTRATIVA Y NERAESTEUCTURAL
DECLOGICA SUB DIMENSI O FISC AL FIN AN
]
EF 22 24 19 ]

L4
5358
HEE 0 0 15
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o \ 10

SYERS TN
MR EAUES TALICTL S
L)

L

SUIE (DIMYERS ED

Fuente: Este estudio, 2008.
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Figura 9. Arbol de problemas Microcuenca Barbero.
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Cuadro 34. Matriz interdimensional de potencialida  des Microcuenca Barbero.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
permiten que las instituciones

conservacion de los bienes y
servicios ambientales a través
dddddd
SR

EE | &\\\\ %

presencia de organizaciones de | La Asociacion FEDEPAPA ha

%\\\\\\\\\\

Fuente: Este estudio, 2008

La belleza paisajistica
[ :
oooooooooooooooooooooooooo

zZ — -
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
de la microcuenca, tales como
la presencia de bosque en la
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4. CONSTRUCCION DE LA IMAGEN AMBIENTAL DESEADA.

La construccion de la imagen ambiental deseada hace referencia al grado de
satisfaccion de intereses de los agentes sociales protagdnicos segun la vigencia,
modificacion, desaparicion o aparicion de rasgos de dicha imagen deseada, donde
se obtiene la espacializacion de la problemética ambiental identificada en la fase
de diagnéstico, evidenciandose las causas y consecuencias mas significativas.

Para tal efecto, la comunidad reconocié su entorno y la problematica ambiental
actual de la microcuenca, obteniéndose como resultado un mapa recomendado
social (Mapa 14) siendo éste el escenario base para formular la imagen ambiental
posible.

En la microcuenca Barbero la comunidad manifiesta el interés por reforestar las
zonas cercanas al area de bosque, asi como las riveras de las quebradas que
hacen parte de esta microcuenca por encima de los 2900 msnm, y los parches de
pastos que se observan dentro del area de bosque; en total se sugiri6 reforestar
54,8 Ha.

Ademas se considero el establecimiento de sistemas agroforestales que cubran un
area de 6,78 Ha, asi como la implementacién de rastrojo bajo que ayuden a
solventar problemas de erosion y aumentar el area de bosque en 0,58 Ha.
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Mapa 14. Uso del suelo recomendado social microcuen  ca barbero, cuenca alta del rio pasto.
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5. CONTRUCCION DE LA IMAGEN AMBIENTAL POSIBLE.

Para la elaboracion del Plan de Ordenamiento y Manejo de la microcuenca
Barbero, se tuvo en cuenta una vision técnica asi como también una vision social,
considerando que es la poblacion la que desarrolla las transformaciones dentro de
la microcuenca ya que el hombre es uno de los elementos centrales, determinante
en la conservacion y uso de los recursos naturales.

De acuerdo a esto, se formularon alternativas de solucién a los problemas
identificados en el diagnostico y a las aspiraciones manifestadas por la comunidad
a lo largo de todo el estudio en donde se establecié el mapa recomendado
técnico-social de la microcuenca Barbero y los perfiles de proyectos que permitiran
desarrollar un manejo ambiental acorde con las necesidades del area.

5.1. MAPA RECOMENDADO TECNICO-SOCIAL.

La propuesta de formulacion de los planes de ordenamiento y manejo de
microcuencas, en la fase de prospeccion, requiere de una vision social, debido a
gue la realidad ambiental de la microcuenca define como sujetos de la
planificacion a los actores que viven esa situacion actual ya sea en efectos
socialmente deseados o indeseados, en su relacion con la naturaleza; y de una
vision técnica por cuanto reclama el manejo riguroso de fundamentos tedricos,
procedimientos y técnicas de aproximacion al conocimiento de la realidad
biogeofisica y social, disefio de acciones de intervencion y de mecanismos de
ejecucion y control99.

Por tal razon, se elaboré un mapa técnico — social recomendado, con el manejo de
una base documental, grafica, cartografica y estadistica, ademas de la informacién
gue se obtuvo de las diferentes actividades adelantadas junto con la comunidad,
gue sirve como base para direccionar la formulacion del Plan de Ordenamiento y
Manejo de la microcuenca.

Para la microcuenca Barbero, se recomienda, por las condiciones biofisicas
encontradas y lo que manifestd la comunidad, conservar un area en bosque de
303,20 Ha en la zona alta, el establecimiento de plantaciones forestales hacia los
3000 msnm, en un area de 48,1 Ha y el manejo planificado de barbechos y
matorrales cubriendo un éarea de 19,49 Ha, y que sirvan como areas de
conservacion de la vegetacion natural

92 LOZANO, J. Formulacién de Proyectos Ambientales en Cuencas Hidrografica. Universidad del Tolima. Tolima, 2001 p.78.
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Como practicas productivas se plantea el establecimiento de sistemas
silvopastoriles, en 36,2 Ha, aprovechando las areas de pasturas, y como area
cultivable con sistemas silvoagricolas y cultivos limpios con adecuadas practicas
de manejo, el norte de la microcuenca con 188,28 Ha (Mapa 15)

Dentro del Plan de Ordenamiento y Manejo de la microcuenca Barbero también se
establecieron como:

5.1.1 Objetivo general. Propender por un adecuado manejo y uso de los
recursos naturales de la microcuenca, a través de la articulacion y gestion de las
entidades ambientales y las organizaciones comunitarias.

5.1.2 Objetivo especifico. Establecer a esta microcuenca como modelo
situacional y biofisico para otras microcuencas del departamento de Narifio
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PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO DE LA MICROCUENCA BARBERO, CUENCA ALTA DEL RIO PASTO, MUNICIPIO DE PASTO

Mapa 15. Uso del suelo recomendado técnico-social m  icrocuenca barbero, cuenca alta rio pasto.
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Cuadro 35. Objetivos, metas y estrategias microcu

enca Barbero.

