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PRESENTACION

El Decreto nimero 1729 de 2002, la Resolucion nimero 104 de 2003 y la Guia Técnico
Cientifica para la Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas del IDEAM, establecen
criterios y lineamientos para que las Corporaciones Autonomas Regionales implementen
las acciones pertinentes a la priorizacién y ordenacion de cuencas hidrograficas de su
jurisdiccion.

Mediante la expedicion de la Resolucion No. 112-5032 del 7 de diciembre de 2004,
CORNARE declaré en ordenacién las cuencas abastecedoras de los acueductos municipales
de los nueve municipios que conforman la Subregion Valles de San Nicolas, en el Oriente
Antioguenio.

Bajo el Convenio Marco nimero 271-2001 de Cooperacién Cientifica, Técnica y Académica
suscrito entre CORNARE y la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, se firmo la
orden de servicios 315 de diciembre de 2004 con el fin de que el Instituto de Estudios
Ambientales de esta universidad realizara los planes de ordenacion y manejo de las
cuencas arriba mencionadas, entre ellas las cuencas Bodegas y El Salto del municipio de El
Santuario.

El documento que aqui se presenta constituye asi el Plan de Ordenacion y Manejo de las
cuencas Bodegas y El Salto. En el primer capitulo se presenta un analisis descriptivo de la
participacion de la comunidad del municipio de El Santuario en el proceso de formulacion,
a través de la mesa de trabajo que se constituyd para tal fin. En el capitulo segundo se
describen los aspectos fisico-bidticos de la cuenca y en el tercero la caracterizacion socio-
econdmico de la misma, constituyendo ambos la fase de Diagndstico del plan. La fase de
Prospectiva se desarrolla en el cuarto capitulo, en el cual se presentan las problematicas y
potencialidades detectadas, asi como la descripcion de los escenarios actual, tendencial y
posible. La fase de Formulacion del Plan se presenta en el capitulo quinto, que contiene
los programas y proyectos que buscan fortalecer el adecuado aprovechamiento vy
conservacion de los recursos naturales en la cuenca. Por Ultimo, en el capitulo sexto se
presenta un disefio de los mecanismos de Seguimiento y Evaluacion de estos planes, con
el fin de garantizar la transparencia del proceso y suministrar una herramienta coherente y
consistente para que la comunidad pueda participar y ejercer, de manera democratica,
veeduria a todo lo largo del proceso de ordenacion.

A manera de anexo a este Plan, pero en tomo separado, hemos producido el que hemos
denominado 'Documento general de soporte de los planes de ordenacion y manejo de las
cuencas abastecedoras de acueductos municipales de la subregion Valles de San Nicolds’,
en el cual se presentan los principios, el marco normativo, las metodologias empleadas,
los datos regionales pertinentes y los programas dentro de los cuales se enmarcan los
proyectos cuya realizacion se propone en el marco de esta ordenacion.
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1 PARTICIPACI!I(')N COMUNITARIA EN LA ELABORACION DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LAS CUENCAS BODEGAS Y EL SALTO

Durante la elaboracién del plan de ordenacion y manejo de las cuencas Bodegas y El Salto
se realizaron ocho reuniones con la mesa de trabajo conformada. Sin tener en cuenta al
personal de CORNARE vy del equipo técnico del Idea-UN, se contabilizaron 59 asistencias
de los actores convocados. Considerando la participacién de aquellos, el nimero de
asistencias sube a 87, lo cual implica un promedio de 11 personas por reunién. A lo largo
del proceso concurrieron en total 27 personas, que representaron a 18 instituciones. En la
Tabla 1 se muestra la participacion porcentual por sectores.

Tabla 1. Participacion de los diferentes sectores en la mesa de trabajo, cuencas Bodegas
y El Salto.

Sector Numero de % participacion
asistencias

Administracion Municipal 23 26%
Cornare 16 18%
Educativo 13 15%

Idea — UN 12 14%
J.AC 11 13%
Empresa Municipal de Acueducto 10 11%
Otras instituciones 2 2%
Totales 87 100%

Puede apreciarse que la mayor asistencia correspondid a la Administracion Municipal
(26%), seguido del sector educativo (15%) de las Juntas de Accién Comunal (13%), y de
la Empresa Municipal de Acueducto (11%). Mientras que la menor participacion
correspondid al otras instituciones (2%). Funcionarios publicos pertenecientes a diferentes
dependencias como la UMATA, la oficina de Desarrollo Comunitario y el Banco de
Proyectos, participaron en representacion de la Administracion Municipal; C.E.R. Bodegas,
C.E.R. La Aurora, C.E. Villa Maria como sector educativo; asistieron las Juntas de Accidn
Comunal El Salto, La Aurora, La Teneria y Juan de Dios; la Empresa de Servicios Publicos
de El Santuario; y por Ultimo estuvieron presentes la Policia Nacional y el Hospital por
parte del otras instituciones.

Es importante destacar la participacion de los actores mas constantes. En la Tabla 2 se
muestra el listado de las personas cuya asistencia a las reuniones fue superior al 40%.
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Tabla 2. Actores mas constantes (asistencia superior al 40%) en la mesa de trabajo,
cuencas Bodegas y El Salto.

Nombres Apellidos Institucion Totales %

Gabriel Palacio Desarrollo Comunitario 7 88%
Claudia Elena Alvarez Idea — U.Nal 7 88%
Julia Cadavid Cornare 6 75%
David Gomez E.S.P. 6 75%
Sandra Lujana Giraldo CORNARE 5 63%
Luz Stella Vélez CORNARE 5 63%
Bernardo Rojas J.A.C El Salto 5 63%
Juan Pablo Arbeldez Idea — U.Nal 5 63%
Dario Henao UGAM 4 50%
Adriana Marcela Zuluaga UGAM 4 50%
Oscar Daniel Zuluaga C.E.R. Bodegas 4 50%
Heidy Lorena Zuluaga E.S.P. 4 50%
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2 ASPECTOS FISICO BIOTICOS
2.1 UBICACION Y DELIMITACION
2.1.1 Contexto Local

Las cuencas Bodegas y El Salto estan ubicadas completamente en jurisdiccion del
municipio de El Santuario, el cual estd situado al suroriente del Departamento de
Antioquia, en la subregion Valles de San Nicolas, a una altura sobre el nivel del mar de
2150 m, y con una temperatura promedio de 17°C.