OBJETIVO ESPECIFICO 1 META ESTRATEGIA POLITICAS
Ley 142 de 1994
_ S ) Saneamiento basico y
Adecuar e implementar | Disminuir los niveles de

Establecer a esta
microcuenca como modelo
situacional y biofisico para
otras microcuencas del
departamento de Narifio

sistemas de saneamiento
ambiental en un periodo de 10
anos.

Generar una cultura ambiental
en un periodo de 3 afos

contaminacioén puntual y difusa.

Gestion, planeacién y ejecucién de
programas y proyectos direccionados
por la comunidad y las instituciones,
encaminados a mejorar las
condiciones de saneamiento basico
ambiental.

Capacitacion a la comunidad en
aspectos de conservacién de los
bienes y servicios ambientales.

Propiciar espacios de convivencia y
de participacién comunitaria donde se
rescaten los valores y el arraigo
cultural.

agua potable

Decreto 646 de 1992.
Articulo. 1. Paragrafo
1

Ley 115 de 1994 de
Educacion y el
Decreto 1743 de 1994
donde se estipula que

la educacion
ambiental es un area
obligatoria en los
planteles publicos vy
privados de la
educacion formal.
Decreto 1729 de
2002.

Plan de Desarrollo
2004 - 2007 “Pasto
Mejor”
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OBJETIVO ESPECIFICO 1

META

ESTRATEGIA

POLITICA

Establecer a esta microcuenca
como modelo situacional vy
biofisico para otras microcuencas
del departamento de Narifio

Establecer 3

modelos

agroecolégicos, en un periodo
de cinco afios, que minimicen
los impactos sobre la oferta
ambiental y contribuyan a la

economia  familiar

de los

habitantes de la microcuenca.

Fortalecer el grupo ecoldgico
existente y crear nuevos grupos
ambientales.

Incorporar en el plan de estudios de
los PRAES (proyectos ambientales
escolares) procesos aplicables y
practicos de desarrollo ambiental.

Potencializar el desarrollo de
practicas de uso agroforestal y
agropecuario como  alternativas
econdmicas sustentables.

Capacitaciones en uso y manejo de
sistemas agroecoldgicos.

Seleccion de beneficiarios y Sitios
para el establecimiento de modelos
agroecolégicos.

Ley 115 de 1994 de
Educacion y el
Decreto 1743 de
1994 donde se
estipula que la
educacion ambiental
es un area
obligatoria en los
planteles publicos y
privados  de la
educacion formal.

Decreto 1729 de

2002

Constitucién Politica
de 1991 Articulo 65

Ley 99 de 1993

Decreto 2811 de

1974

Fuente: Este estudio, 2008.
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Cuadro 36. Identificacion de programas y proyectos microcuenca Barbero.

Nombre Localizacién Valor total

Programa: Consolidacion de organizaciones
productivas.

Conformaciéon de grupos asociativos para mejorar la
productividad y el rendimiento agropecuario.

Microcuenca Barbero. 81.565.000
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 81.565.000
Programa: Alternativas de produccion sostenible,
teniendo en cuenta la vocacién de los suelos de la
microcuenca Barbero.
Establecimiento de sistemas productivos sostenibles,
como el sistema silvopastoril “arboles dispersos con _
pastos mejorados”, en la microcuenca Barbero. Microcuenca Barbero. 16.170.000
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 16.170.000

Programa: Cultura ambiental para el manejo de
cuencas hidrograficas.

Fomento de una cultura ambiental para el manejo
integral de cuencas hidrograficas a través de procesos
de capacitacion a las comunidades y formacion a Microcuenca Barbero. 17.600.000
estudiantes residentes en las areas de interés hidrico.

Nombr e Localizacion Valor total
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Formacion y capacitacion de lideres comunitarios en la
elaboracion de propuestas y proyectos orientados al

beneficio comun. Microcuenca Barbero. 15.950.000
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 33.550.000
Programa: Saneamiento basico.
Construccion y optimizacion acueducto veredal el
Barbero y Las Minas.

Microcuenca Barbero. 74.000.000
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 74.000.000
Programa: Conservacion de recursos naturales.
Monitoreo de la calidad y cantidad del agua de la Microcuenca Barbero. 32.450.000
guebrada Microcuenca Barbero.
Andlisis multitemporal supervisado de coberturas Microcuenca Barbero. 50.765.000
boscosas y bosque ripario.
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 83.215.000

Nombre Localizacion Valor total

Programa: Uso eficiente y ahorro del agua.
Tratamiento de aguas residuales con introduccion de
especies acuaticas.

Microcuenca Barbero. 48.400.000
VALOR TOTAL DEL PROGRAMA 48.400.000
VALOR TOTAL DEL PLAN Microcuenca Barbero. 336.900.000

Fuente: Este

estudio,
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5.2 PERFILES DE PROYECTOS MICROCUENCA BARBERO.

5.2.1 Programa. Consolidacion de organizaciones productivas.

PROYECTO: CONFORMACION DE GRUPOS ASOCIATIVOS PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD Y EL RENDIMIENTO AGROPECUARIO.

LOCALIZACION : Vereda alto San Pedro.

JUSTIFICACION: La individualidad de las comunidades, provoca dificultad para el
desarrollo de alternativas de desarrollo comunitario, ante esto se hace necesario
orientar la comunicacion y la cultura en la construccién de una economia solidaria
y de un nuevo tipo de desarrollo humano, social y econémico con el fin de
construir entre todos soluciones, acordes a la realidad que generen cambios
positivos en la microcuenca.

OBJETIVOS.
General: Formar y organizar asociaciones con énfasis en economia solidaria.
Especificos:

v" Motivar al habitante de la microcuenca a un cambio de actitud y aptitud hacia
el trabajo en conjunto.

v" Incentivar a la comunidad a que participe de las diferentes actividades a
realizarse en la microcuenca.

v" Impulsar la cultura de la asociatividad.