El Santuario comparte limites con los siguientes municipios: al norte con El Pefiol, por el
Sur con El Carmen de Viboral, por el Oriente con los municipios de Granada y Cocorna, por
el Occidente con Marinilla. Tiene una extensién de 74 km? y una poblacion proyectada
para el afio 2005 de 31 722 habitantes (DANE, 2005). Fue fundado en el afio 1765 y
erigido como municipio en 1838.

2.1.2 Cuencas Bodegas y El Salto

Las cuencas de las quebradas Bodegas y El Salto estan localizadas al norte de la cabecera
municipal de El Santuario, en el Oriente del Departamento de Antioquia, dentro de la
jurisdiccion de CORNARE. Estas cuencas estan incluidas en la subregion Altiplanos con
sistemas de produccidon predominantemente campesina. Hacen parte de la cuenca La
Marinilla y esta a su vez hace parte de la cuenca Rio Negro — Nare perteneciente a la gran
cuenca del rio Magdalena (Mapas 1y 2).

Para el presente estudio se determind el area de las veredas dentro de las cuencas como
aparece en la Tabla 3 y en la Tabla 4. La cuenca Bodegas tiene un area estimada de
aproximadamente 494 hectareas, y la de la cuenca El Salto, de 460 hectareas. No
obstante, es necesario advertir que estas areas reportadas no coinciden en todos los
temas a lo largo del documento, pues en diversos casos necesariamente se recurrid a
informacidn secundaria, con lo cual se totalizaron areas diferentes por razones obvias, ya
que los métodos de delimitacién de la cuenca y de mediciéon de su area varian.
Adicionalmente, las fuentes cartograficas pueden tener diferente origen y/o actualizacion,
lo mismo que las escalas de trabajo.

Tabla 3. Veredas que conforman la cuenca Bodegas.

Area total Area dentro

Porcentaje del area

Porcentaje de la

Municipio Vereda de la cuenca de la vereda dentro  cuenca ocupado
(ha)
(ha) de la cuenca por la vereda
El Santuario  Area urbana 184.50 49.15 26.64% 9.95%
Bodegas 243.96 223.31 91.53% 45.22%
Bodeguitas 93.91 92.31 98.30% 18.69%
La Aurora 89.40 53.45 59.78% 10.82%
La Teneria 85.67 65.76 76.76% 13.32%
Marinilla Otras 677.82 4.81 0.71% 0.97%
Santa cruz 515.63 5.00 0.97% 1.01%

Fuente: Célculos a partir de la informacidén suministrada por el SIG de Cornare.
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Tabla 4. Area y porcentaje de las veredas dentro de la cuenca El Salto.

0,
Hectareas de la % de

Municipio Vereda T(\)/tal Area vereda dentro de % vereda participacién de
ereda | encuenca laveredaenla
a cuenca

cuenca

El Santuario El Salto 284.36 261.58 91.96% 57.27%

Buenavista 75.23 70.39 93.59% 15.42%

Portachuelo 170.81 40.45 23.67% 8.85%

La Aurora 89.4 35.98 38.07% 7.45%

La Teneria 85.67 19.85 22.29% 4.18%

La Chapa 63.81 14.53 22.69% 3.17%

Area urbana 184.5 11.90 6.41% 2.59%

Otras 593.38 5.97 0.82% 1.06%

Total general 460.65

Fuente: Datos calculados a partir de la informaciéon suministrada por el SIG de Cornare.
2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

El promedio de precipitacion anual para el municipio de El Santuario es de 2795 mm,
obtenidos a partir de algunas estaciones hidrometeoroldgicas existentes en la zona por Las
Empresas Publicas de Medellin y el IDEAM (FAL, 1995). El régimen de precipitacion es
bimodal, con dos periodos mayores de lluvias en marzo - mayo y septiembre - noviembre,
intercalados con dos estaciones menos humedas (FAL, 1995).

La elevacion maxima sobre el nivel del mar, para ambas cuencas, es de 2150 metros y la
minima de 2135 metros. Ambas cuencas tienen una temperatura promedio anual de
13.3°C y se encuentran en la formacion Bosque muy Himedo Montano Bajo (bmh-MB),
que tiene como limites climaticos una biotemperatura media de 12 a 18°C, con promedio
anual de lluvias entre 2000 y 4000 mm (FAL, 1995).

2.3 MORFOMETRIA

Haciendo la localizacion y delimitacion de la cuenca en la plancha del IGAC con cédigo 147
IV B 3 (a escala 1:10,000) y tomando como salida de las cuencas donde confluyen la
quebrada Bodegas y la quebrada El Salto a la quebrada La Marinilla, con coordenadas
X=868,800 y Y = 1,170,550 para la salida de la cuenca Bodegas y X = 869,200 y
Y = 1,170,350 para la salida de la cuenca El Salto, se determinaron las caracteristicas
morfométricas referentes al sistema de canales de la cuenca y al sistema del area de
captacion de la misma, los cuales se presentan a continuacion. En el Documento de
Soporte anexo a este plan se presentan las definiciones y los procedimientos y formulas
empleadas para el calculo de estos parametros. Debe tenerse en cuenta que todos estos
parametros se calcularon sobre cartografia a escala 1:10,000.




Mapa 1. Base cuenca Bodegas.






Mapa 2. Base cuenca El Salto.
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2.3.1 Parametros del sistema de canales de la cuenca

El cauce principal de la cuenca Bodegas tiene una longitud de 3.9 km, la longitud total de
los tributarios suma 34.67 km y la densidad de drenaje se estimé en 7.02 km/km?. La
cuenca es de orden 5 y presenta un patron de drenaje de tipo dendritico.

El cauce principal de la cuenca El Salto tiene una longitud de 3.8 km, la longitud total de
los tributarios suma 30.66 km y la densidad de drenaje se estimé en 6.71 km/km?. La
cuenca es de orden 4 y presenta un patron de drenaje de tipo dendritico. En la Tabla 5 se
presentan otros parametros del sistema de canales de la cuenca.

Tabla 5. Parametros del sistema de canales de la cuenca Bodegas y El Salto.

Longitud Longitud

Orden de Numero Razodn de total de media de Frecugnaa de
Cuenca . de . 9 . ! corrientes
corrientes corrientes bifurcacion  corrientes corrientes (1/km?)
(km) (km)
Bodegas 1 100 417 23.97 0.24 20.25
2 24 4.00 4.15 0.17 4.86
3 6 2.00 2.00 0.33 1.22
4 3 3.00 2.15 0.72 0.61
5 1 2.40 2.40 0.20
El Salto 1 86 3.74 19.79 0.23 18.83
2 23 5.75 5.67 0.25 5.04
3 4 4.00 1.90 0.48 0.88
4 1 3.30 3.30 0.22

2.3.2 Parametros geométricos del area de captacion de la cuenca
Véase la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros geométricos del area de captacion de la cuenca Bodegas y El Salto.

Cuenca Area Perimetro Longitud axial Ancho maximo  Ancho promedio
(ha) (m) (m) (m) (m)

Bodegas 493.78 9,900 3,576 2,120 1,733

El Salto  456.62 9,500 3,123 1,977 1,513

2.3.3 Parametros de forma del area de captacion de la cuenca

Véase la Tabla 7.

11
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Tabla 7. Parametros de forma del area de captacion de la cuenca Bodegas y El Salto.

Cuenca Indice de forma de Razon de Razon de Factor de Coeficiente de
Horton circularidad Elongacion forma compacidad
(Rf) (Re) (Re) (Rs) (Ko)
Bodegas 0.39 0.63 0.70 1.56 1.26
El Salto 0.47 0.64 0.77 1.58 1.25

2.3.4 Parametros de relieve del area de captacion de la cuenca

La hipsometria de la cuenca Bodegas varia entre las cotas 2500 y 2150 m s.n.m. (Tabla 8)
y no se presentan cambios abruptos de pendiente. En la Figura 1 se presenta el
histograma de frecuencias altimétricas de la cuenca y en la Figura 2 su curva
hipsométrica. La elevacion media de la cuenca es de 2,264 m y la pendiente media del
cauce principal es de Sm = 0.28.

La hipsometria de la cuenca El Salto varia entre las cotas 245 y 2150 m s.n.m. (Tabla 8) y
no se presentan cambios abruptos de pendiente. En la Figura 1 se presenta el histograma
de frecuencias altimétricas de la cuenca y en la Figura 2 su curva hipsométrica. La
elevacion media de la cuenca es de 2,254 m y la pendiente media del cauce principal es
de Sm = 0.25.

Tabla 8. Hipsometria de las cuencas Bodegas y El Salto.

Area acumulada por

Cuenca Cotas Cota media Arecitzr;tre encim_a de_ la cota
inferior
m s.n.m. m ha ha %
Bodegas 2,120 2,150 2,135 53.7 493.8 100.0
2,150 2,250 2,200 149.6 440.1 89.1
2,250 2,300 2,275 89.7 290.5 58.8
2,300 2,350 2,325 161.0 200.8 40.7
2,350 2,450 2,400 34.6 39.8 8.1
2,450 2,500 2,475 5.1 5.3 1.1
2,500 2,550 2,525 0.2 0.2 0.0
El Salto 2,120 2,150 2,135 66.3 456.6 100.0
2,150 2,250 2,200 178.6 390.3 85.5
2,250 2,300 2,275 61.9 211.7 46.4
2,300 2,350 2,325 78.5 149.8 32.8
2,350 2,450 2,400 70.7 71.3 15.6
2,450 2,500 2,475 0.6 0.6 0.1

12
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Figura 1. Histograma de frecuencias altimétricas de las cuencas Bodegas y El Salto
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2.4 GEOLOGIA
2.4.1 Metodologia

El andlisis geoldgico de la cuenca comprendid la interpretacion de las fotografias aéreas
239 a 242 pertenecientes al vuelo 303, faja 22 N. La fotointerpretacion permitié identificar
las unidades geomorfoldgicas presentes, los procesos morfogenéticos que dejaron cicatriz
sobre las rocas y que por ende modificaron la dindmica natural de la cuenca, asi como las
estructuras mayores y menores (Fallas, alineamientos regionales, diaclasas y diques)
actuantes, todo aquello observable a través de las fotografias en escala 1:10,950 tomadas
el 7 de mayo de 1992.

Ademas, como informacidn complementaria se tomo la cartografia proporcionada por
CORNARE, especificamente la plancha 147 IVB3 presentada en escala 1:10,000, que data
de 1993. Esta informacion permitié ubicar y analizar el sistema de drenaje de la cuenca en
mencidn, facilitando asi la descripcién de su geomorfologia y dinamica general (Mapa 3 y
4).

2.5 CARACTERIZACION

Debido a que se trata de dos cuencas adyacentes, geoldgicamente las cuencas Bodegas y
El Salto se encuentran subyacidas por rocas metamorficas y por rocas igneas del Batolito
Antioquefo sobre las cuales reposan algunos depodsitos superficiales y una cobertura de
cenizas volcanicas. Sin embargo, mientras que las rocas metamorficas de la cuenca
Bodegas comprenden migmatitas y anfibolitas, las rocas metamorficas de la cuenca El
Salto, corresponden basicamente a esquistos cuarciticos.