DESCRIPCION: Se iniciara con una fase de integracién, a través de talleres
donde los participantes manifiestan sus experiencias mas significativas acerca de
su realidad ambiental, ademas se identificaran sus capacidades personales
reconociendo a cada individuo como agente de cambio.

Las teméticas que se abordaran son:
Etapa I:
Motivacion hacia la organizacion.

Identificacion dentro del grupo de trabajo: Creatividad, Trabajo en equipo, manejo
de conflictos.

Dinamicas de participacion.
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Etapa Il:

Ubicacion en el contexto local.
Herramientas de la administracion.
Economia solidaria basica.
Conformacion de grupos asociativos.

Al finalizar cada taller se realizara un analisis individual y grupal de cada actividad
desarrollada, llevando a cabo la fase de presentacion de los objetivos
enmarcados en las dimensiones ecologica, econOmica Yy social, para
posteriormente formar grupos de lideres de acuerdo a las potencialidades de cada
individuo.

BENEFICIARIOS:
Directos. Comunidad de la Vereda Alto San Pedro
Indirectos. Comunidad en general.

PRESUPUESTO. CONFORMACION DE GRUPOS ASOCIATIVOS PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y EL RENDIMIENTO AGROPECUA RIO.

ITEM VALOR
Etapa | 31.800.000
Etapa Il 42.350.000
SUB TOTAL 74.150.000
Imprevistos (10%) 7.415.000
VALOR TOTAL 81.565.000

5.2.2 Programa. Alternativas de produccion sostenible, teniendo en cuenta la
vocacion de los suelos de la microcuenca barbero.

PROYECTO. ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS
SOSTENIBLES, COMO EL SISTEMA SILVOPASTORIL “ARBOLES
DISPERSOS CON PASTOS MEJORADOS”, EN LA MICROCUENCA BARBERO
CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA.

LOCALIZACION. Vereda Alto San Pedro.
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JUSTIFICACION. En la microcuenca el Barbero, la alteracion de las condiciones
fisico — ambientales han incidido en la baja produccion y rentabilidad de los
sistemas productivos, lo cual conlleva a que deba implementarse un sistema
silvopastoril de arboles dispersos con pastos mejorados asegurando que la
produccion tenga rentabilidad y que minimice el impacto ambiental en la
microcuenca.

OBJETIVOS.
General.

Proteger el suelo en proceso de degradacién y mejorar los ingresos de los
productores con el establecimiento de un sistema silvopastoril.

Especificos.

v Produccion de lefia, frutos.

v" Mejoramiento del suelo bajo arboles.
v" Refugio para el ganado.

v" Fuente de ramoneo.

v"Incrementar ingresos al productor.

v Disminuir la tala del bosque.

DESCRIPCION: La implementacion del sistema se realizara a manera de ensayo
en tres predios de aproximadamente de una hectarea, en la Vereda alto San
Pedro, de la siguiente manera:

Los arboles se sembraran sin ningan arreglo espacial definido, encontrandose
cada arbol en distancias de mas o menos 13 metros. Entre los arboles se
sembrara pastos mejorados con especies como: Trifolium stellantun, Lolium
multiffiorum y Fhataris sp, que sirven para alimento del ganado y especies
menores.

Las especies arbdreas que se seleccionaron son fijadoras de nitrégeno, controlan
la erosidn, recuperan el suelo, tienen alta capacidad de rebrote para la obtencion
de lefia y las hojas sirven de forraje para el ganado.

Chilca- Bachatria litifolia

Pichuelo- Senna pistacilifolia
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BENEFICIARIOS:
Directos . Habitantes Vereda Alto San Pedro
Indirectos. Comunidad en general de la microcuenca Barbero.

PRESUPUESTO PROYECTO. ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS
PRODUCTIVOS SOSTENIBLES, COMO EL SISTEMA SILVOPASTO RIL
“‘“ARBOLES DISPERSOS CON PASTOS MEJORADOS” EN LA MICR OCUENCA
BARBERO.

ITEM VALOR
Mano de Obra (Asesoria)
Calificada 2.000.000
Preparacion del terreno 5.000.000
Materiales 4.000.000
Insumos 200.000
Mantenimiento 2.500.000
Transporte 1.000.000
SUB TOTAL 14.700.000
Imprevistos 10% 1.470.000
VALOR TOTAL 16.170.000

5.2.3. Programa. Cultura ambiental para el manejo de cuencas hidrogréaficas.

PROYECTO. FOMENTO DE UNA CULTURA AMBIENTAL PARA EL MANEJO
INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS A TRAVES DE PROCE SOS DE
CAPACITACION A LAS COMUNIDADES Y FORMACION A ESTUDI ANTES
RESIDENTES EN LAS AREAS DE INTERES HIDRICO EN LA MI CROCUENCA
BARBERO, CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA.

LOCALIZACION. Institucion Educativa La Laguna.

JUSTIFICACION. El agua es el principal recurso natural del cual depende el
Desarrollo de todos los pueblos del mundo. Las intenciones para mejorar el
estado actual del recurso hidrico en nuestro pais, departamento y municipio estan
consignadas en los planes de Desarrollo Nacional Plan de Desarrollo del Municipio
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de Pasto y en el Plan de Desarrollo Departamental. Consecuentemente con las
propuestas de los planes mencionados; CORPONARINO formuldé el Plan de
Accién Trianual, La Gobernacion de Narifio el Plan de Gestibn Ambiental
Regional PGAR yla Alcaldia Municipal, la Agenda Ambiental del municipio de
Pasto. Sin embargo, la situaciéon no ha mejorado y tiende cada dia a empeorar, no
solo a nivel local, sino también en el contexto mundial. A nivel regional, la
probleméatica ambiental relacionada con el recurso Hidrico se ve reflejada de
manera especial en la afectacion del sector agricola y ganadero, lamentablemente
estos dafios no se encuentran cuantificados estadisticamente.