2.5.1 Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas de la cuenca Bodegas se encuentran localizadas en el costado
occidental, formando una franja alargada en sentido norte sur, la cual se extiende en
ambas direcciones. Sobre su borde oriental son intruidas por las rocas igneas del Batolito
Antioqueno y en general se encuentran recubiertas por una cobertura de cenizas
volcanicas.

Estas rocas son basicamente migmatitas y anfibolitas. Las anfibolitas (Pza) ocupan la
margen occidental de la cuenca, siendo rocas con estructura maciza a néisica y
ligeramente esquistosa, bandeada, de color verde oscuro a negro con motas blancas; su
composicion predominante es hornblenda y plagioclasa, aunque en menor proporcion
presenta minerales accesorios y didpsido. Por su parte, las migmatitas (Pmi), son rocas
de textura néisica a esquistosa, compuestas por cuarzo, plagioclasa (An 10-30) y
ortoclasa. Estas migmatitas se presentan como rocas de contacto que al estar
superficialmente alteradas forman estructuras de colmena por meteorizacion diferencial.

Tanto las migmatitas como las anfibolitas se consideran pertenecientes al Grupo Ayura-
Montebello (Botero, 1963) o Complejo Cajamarca (Gonzalez y Maya, 1995).
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En cuanto a la cuenca El Salto, las rocas metamorficas se encuentran constituidas por
esquistos cuarciticos, presentes en las partes norte y oriental de la cuenca, extendiéndose
sobre areas adyacentes al nororiente de alli. Estas rocas son intruidas en su borde
suroccidental por las rocas igneas del Batolito Antioquefio y por lo general se encuentran
recubiertas por una capa de cenizas volcanicas (Botero, 1963).

Estas rocas presentan colores grisaceos, verdes y pardos, estructura esquistosa, finamente
laminados en capas, intensamente replegadas con venas y lentes de cuarzo lechoso,
paralelas a la foliacion y que se acomodan a la forma de los plegamientos. Los minerales
esenciales son cuarzo y sericita que constituyen entre el 90 y el 95%, con cantidades
menores de clorita, biotita, grafito, plagioclasa sodica (An <10) y trazas de zircdn, apatito,
turmalina y oxidos de hierro. (Botero, 1963; Feininger, 1971).

Los esquistos cuarciticos son considerados como rocas pertenecientes al miembro superior
de metasedimentos del Grupo Ayura Montebello, descrito por Botero (1963), también
denominado Grupo Cajamarca, (Gonzalez y Maya, 1995).

2.5.2 Rocas igneas

Las rocas igneas presentes en las cuencas Bodegas y El Salto pertenecen al denominado
Batolito Antioquefo (Ksta). Esta unidad aflora en las porciones norte, sur y oriental de la
cuenca Bodegas y sobre los sectores centro, occidente y sur de la cuenca El Salto,
extendiéndose sobre otras areas del oriente antioquefio. Estas rocas intruyen a las rocas
metamorficas y se encuentran recubiertas localmente por algunos depdsitos aluviales y
por una extensa cobertura de cenizas volcanicas.

La homogeneidad litoldgica y la poca variacion de un lugar a otro, son caracteristica de
estas rocas. La facies normal tiene composicion entre tonalita y granodiorita y presenta
como facies subordinadas una félsica y otra gabroide, las rocas de la facies normal son
macizas, de grano medio a grueso, hipidiomorficas, equigranulares de color moteado y
estan compuestas por cuarzo, feldespato, hornblenda, biotita y minerales accesorios
(Gonzalez y Maya, 1995).

Estas rocas tienen desarrollado un perfil muy profundo de meteorizacion, el cual
sobrepasa los 10 m., se estima que en algunos sitios alcanza los 50 m., a partir de los
cuales se comienzan a encontrar “bolas” residuales parcialmente meteorizadas. A este
cuerpo varios autores le han asignado una edad Cretaceo medio o superior (Toro, G. y
Hermelin, M., 1989).
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Mapa 3. Geoldgico cuenca Bodegas.






Mapa 4. Geoldgico cuenca El Salto.
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2.5.3 Depositos superficiales
2.5.3.1 Depositos aluviales (Qa)

Aparecen como pequenas areas aisladas de forma irregular, localizadas en la parte baja de
las cuencas Bodegas Yy el Salto, las cuales suprayacen discordantemente las rocas igneas
del Batolito Antioquefio.

Estos depodsitos los conforman terrazas aluviales, cuya composicion general son
acumulaciones de gravas de cuarzo lechoso redondeadas, oxidadas, que se parten
facilmente, las cuales estan suprayacidas por capas de arenas, limos y arcillas. Su espesor
varia de 2 a 20 metros (Hidramsa, 1997). Asociados a estos aluviones, se encuentran
secuencias lacustres, conformadas por capas de limos y arcillas, con pocos lentes de
arena; su extension es limitada y su espesor es poco importante (Toro, G. y Hermelin, M.,
1989).

Por su estado no consolidado se les atribuye una edad reciente (cuaternario) y su
formacion se asocia con la acumulacion de sedimentos detriticos arrastrados por las
quebradas Bodegas y El Salto, asi como por la depositaciéon de sedimentos durante
eventos de represamientos.

2.5.3.2 Cenizas volcanicas

Gran parte de las cuencas Bodegas y El Salto esta cubierto por coberturas de cenizas
volcanicas que por lo general presentan un espesor de 1 a 2 metros (CORNARE, 1995).
Estan fuertemente meteorizadas dando origen a los actuales suelos, conocidos como
andisoles del oriente antioquefio. En estas cuencas las cenizas volcanicas estan totalmente
transformadas en arcillas y al parecer se les conoce como provenientes del sistema Ruiz-
Tolima.

2.5.4 Tectonica

A nivel regional, a pesar de que no se tienen estudios estructurales del Valle de San
Nicolas, existen trabajos donde se acepta que este altiplano corresponde a una penillanura
elevada a su posicidon actual durante la orogenia andina. Esta hipdtesis implica que tanto
los bordes como el interior del altiplano, estan afectados por importantes fallas, asi
muchas de ellas estan cubiertas por depdsitos recientes o su expresion geomorfoldgica se
encuentre difuminada por efectos de los procesos erosivos y sedimentarios post-
orogénicos (Smith y Vélez, 1997).

A nivel local Toro y Hermelin (1989), proponen que algunos sectores de depdsitos de
vertientes de las cuencas Bodegas y El Salto, estan asociados a la existencia de fallas.
De hecho, en afloramiento, las rocas metamorficas muestran un intenso diaclasamiento
que a otra escala parece corresponder con el control direccional de algunos cauces y
valles.
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2.6 GEOMORFOLOGIA
2.6.1 Aspectos generales

En términos generales, las cuencas Bodegas y El Salto presentan un paisaje irregular de
colinas, vertientes medias y valles asociado con las rocas igneas del Batolito Antioquefio,
complementado por la presencia de vertientes mas largas y abruptas que rompen el
modelado de colinas sobre las partes altas de las cuencas (borde occidental para la cuenca
Bodegas y sector nororiental para la cuenca El Salto), mientras que sobre el area de
desembocadura, se distingue un paisaje propio de planicies aluviales.

Las cuencas muestran una dindmica eminentemente erosiva y sobre la cual los procesos
antropicos han determinado cambios sustanciales a esta dinamica, sobre todo por la
intensa actividad agricola que tiene lugar alli.

En las cuencas Bodegas y El Salto se presentan las siguientes unidades geomorfoldgicas:
Unidad de colinas redondeadas y vertientes cortas, unidad de vertientes abruptas y
escarpes y unidad de planicies aluviales (Mapa 5y 6).

2.6.1.1 Unidad de colinas redondeadas y vertientes cortas

Se encuentran localizadas en las porciones sur, oriental y norte de la cuenca Bodegas y en
las porciones sur, central y occidental de la cuenca El Salto, asociadas basicamente a las
rocas igneas del Batolito Antioquefio sobre las cueles se desarrollan. Las partes altas de
esta unidad se ven culminadas por la unidad de vertientes abruptas y escarpes, las cuales
se desarrollan sobre las rocas metamorficas, mientras que sobre las partes bajas de la
cuenca aparece la unidad de planicies aluviales.

Las colinas redondeadas y las vertientes cortas se encuentran disectadas por una red de
drenaje con un patrén rectangular moderado, con incisiones moderadas. Las colinas son
de cimas redondeadas o planas, laderas cdncavo-convexas y valles en forma de U, de
fondo amplio. En general estas colinas conforman ejes longitudinales y sus altitudes van
desde los 2000 hasta los 2400 m s.n.m. (Toro, Hermelin et al, 1989).

Los procesos erosivos se presentan exclusivamente de manera local en ambas cuencas,
reduciéndose a pequenos desgarres de horizontes superficiales de suelo, algunos por
sobresaturacién de agua, pero en la mayoria de los casos como resultado de la evolucidn
de procesos antrépicos como el sobrepastoreo y la construccion de vias, caminos e
infraestructura. En complemento, la erosion hidrica de las quebradas es de baja
magnitud.
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Mapa 5. Geomorfoldgico cuenca Bodegas.






Mapa 6. Geomorfoldgico cuenca El Salto.
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Tanto la cuenca Bodegas como la cuenca El Salto, presentan buenas condiciones de
conservacion de sus suelos a excepcion de algunas areas donde la densificacion de las
viviendas ha traido consigo la transformacion del paisaje, como se puede observar en la
Fotografia 1.

Fotografia 1. Transformacion del paisaje por la intervencion del hombre.
2.6.1.2 Unidad de vertientes abruptas y escarpes

Esta unidad se localiza en la cuenca Bodegas en su extremo occidental y en la cuenca El
Salto sobre su sector nororiental componiendo las areas de nacimiento de las quebradas.
Se desarrollan basicamente sobre las rocas metamorficas (migmatitas, anfibolitas y
esquistos), estando limitadas en su base por la unidad de colinas redondeadas y vertientes
cortas.

En general la unidad muestra un relieve muy quebrado y escarpado, con altitudes que
oscilan entre los 2000 y 2800 m s.n.m. Presenta un patron de drenaje subangular poco
denso, localmente paralelo y rectangular, con cuchillas aristadas de bordes redondeados
enmarcando vallecitos cortos y rectos en forma de “V”, superficies plano convexas con
presencia local de escarpes.

Las vertientes se encuentran cubiertas por rastrojos altos y bosques y localmente con
intervencién antrdpica con actividad agricola y ganadera. Sufre procesos locales de baja
intensidad y magnitud, principalmente asociado a pequefios desgarres de suelo por efecto
de la alta humedad de los horizontes superficiales de suelo y saprolito de la roca.
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2.6.1.3 Unidad de planicies aluviales

Las planicies aluviales se presentan dentro del paisaje de irregular de las cuencas y se
localizan en el centro y sur de la cuenca Bodegas y en la parte central de la cuenca El
Salto, conformando areas estrechas de forma irregular que por lo general se encuentran
rodeadas por la unidad de colinas redondeadas y vertientes cortas.

Se encuentran desarrolladas sobre terrazas aluviales, depdsitos aluviales y aluvio
coluviales y se caracterizan por exhibir un relieve ligeramente inclinado y localmente
rugoso sobre el cual crecen pastos y algunos rastrojos bajos. Su drenaje estd marcado
por las quebradas Bodegas y El Salto, las cuales muestran una clara dinamica de erosion y
socavacion de orillas y de arrastre de sedimentos.

2.6.2 Procesos morfogenéticos

Los procesos morfogenéticos con incidencia sobre las cuencas Bodegas y El Salto se
encuentran relacionados con la evolucién de las cuencas a lo largo del tiempo.