Al analizar las causas de esta problematica ambiental y social de la microcuenca
Dolores, se detectan muchos factores de orden politico y econémico, pero también
la carencia de ofertas educativas relacionadas con la formacion ambiental en
recurso hidrico, ocupan un lugar relevante. De alli que la propuesta de creacion de
este BACHILLERATO TECNICO SUPERIOR EN CONSERVACION Y MANEJO
AMBIENTAL responde a la problematica local, nacional e internacional.

En cuanto a lo ecolégico se producira un mejoramiento de las coberturas
vegetales, practicas agroecolégicas y estimulos a la conservacion.

En cuanto a lo politico facilitara el dialogo gobierno local — comunidad y la
presencia del municipio para la prevencion y mitigacion de la problematica hidrica
del area rural del municipio.

OBJETIVOS.
General .

Capacitar a integrantes de la comunidad educativa: padres de familia, lideres
comunitarios, estudiantes, profesores y directivos de la Institucion Educativa de La
Laguna. Esta capacitacion se hara teniendo como eje principal el proyecto de
creacion del pregrado en Administracion Ambiental y de Recursos por la
modalidad de ciclos propedéuticos: Técnico Profesional en bachillerato,
Tecnoldgico y Profesional en la educacion superior.

Especificos.

v" Impartir la educacion ambiental, en el bachillerato teniendo en cuenta el
contexto local.

v" Impulsar a los jovenes hacia una cultura de conservacion, con respecto a los
recursos naturales.

v' Mejorar Coberturas Vegetales, Humedad del Suelo, Con el transcurso del
tiempo, igualmente Caudales y Calidad del Agua.
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DESCRIPCION: El proyecto se enmarca en la actual politica educativa ley 749/02,
gue organiza la formacion por ciclos propedéuticos, estrategia que permite la
movilidad entre niveles de educacion técnica profesional en el nivel medio,
tecnologia y profesional en el nivel universitario. Esto garantiza al final de cada
ciclo la vinculacion al mercado laboral.

Para ello se capacitara a los estudiantes en:

v" Proteccion de la oferta y calidad hidrica.
v" Creacién y manejo de areas de reserva: protectora y protectora - productora.
v' Agricultura orgéanica.

v" Produccion de material vegetal para usarse en reforestacion ornamentacion y
produccion agricola.
v" Proyectos ambientales sostenibles.

v' Gestion integral de Cuencas Hidrograficas.

BENEFICIARIOS.

Directos: Estudiantes y comunidad educativa del area del proyecto para el buen
uso del agua, suelo y bosque.

Indirectos: Toda la comunidad del Corregimiento de La Laguna.

PRESUPUESTO PROYECTO. FOMENTO DE UNA CULTURA AMBIENTAL
PARA EL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS A TRAVES
DE PROCESOS DE CAPACITACION A LAS COMUNIDADES Y FOR MACION A
ESTUDIANTES RESIDENTES EN LAS AREAS DE INTERES HIDR ICO EN LA
MICROCUENCA BARBERO, CORREGIMIENTO DE LA LAGUNA.

ITEM VIR TOTAL
Administracion 4.000.000
Personal 4.000.000
Funcionamiento administracion 3.700.000
Contextualizacion Fisico — Biodtica 500.000
Contextualizacion educativa directivos y docentes 500.000
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Contextualizacion educativa estudiantes sobre 400.000
clubes del agua.

Contextualizacion educativa padres de familia 200.000
Contextualizacion en la comunidad 200.000
Realizacion de talleres 2.500.000
SUB TOTAL 16.000.000
Imprevistos 10 % 1.600.000
VALOR TOTAL 17.600.000

PROYECTO. FORMACIC’)N Y CAPACITACION DE LIDERES COMUN ITARIOS
EN LA ELABORACION DE PROPUESTAS Y PROYECTOS ORIENTA DOS AL
BENEFICIO COMUN.

LOCALIZACION: Corregimiento de La Laguna.

JUSTIFICACION: Teniendo en cuenta que la microcuenca Barbero, mas
especificamente en la vereda Alto San Pedro, se encuentran involucrados mas de
lleno, a los lideres comunitarios, en el aspecto de conservacion de los recursos
naturales, surge la necesidad de brindarles mas herramientas, de tipo
administrativo y de formacion, pues son ellos los forjadores de nuevas alternativas
gue impulsen el desarrollo de sus comunidades.

OBJETIVOS.

General: Formar y capacitar a lideres comunitarios en la elaboracion de
propuestas y proyectos orientados al beneficio comun.

Especificos.

v Identificar el tipo de liderazgo que se ejerce en la comunidad.
v Identificar las actitudes y aptitudes de los lideres comunitarios.
v' Formular propuestas acordes al contexto local.

v" Fomentar el desarrollo y capacitaciéon de dirigentes.

DESCRIPCION: El proyecto de formacion de lideres comunitarios se
fundamentard en un trabajo de educacién hacia la juventud y personas
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interesadas y preocupadas por la realidad de su localidad, promoviendo la
compresion de los procesos grupales, el trabajo en equipo, el liderazgo, la
comunicacion y las metodologias interactivas, con el fin de mejorar la calidad de
vida.

BENEFICIARIOS:

Directos: Lideres comunitarios del Corregimiento de La Laguna y veredas
cercanas.

Indirectos : Toda la comunidad de la microcuenca Barbero

PRESUPUESTO PROYECTO. FORMACION Y CAPACITACION DE L IDERES
COMUNITARIOS EN LA ELABORACION DE PROPUESTAS Y PROY ECTOS
ORIENTADOS AL BENEFICIO COMUN.

ITEM V/R TOTAL

Convocatoria a Lideres 1.000.000
Talleres de capacitacion y formulacion de | 5.000.000
propuestas.