La incipiente formacion de depdsitos superficiales de naturaleza aluvial y/o coluvial,
indican una intensidad baja de los fendmenos erosivos en la antigiiedad, a los que se les
sumo la depositacion de extensas coberturas de cenizas volcanicas durante el cuaternario.
A pesar de lo anterior, los procesos erosivos han incrementado su intensidad a partir de la
intensa actividad antrdpica que se percibe en ambas cuencas.

Se identifican entonces procesos naturales de remocién en masa con ocurrencia local y
magnitud baja, asociados con la formacion de pequefos desgarres superficiales de suelo y
algunos deslizamientos menores.

La erosion hidrica y socavacion de orillas constituye un fendmeno muy evidente a lo largo
de las partes bajas de las quebradas Bodegas y El Salto en las cuales es comln observar
desplomes en las orillas y bloques de suelo volcados sobre los cauces. Ver Fotografia 2.

Los procesos antropicos mas significativos tienen que ver con el sobrepastoreo de zonas
de vertientes y de colinas en las cuales el suelo exhibe la formacion de las denominadas
“terracetas” o “patas de vaca”, sobre los cuales se desencadenan fendmenos de remocién
en masa. En menor grado, la agricultura, aunque produce notorios cambios y
transformaciones sobre los horizontes superficiales de suelo, no muestra afectaciones
significativas, debido, tal vez, a la constante rotacion de cultivos y a practicas agricolas
apropiadas.
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Fotografia 2. Proceso de socavamiento de orillas de la cuenca Bodegas.
Notese los desplomes de suelo sobre el cauce de la quebrada.

La construccion de vias, caminos e infraestructura diversa ha traido consigo alteraciones
en el drenaje superficial, lo cual incide negativamente como agente detonante de
movimientos en masa de las vertientes afectadas.

2.7 ANALISIS DE RIESGOS

El andlisis de riesgos para las cuencas Bodegas y El Salto deberia comprender tanto los
factores de amenaza natural y/o antrdpica, asi como los distintos factores de
vulnerabilidad fisica y social de la comunidad o los bienes presentes en la cuenca.

Para efectos del presente informe, el analisis geoldgico - geomorfoldgico aporta elementos
de amenaza natural, asociados a la naturaleza de las distintas unidades geoldgicas, asi
como a la dinamica de los distintos procesos morfogenéticos y antrépicos con ocurrencia
directa sobre las cuencas.

Se identifican entonces la amenaza natural relacionada con la probabilidad de ocurrencia
de deslizamientos o0 movimientos en masa de caracter puntual y aislado a lo largo de las
colinas y vertientes tanto en la cuenca Bodegas como en la cuenca El Salto, siendo esta
amenaza de bajo grado si se tiene en cuenta que la posibilidad de que los deslizamientos
produzcan dafios importantes es reducida.

Otro factor de amenaza muy evidente se relaciona con la socavacion de las orillas de las
quebradas, la cual, si bien es cierto que solo se presenta a lo largo de un pequefio sector
de las partes bajas de las quebradas Bodegas y El Salto, cobra importancia por la cercania
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de algunas viviendas a las quebradas. Este factor de amenaza se complementa con la
amenaza de crecientes y desbordamientos de la quebrada, causados no como el producto
de caudales excesivos, sino por el eventual represamiento de las aguas a causa de la gran
cantidad de residuos vegetales y de cosecha que se observan a lo largo de la cuenca. La
amenaza por erosion y socavacion de orillas es alta mientras que la amenaza por
deslizamientos es media

Finalmente, al igual que otras cuencas del oriente antioqueno, se debe considerar que las
cuencas Bodegas y El Salto se localizan sobre la denominada “Zona de Amenaza Sismica
Intermedia”, en la cual no se descarta la ocurrencia de sismos fuertes que puedan
producir dafos sobre la infraestructura de la cuenca.

2.8 SUELOS
2.8.1 Tipos de suelo

De acuerdo con el estudio realizado por FAL (1995) los suelos de las cuencas Bodegas y El
Salto se agrupan bajo las unidades cartograficas perteneciente a las Consociaciones
Santuario y Tequendamita (Tabla 9 y Tabla 10), todos de clima frio, muy himedo.

La Consociacion Tequendamita se desarrolla en laderas, con pendientes superiores al
60%, en clima frio muy hdmedo, por lo cual en esta unidad se presenta erosidon desde
moderada hasta severa, ocasionada por el sobrepastoreo y pequeios deslizamientos. En la
Consociacion Santuario los suelos se desarrollan sobre colinas y lomas en clima frio
humedo, con predominancia de terrenos con pendientes entre el 25 y 50%, localizados en
relieve fuertemente escarpado, muy susceptibles a la erosion, con pérdida en algunos
casos del horizonte A (suelos decapitados).

Los suelos desarrollados en este tipo de relieve presentan limitaciones para el uso agricola
de cultivos limpios y semilimpios y pecuarios de ganaderia extensiva. Las fuertes
pendientes y la alta humedad de la cuenca (formacion vegetal muy himeda) los hace
susceptibles a la erosidon bajo cualquier tipo de uso diferente al de plantaciones
productoras - protectoras (APt).

Tabla 9. Suelos en la cuenca Bodegas

Simbolo Unidad cartografica Area (ha) % del area
ST Consociacion Santuario 200.30 41.63
TE Consociacion Tequendamita 179.08 37.22
CA Complejo Carmen Aldana 7.60 1.58
LC Consociacion La Ceja 51.43 10.69
ZU Zona Urbana 13.57 2.82
SuU Sin uso definido 29.16 6.06
Total 481.14 100

Fuente: FAL, 1995.
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Tabla 10. Suelos en la cuenca El Salto

Simbolo Unidad cartografica Area (ha) % é&rea
TE Consociacion Tequendamita 221.63 49.23
ST Consociacion Santuario 172.88 38.40
CA Complejo Carmen Aldana 9.54 2.12
LC Consociacion La Ceja 35.97 7.99
ZU Zona Urbana 8.55 1.90
Su Sin uso definido 1.67 0.37
Total 450.20 100

Fuente: FAL, 1995.
2.8.2 Uso actual del suelo

Con base en la informacion aportada por CORNARE (1995) se puede concluir que en la
cuenca Bodegas los pastos y los cultivos transitorios abarcan areas equivalentes (32.09%
y 31.96% respectivamente), mientras que la vegetacion natural, incluidos rastrojos en
diferente grado de desarrollo ocupan solo el 30.39% del area.

En la cuenca el Salto el uso actual dominante lo constituyen los cultivos transitorios,
principalmente hortalizas (35.41%), lo que refleja la dedicacién agricola de los habitantes
de esta cuenca, como puede verse en la Fotografia 3, los pastos ocupan el 27.26%,
seguido de la vegetacion natural y los rastrojos que juntos suman el 35.94%. El area de
cada cobertura por cuenca se especifica en las Tabla 11y 13.

En ambas cuencas se observa que los bosques naturales estan confinados a las partes
altas, mientras hacia la parte media y baja se encuentran mezclados los pastos con los
cultivos transitorios como se aprecia en los Mapas 7 y 8.

Fotografia 3. Cultivos horticolas en la cuenca El Salto.
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Tabla 11. Uso actual del suelo de la cuenca Bodegas del municipio de Santuario

Uso Actual Total %
Pastos 154,42 32.09
Cultivos transitorios 153,75 31,96
Vegetacion natural 108,22 22.49
Rastrojos 37,98 7,89
Construcciones 24,74 5,14
Plantacion forestal 2,02 0,42
Total general 481.14 100,00

Fuente: CORNARE, 2003.

Tabla 12. Uso actual del suelo de la cuenca El Salto del municipio de Santuario

Uso Actual Total %
Cultivos transitorios 159.43 35.41
Pastos 122.70 27.26
Vegetacion natural 87.29 19.39
Rastrojos 74.51 16.55
ND 10,44 2,29
Construcciones 5.91 1.31
Cultivos permanentes 0,35 0,08
Total general 450.20 100,00

Fuente: CORNARE, 2003.
2.8.3 Uso potencial del suelo

En relieves colinados de menores pendientes (entre 25% — 50%) el principal limitante es
la erosion, por lo que el uso potencial son los cultivos con restricciones (APdR), es decir, la
combinacion de cultivos o actividades pecuarias con practicas agrotecnoldgicas
conservacionistas y los bosques o plantaciones forestales, productores y/o protectores. El
uso potencial para la cuenca se observa en los Mapas 9 y 10.

El mantenimiento y expansion de las areas cultivadas debe hacerse con cultivos
semilimpios permanentes y cultivos densos que conllevan labores poco severas, los cuales,
por su sistema radicular no exigen remociones anuales y constituyen una buena cobertura
vegetal. El clima y la altura hacen muy competitivas estas zonas para la produccién de
algunos cultivos apropiados para las condiciones climaticas de la cuenca y en concordancia
con la tradicion campesina.
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Mapa 7. Usos del suelo cuenca Bodegas.






Mapa 8. Usos del suelo cuenca El Salto.






Mapa 9. Uso Pontencial cuenca Bodegas.






Mapa 10. Uso Pontencial del suelo El Salto.






Mapa 11. Conflictos de uso del suelo cuenca Bodegas






Mapa 12. Conflictos de uso del suelo El Salto.
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La Consociacién Santuario (ST), desarrollada sobre relieves colinados con pendientes que
varian entre 25-50%, presentan una erosidn moderada, lo que hace que el uso mas
apropiado sea aquel que no requiera remocion frecuente y continua del suelo (APdR).
Ademas, es necesario mantenerlo cubierto con cultivos densos (por ejemplo, frutales),
pastos manejados, sistemas agrosilvopastoriles y plantaciones forestales comerciales y/o
protectoras. Se recomienda que los pastos sean manejados con buenas practicas de
conservacion de suelos, sin exceder la capacidad de carga, rotacion de potreros, limpias y
fertilizacion periddica y asociacion con especies leguminosas.

2.8.4 Conflictos en el uso de la tierra

En la cuenca Bodegas existe una gran extension (61.7%) bajo un sistema de produccion
con restricciones como son los pastos manejados y bosques naturales. Los suelos
correspondientes se encuentran en uso adecuado y subutilizado. Las areas en conflicto del
uso actual con el potencial se ubican donde existen los cultivos transitorios y permanente
que implican mantener el suelo desprovisto de cobertura protectora, como puede
observarse en la Fotografia 4, por lo que el uso se califica de inadecuado (37.12% del
area). De igual manera, los pastos naturales, que por lo general se utilizan para sostener
ganaderia de tipo extensivo no son recomendables porque el ganado compacta el suelo y
produce erosidn por sobrepastoreo (Mapas 11y 12).

Fotografia 4. Suelos desprovistos de cobertura vegetal.

En la cuenca El Salto existe una mayor area de uso inadecuado (37.09%) donde
actualmente existen pastos naturales, cultivos transitorios y permanentes (la vocacion del
suelo es para una produccion de cultivos en asocios con arboles o con pastos (APdR)). Las
areas con uso adecuado son aquellas que sostienen pastos manejados y bosques
naturales (35.20%). Mapas de conflictos en el uso de la tierra de las cuencas Bodegas y
El Salto (11 y 12).
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2.9 RECURSO HIDRICO
2.9.1 Disponibilidad de agua

Este estudio parte de la informacion de la base de datos del Postgrado en
Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos —PARH- (Unidad de Planeacion Minero
Energética —UPME- y Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, 2000), y la
suministrada por CORNARE (2005). Dicha informacion corresponde a estaciones
meteoroldgicas (Limnigraficas, limnimétricas, pluviograficas, pluviométricas, climatoldgicas
ordinarias, climatoldgicas principales y agrometeoroldgicas) operadas por EPM, IDEAM vy
CORNARE; la longitud de registro, georeferenciaciéon, cédigo y nombre de cada estacion
son detalladas en el Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacidn, anexo a
este plan.