Transporte 2.000.000
Materiales 3.500.000
Refrigerios 3.000.000
SUB TOTAL 14.500.000
Imprevistos 10% 1.450.000
VALOR TOTAL 15.950.000

5.2.4. Programa. Saneamiento basico.

PROYECTO. CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION ACUEDUCTO VEREDA EL
BARBERO BAJO Y LAS MINAS.

LOCALIZACION: Vereda El Barbero Bajo y Las Minas.

JUSTIFICACION: Las veredas Barbero Bajo y Las Minas, carecen de un sistema
de acueducto técnicamente disefiado, puesto que en el sistema actual no existe
bocatoma, ni desarenador, cuenta con un tanque de almacenamiento el cual no
posee ningun tipo de accesorios para manejo, control y mantenimiento, ademas
no cumple su funcién permaneciendo siempre vacio y por tanto no abastece a la
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poblacion a beneficiar. Igualmente las redes de aduccién, conduccién y
distribucion deben ser repuestas y optimizadas.

De tal manera que debe realizarse el disefio total de un nuevo sistema de
acueducto y construirlo de tal manera que contenga todos los componentes
necesarios para ofrecer un servicio adecuado dentro de los términos de cobertura,
calidad y continuidad como lo requiere la comunidad.

Considerando la poblacion a servir y dado que por todo concepto el servicio de
acueducto es una necesidad de primer orden, debe propenderse lo antes posible
por la generacién de un proyecto que garantice la prestacion del servicio con un
horizonte a veinte afios, conforme al crecimiento poblacional actual y proyectado.

OBJETIVOS

General: Elevar la calidad de vida de la poblacién de las veredas de Barbero Bajo
y Las Minas, dotandolas de un sistema de acueducto que garantice el suministro
del servicio con cobertura general a los diferentes sectores, calidad y continuidad.

Especificos:

v" Realizar un diagndstico al sistema completo y hacer el analisis técnico de su
funcionamiento hidraulico, como base para el disefio del nuevo proyecto.

v' Optimizar y/o construir las estructuras que hacen parte del sistema de
acueducto como son: bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento.

Construir y optimizar las redes de aduccién, conduccion y distribucion.

Implementar nuevas estructuras, valvulas purgas y ventosas, para operacion y
mantenimiento en todo el sistema de tal manera que se garantice el adecuado
funcionamiento hidraulico.

DESCRIPCION: Inicialmente se realizard un diagnostico al Tanque de
almacenamiento y a las redes del sistema actual para determinar el
funcionamiento hidraulico que presentan, con el fin de determinar qué elementos
pueden aprovecharse, realizando para ello la topografia del trazado actual y
ademas la necesaria para dar cobertura a los sectores sin servicio.

Con esta base se procedera, conforme a las normas RAS 2000 (Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico) a disefiar el nuevo
sistema de acueducto completo con estructuras, redes de aduccion, conduccién y
distribucion, que regira en adelante.

Realizado el disefio se hara el andlisis de aprovechamiento de la infraestructura
actual del tanque de almacenamiento para proceder a su optimizacion tanto en su
parte estructural como en su funcionamiento hidraulico dandole la proteccion
necesaria, al igual que las redes de conduccién y distribucidon. Se construira la
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bocatoma, el desarenador y la red de aduccion; ademas se revisaran las
conexiones domiciliarias. En todo el sistema se implementardn los diferentes
accesorios para obtener un correcto funcionamiento hidraulico y garantizar
adecuada operacidn y mantenimiento.

Finalmente el producto se plasmard en una cartografia del sistema que se
entregara a la comunidad y a las entidades competentes. El sistema quedara
habilitado para veinte afios de servicio conforme a la proyeccion de poblacion
estipulada por el DANE para la zona rural del municipio de Pasto.

BENEFICIARIOS:
Directos : 600 habitantes Vereda El Barbero Bajo, Las minas
Indirectos : Comunidad en general de la microcuenca.

PRESUPUESTO PROYECTO. CONSTRUCCION Y  OPTIMIZACION
ACUEDUCTO VEREDA EL BARBERO BAJO Y LAS MINAS.

PRIMERA FASE: Topografia, analisis hidraulico, disefio, presupuesto y dibujo.

ITEM TIEMPO
Topografia 15 dias
Diagnostico 15 dias
Analisis hidraulico 8 dias
Diseflo de estructuras vy redes, 15 dias
presupuesto y dibujo
tiempo total primera fase 53 dias
VALOR PRIMERA FASE $ 17.000.000
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SEGUNDA FASE: construccion, optimizacién y ampliacion del sistema.

ITEM TIEMPO

Suministro e instalaciéon de materiales 60 dias
para construccion y/u optimizacion de
estructuras y redes

Pruebas de funcionamiento a las 20 dias
diferentes estructuras y redes

tiempo total segunda fase 80 dias

VALOR SEGUNDA FASE $ 57.000.000

5.2.5. Programa. Conservacion de recursos naturales.

PROYECTO. MONITOREO DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DEL AG UA DE LA
QUEBRADA MICROCUENCA BARBERO.

LOCALIZACION: Microcuenca Barbero.

JUSTIFICACION: La calidad y cantidad del recurso hidrico es uno de los factores
mas importantes para el bienestar de las comunidades asentadas en la
microcuenca, ya que influye en las mejores condiciones de vida de la poblacion,
por lo cual es importante desarrollar procesos en donde se pueda monitorear los
cambios ocasionados y la influencia antropica, esto permitird desarrollar
estrategias de manejo para mejorar la calidad del agua asi como la cantidad.

OBJEITVOS:

General: Determinar mediante indicadores biologicos y parametros fisico-
guimicos la calidad del agua de la quebrada Barbero de la parte alta de la cuenca
alta del rio Pasto.

Especificos.
v Identificar las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos presentes.

v' Realizar pruebas de parametros fisico-quimicas para el andlisis de calidad de
agua.

v' Determinar indices de riqueza, diversidad, similitud, BMWP y ASTP de las
familias de macroinvertebrados acuéticos encontrados y su relacion con la
calidad del agua.
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v Identificar los puntos vulnerables de contaminacién en cada microcuenca para
la elaboracion, formulacién de estrategias para la conservacion y recuperacion
de las fuentes hidricas.

v Determinar la oferta del recurso hidrico en cada una de las fuentes hidricas.

DESCRIPCION: Para el logro de los objetivos anteriormente descritos se debe
realizar un Reconocimiento de la zona de estudio donde se seleccionaran los
sitios de muestreo abarcando la parte alta, media y baja de la microcuenca
particularmente antes y después de las bocatomas de los acueductos rurales.
Para cada uno de los puntos de muestreo se evaluaran los parametros fisico-
qguimicos, bacteriolégicos y biologicos. Y se determinara durante épocas secas,
invierno y transicion que permita identificar los cambios existentes en cuanto a
calidad y cantidad del recurso. La captura de Macroinvertebrados acuaticos se
hizo en cada una de las estaciones de muestreo previamente seleccionados, con
la utilizacion de la red de surber se procedera durante 10 minutos a la obtencion
de sedimentos los cuales se colocaran en frascos de 600 ml agregandoles alcohol
al 70% para su conservacion, posteriormente se transportaran a los laboratorios
de la universidad de Narifio, donde se separardn los especimenes para Su
respectiva identificacion.

Para los parametros fisico-quimicos se realizara aproximadamente a 20 cm de
profundidad evitando remansos y cercanias a orillas. De cada sitio elegido se
tomara una muestra utilizando frascos de vidrio esterilizados de boca ancha y con
capacidad de 100 ml, una vez tomada la muestra se transportara refrigerada al
laboratorio para su procesamiento en menos de 24 horas. Finalmente se
determinara el caudal del rio a través del método de aforo en el cual se toman dos
puntos con una distancia de 10 m de largo (puntos A y B). Ademas y se medira el
ancho de la quebrada en dos puntos, en cada uno de ellos se calculara la
profundidad promedio (p1, p2, p3...). Posteriormente se realizard mediciones del
tiempo en que el flotador tarda en efectuar el recorrido entre los puntos Ay B.
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PRESUPUESTO: PROYECTO. MONITOREO DE LA CALIDAD Y CA NTIDAD
DEL AGUA DE LA QUEBRADA DE BARBERO.

ITEM V/R TOTAL.

Mano de obra calificada. 20.000.000

Andlisis fisico — quimico y bacterioldgicos. 3.000.000
Transporte. 2.000.000

Alquiler de equipos. 1.500.000

Papeleria e insumos. 2.000.000
Clasificacion de macroinvertebrados. 1.000.000
SUBTOTAL 29.500.000

Imprevistos (10%) 2.950.000

TOTAL 32.450.000

PROYECTO. ANALISIS MULTITEMPORAL SUPERVISADO DE COB ERTURAS
BOSCOSAS Y BOSQUE RIPARIO.

LOCALIZACION: Microcuenca Barbero.

JUSTIFICACION: Debido a la fuerte intervencion antrépica ocasionada en la
microcuenca que ha generado paulatinamente la degradacion de los recursos
naturales y que se convierte en uno de los problemas de prioridad que deben ser
atendidos, se hace indispensable desarrollar estudios que permitan conocer los
procesos de degradacion dados en el tiempo en donde se identifiquen porcentajes
de areas perdidas, tipos de coberturas existentes y procesos de transformacién
en la microcuenca que evidencien efectos de la intervencién antrépica y que
permitan buscar las alternativas de solucion mas adecuadas.

OBJETIVOS:

General: Realizar el andlisis multitemporal supervisado de coberturas boscosas y
bosque ripario en la microcuenca Barbero.

Especificos:

v Determinar el cambio de cobertura boscosa.

v Identificar los tipos de cobertura existente.
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v Establecer causas y consecuencias de los cambios ocasionados.

DESCRIPCION: El andlisis multitemporal es una evaluacion de los cambios que
sufrieron las coberturas vegetales interpretadas en imagenes Landsat, Spot y
Aster. Para la microcuenca Barbero busca identificar porcentajes de cobertura
gue se han perdido en un periodo no menor a 20 afios con la finalidad de
identificar los cambios representativos que se han originado en el area, por lo cual
se trabajara con fotografias aéreas e imagenes satelitales de la zona asi como
también con los recorridos de campo para verificar informacién y asegurar la
veracidad de los resultados.

BENEFICIARIOS:
Directos: Recursos naturales de la microcuenca.
Indirectos: Comunidad perteneciente a la microcuenca Barbero.

PRESUPUESTO PROYECTO. ANALISIS MULTITEMPORAL SUPERVISADO
DE COBERTURAS BOSCOSAS Y BOSQUE RIPARIO.

ITEM V/IR TOTAL.
Mano de obra calificada 36.000.000
Compra de fotografias aéreas anélogas y digitales. 1.250.000
Ploteo de cartografia 1.500.000
Recoleccion y clasificacion de material vegetal. 500.000
Papeleria 1.000.000
transporte 2.500.000
Materiales para toma de muestras 400.000
Alquiler de equipos 3.000.000
SUBTOTAL 46.150.000
Imprevistos (10%) 4.615.000
TOTAL 50.765.000
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5.2.6. Programa. Uso eficiente y ahorro del agua.

PROYECTO. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON INTRO DUCCION
DE ESPECIES ACUATICAS.

LOCALIZACION: Microcuenca Barbero.

JUSTIFICACION: Las aguas procedentes de viviendas tienen una alta carga de
contaminacion y antes de ser devueltas a la naturaleza deben ser
convenientemente tratados. Los riesgos que conlleva un vertido de aguas
residuales pueden alterar el medio ambiente, o incluso contaminar otras fuentes
de agua.

Las caracteristicas de las aguas residuales crean un sustrato que es aprovechado
por algunas plantas acudticas, y estas a su vez sirven de filtros para
descontaminar el agua antes de ser vertidas al medio y/o ser reutilizadas para los
procesos de produccién agricola.

Considerando que en la mayoria de la microcuenca no se dispone de una red de
alcantarillado, este tratamiento de aguas se convierte en una alternativa para
reducir la contaminacion de rios y quebradas.

OBJETIVOS

General: Disminuir la contaminacion de las fuentes de agua.
Especificos:

v Establecer estanques de tratamiento de aguas residuales.

v Reutilizar las aguas residuales en sistemas de produccion agricola.

DESCRIPCION: Para el correcto tratamiento de las aguas residuales se requiere
la siguiente construccion:

v" Construccion de estanques con dimensiones que pueden variar de acuerdo a
las necesidades del agricultor, las cuales pueden de 1 m de ancho * 1.5 de
largo * 1.5 de profundo.

v' Construccion de 1 estanque para recibir las aguas tratadas de los anteriores
estanques. Dichos estanques estaran forrados con una malla y polietileno para
evitar filtraciones al subsuelo, la entrada del agua residual se realizara por
tuberias que estaran recogiendo el agua para llevarla por la parte superior de
cada estanque.

v' El caudal de entrada y salida de los estanques estara ubicado en la parte
superior y tendran un mismo volumen de acumulacion, para evitar turbulencias
en el medio de los estanques, para el tratamiento del agua se colocara en cada
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estanque especies acudticas (tanque 1: Buchon Eichhornoa crassipes, tanque
2: Alga sola Elodea canadensis, tanque 3: Anabaena Azolla anabaena, estas
actuan como depuradores de agua.

BENEFICIARIOS:
v" Familias vinculadas al proyecto.
v" Recursos naturales de la microcuenca.

PRESUPUESTO PROYECTO. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUAL ES CON
INTRODUCCION DE ESPECIES ACUATICAS.

ITEM V/IR TOTAL
Mano de obra calificada y 6.000.000
no calificada
Construccion de 6.000.000
estanques
Materiales 20.000.000
Mantenimiento 12.000.000
SUB TOTAL 44.000.000
Imprevistos (10%) 4.400.000
TOTAL 48.400.000
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6. CONCLUSIONES

Durante los periodos en que las microcuencas reflejan el aumento de la
cobertura boscosa se identifica que existi6 la presencia de instituciones
ambientales que influyeron en el comportamiento de la poblacidon respecto a la
proteccion y conservacion de los recursos naturales. Ademas se deduce que
los recursos naturales como el agua, el suelo, flora, fauna, etc. Mantuvieron
sus caracteristicas dado que el recurso bosque permite el mantenimiento de la
cadena ecoldgica.

En el caso contrario para los periodos en los que se observa la disminucion de
la cobertura boscosa las diferentes actividades que realiza el hombre, aumenta
el porcentaje de areas dedicadas a la agricultura y la ganaderia, influyendo en
la degradacion de los recursos naturales existentes.

Los cambios ocurridos durante los ultimos 17 afios, en los diferentes tipos de
cobertura estan influenciados por procesos de antropisacion.

El cambio de uso del suelo se debe también al aumento de la poblacion en las
cabeceras corregimentales y veredales.

El plan de manejo de la Microcuenca Barbero se establece como base para el
desarrollo de propuestas dirigidas al manejo sostenible de los recursos
naturales existentes en la microcuenca, particularmente, el recurso hidrico que
se convierte en uno de los elementos mas importantes para el desarrollo y
mantenimiento de las condiciones ambientales del area.

Con respecto a los indices bidticos la calidad del agua en la estacién uno se
considera aceptable a pesar de algunas actividades como la agricultura que
altera las caracteristicas naturales del recurso y de las comunidades acuaticas
gue habitan en ella. En la estacion dos estos indices muestran una calidad de
agua en buen estado como resultado de la mejor conservacion de las zonas
aledanas al sitio de muestreo.

En cuanto a coliformes totales y Echerichia coli se encontré una alta presencia
de estos microorganismos en la estacion uno, situada en la parte baja de la
microcuenca relacionada principalmente por la actividad ganadera. Con
respecto a la estacion dos la presencia de esta bacteria mucho menor a causa
del menor grado de intervencion en la parte alta. En este contexto la calidad del
agua desde este punto de vista se considera insegura y requiere un tratamiento
antes de su consumo.
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v La presencia de E coli ademas de la contaminacion difusa por materia fecal se
ve favorecida por zonas de la fuente hidrica que es utilizada como abrevaderos
naturales.

v' Los parametros fisico - quimicos encontrados muestran evidencias del
incremento de los mismos en la parte baja de la microcuenca donde las
perturbaciones ambientales son mas acentuadas. El parametro que sobrepaso
los rangos normales corresponde a la turbiedad y hierro como producto de las
perturbaciones ya mencionadas.
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7. RECOMENDACIONES

Adelantar un proceso de coordinacion interinstitucional dirigido a realizar los
ajustes pertinentes para la correspondiente implementacion del Plan de
Ordenamiento y Manejo de la microcuenca Barbero, en donde se puedan
identificar los aportes que cada una de las instituciones entrega desde sus
politicas internas.

Se necesita un analisis multitemporal supervisado méas profundo que identifique
y analice los cambios no Unicamente en la cobertura boscosa sino en otros
usos del suelo para cada una de las microcuencas.

Es necesario desarrollar estudios encaminados a conocer detalladamente la
demanda de agua existente en la microcuenca Barbero, que permita establecer
estrategias de manejo mas eficientes.

Construccion técnica de bebederos que favorezcan la reduccion de
contaminacion por materia fecal proveniente de la actividad ganadera.

Implementacion de barreras naturales que aislé la actividad ganadera de la
rivera de la quebrada y contribuyendo a la reduccion de procesos erosivos y la
entrada de materia fecal a la fuente.

Campafa sobre el manejo y disposicion de materiales y desechos
agroquimicos.

Campafia en el manejo de deposicion de heces fecales mediante la
implementacién de letrinas que contribuyan a la mitigacion de la contaminacion
por materia fecal proveniente del ser humano.

Se recomienda a la persona prestadora realizar las pruebas para la deteccion
de Giardia y Cryptosporidium presentes en el articulo 10 de la Resolucion 1215
de 2007 para la Vigilancia y Calidad del agua.

Realizar tratamientos que permita la reduccion y eliminacion de coliformes
totales y Escherichia coli antes de la distribucién del recurso hidrico.

Para reducir los niveles de turbiedad hasta niveles mas seguros se recomienda
la protecciéon y regeneracion de la vegetacion principalmente en las riberas de
la fuente hidrica.

En caso de la presencia de factores de riesgo y calculo del IRCA seguir las
recomendaciones expuestas en la Resolucién 1215 de 2007.
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ANEXOS



Anexo A.

ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA PLAN DE ORDENAMIENTO Y MAN EJO DE
LAS MICROCUENCAS DOLORES, BARBERO, PURGATORIO Y LAS MINAS,
CUENCA ALTA DEL RiO PASTO

Encuesta No

1.1 Vereda 1.2  Corregimiento
Municipio. Pasto
1.3 Nombre del encuestado
1.4 Nombre del duefio de la finca
1.5 Numero de personas que integran el grupo familiar personas

EDAD (ANOS)

<1 2A10 11a 17 18 - 50 >5
Hombres
Mujeres
Total
2. Educacion
2.1 Cuéantas personas estan estudiando actualmente? Cuéantas en:
Bésica primaria__ Bésica secundaria Universitarios_ Otros

2.2 Cuanto dinero invierte mensualmente en educacion? $

3. Salud

3.1 Cuales son las enfermedades causadas por el agua que se presentan con
mayor frecuencia?

3.2 Aproximadamente cuanto gasta mensualmente en salud?
$
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4. Alimentacion

41 Cudles son los alimentos de mayor consumo por Su
familia?

4.2 Con qué cocina los alimentos? Lefia (Qué especies son usadas)

Gas Energia Eléctrica Gasolina L Otro (Cudl?)

4.3 Cuanto dinero invierte mensualmente en Alimentacion? $

5. Datos de la propiedad

5.1 Area de la propiedad Haoen m?
5.2 Tipo de propiedad Propia Arrendada Mediera
Otra, Cual?

5.3 Cuéanto gasta mensualmente por los siguientes servicios? Electricidad
$

Agua $ Alcantarillado $ Teléfono $

5.5 Tiempo de vivir en la propiedad afos.

5.6 Procedencia: Municipio Dpto.

5.7 Infraestructura con que cuenta la finca: Casa __ Establo __ Corrales __
Galpon Bodega ___ Tanque piscicola _ Otros, Cuales?

6. Organizacion comunitaria

6.1 Qué organizaciones conoce?

6.2 Si  esta vinculado a alguna de ellas, Si, cual?
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No Porqué

6.3 El desempefio de dichas organizaciones es: Bueno Regular
Malo
6.4 Qué instituciones lo han apoyado a usted o a su comunidad?

7. Opinidon del entrevistado frente a la situacion d el recurso agua en la
cuenca

7.1 Como considera la calidad del agua que consume? Buena Regular
Mala

7.2 Como considera la cantidad de agua de esa fuente? Buena __ Regular
Mala

7.3 Cuéles son los usos que le da al agua?

7.4 Cuéles meses son los de mayor consumo?

75Cuadl es la actividad en la que mas consume agua?

7.6 Maneja algun tipo de conservacion de suelos y aguas? Si No (sila
respuesta es No pasar 7.7) . Si la respuesta es si, de que tipo? Barreras Vivas
_____ Barreras Muertas ____ Acequias Zanjas ____ Cultivos en curvas de nivel
Manejo de rastrojos _ Bosque

Abonos  organicos Sistema  Agroforestal Otros

7.7 No tiene préacticas de proteccion, por qué? Le Falta de dinero
Desconocimiento

No hay espacio para ello Otra

7.8 Le gustaria establecer ese tipo de practicas en la finca? Si No
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Por
quée?

7.9 Cuanta area de su finca estaria dispuesto a dedicar para éstos fines en (m. o
ha.)?

7.10 Qué tipo de riego utiliza? Aspersion _~ Goteo  Gravedad

Otro (Cual?) No Tiene

7.11 CoOmo maneja las basuras de la finca? Tanques recolectores
Entierra _ abono ___ Latiran al rio o quebrada ___ La tiran en los terrenos
___ biodigestor _ Laqueman____

7.12 A qué distancia (m) de la fuente de agua maneja sus animales m

7.13 A qué distancia (m) de la fuente de agua maneja los cultivos m

Ahora le haré unas preguntas acerca de las act ividades que realiza en
su finca; esto con el fin de tener una idea del uso, el manejo y los
costos en los que Usted tiene que incurrir parat  ener los beneficios que ella
le genera. Cabe decirle que sus respuestas son completamente
confidenciales y que Unicamente seran utilizadas pa  ra el desarrollo de ésta
investigacion.

8. Ingresos

8.1 Sus ingresos promedios mensuales son:  Menos de $ 200.000 de
$200.000 a 400.000

De $400.000 a $600.000 mas de $ 600.000

8.2 Los ingresos provienen de: Cultivos $ Ganaderia $
Porcinos  $ Avicultura $ Psicultura
$

Forestal $ Jornaleo $ Otra actividad $

Nombre del Encuestador:

Teléfono:
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