Tal como se plantea en la Resolucion 0865 de 2004 del Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, se toma el caudal medio de una cuenca como valor representativo de
la oferta natural de agua dentro de la misma. Para ello se traen a colacién los caudales
medios estimados para las cuencas Bodegas y El Salto mediante balance hidrico a largo
plazo, metodologia avalada por la resolucion. Sin embargo, ya que los estados mas
criticos de disponibilidad no se presentan para las condiciones hidroldgicas medias, sino
para aquellas correspondientes a periodos de estiaje, han sido también empleados los
caudales minimos asociados a un periodo de retorno de 10 afios para representar la oferta
natural de la cuenca.

En estudios realizados por la Universidad Nacional de Colombia (UNAL-CORANTIOQUIA,
2003), para la estimacion de la oferta natural de una fuente de agua, para efectos de
reglamentacion, debe evaluarse su disponibilidad en situaciones extremas, tales como las
ocasionadas por la fase cdlida del ENSO (Fendmeno del Nifio — Oscilacion del Sur), el cual
ocurre en periodos aproximados de 4 anos. Por otro lado, dado que las condiciones
medias para una serie de valores extremos tienen una recurrencia entre 1.5 a 2.5 veces el
periodo considerado, una condicién promedia del ENSO tiene un periodo de retorno
aproximado de 10 afios (UNAL y otros, 2003). Por esta razon se selecciona este periodo
de tiempo como el adecuado para realizar los balances hidricos bajo un escenario seco. En
la Tabla 13 se presentan los caudales medios y minimos estimados para las cuencas
Bodegas y El Salto y su correspondiente subcuenca definida por el sitio de captacion.

Tabla 13. Caudales medios y minimos estimados en las cuencas Bodegas y El Salto.

Cuenca Bocatoma Q medio (I/s) Q min. (Tr = 10 afos) (I/s)
BODEGAS Divis. Bodegas 247.0 98.9

Bodegas 129.0 32.1
EL SALTO Divis. El Salto 242.0 87.0

El Salto 136.0 33.9
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2.9.2 Demanda de agua

La informacidn primaria disponible para la evaluacion de la demanda del recurso hidrico
superficial de la regidon corresponde a los expedientes de concesiones de agua
suministrados por CORNARE en medio digital, dentro de los cuales se ha encontrado
informacidn georeferenciada al interior de cada una de las cuencas, e informacion que por
los atributos Municipio — Subcuenca podrian hacer parte del sistema de captaciones de
agua de la region pero que no poseen georeferenciacion.

Tabla 14. Concesiones de agua otorgadas por CORNARE en la cuenca Bodegas y El Salto.

Cuenca Uso Numer_o de Porcentgje en Caudal (I/seg)
concesiones concesiones
Bodegas Doméstico 12 66.7 53.53
Pecuario 2 11.1 0.01
Riego 4 22.2 0.06
Total 18 100 53.60
El Salto Domeéstico 10 83.3 36.12
Doméstico y
agropecuario 1 8.3 0.05
Riego 1 8.3 0.02
Total 12 100 36.19

Fuente: CORNARE, 2003.

Para la estimacion de la demanda de las cuencas Bodegas y El Salto se han tenido en
cuenta tanto la informacién de concesiones georeferenciada como no georeferenciada ya
que la descripcion CUENCA — MUNICIPIO de éstas ultimas es suficientemente clara como
para considerarlas dentro de los balances. Dentro de la demanda total, para la cuenca
Bodegas un 66.7% corresponde a la componente doméstica, cuyo mayor aporte viene
dado por los caudales captados por la empresa prestadora de servicio publicos del
municipio de El Santuario. Un 22.2% de la demanda total corresponde a practicas
agricolas y el restante, 11.1%, a uso pecuario. Para la cuenca El Salto el 83.3%
corresponde al uso domestico corresponde en mayor proporcion al caudal concedido al
municipio de El Santuario, un 8.3% a Riego y un 8.3% domestico y agropecuario.

Teniendo en cuenta que se conoce la localizacion de algunas concesiones dentro de la
cuenca presentada en la Tabla 14, la metodologia de agregaciéon podria ser contemplada
de manera aproximada, pero la falta de informacidon correspondiente a vertimientos y
retornos, y las consideraciones de oferta natural ya mencionadas, hacen de la metodologia
inaplicable en este caso particular de estudio. De forma que, al igual que la oferta natural,
la demanda total de la cuenca ha sido agregada a la salida de la misma haciendo de las
condiciones deficitarias o no deficitarias un atributo puntual.

Para determinar la demanda también se debe hallar el caudal minimo ecoldgico o caudal
minimo remanente el cual es el caudal requerido para el sostenimiento del ecosistema, la
flora y la fauna de una corriente de agua (MINAMBIENTE, 2004). Esta definicién va mucho
mas alla de las consideraciones que existen detras de la mayor parte de las metodologias
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propuestas para estimar el caudal ecolégico de una fuente. De acuerdo con ésta, es
necesario caracterizar los ecosistemas sustentados en los caudales de la fuente, su
respuesta a la variabilidad de los mismos y los mecanismos de interaccion.

Existe un interés cada vez mas alto en entender los factores que permiten definir con
claridad las cantidades minimas de caudal que son requeridas sobre la red de drenaje
cuando se modifica antrépogénicamente su régimen natural. Nuevas tendencias exponen
que la estimacion del caudal ecoldgico no debe relacionarse solo con especies animales y
vegetales particulares como lo enfocan la mayoria de los métodos de estimacion (Tanago
M y Lastra D, 1995, citados en UNAL et al., En Ejecucion), ademas de éstos se deben
tener en cuenta factores como los niveles de contaminacion de las fuentes (carga
contaminante, capacidad de dilucién y propiedades organolépticas) y el mantenimiento de
las caracteristicas estéticas y paisajisticas del medio, sobre todo a lo que a cuencas con
alto grado de urbanizacion se refiere.

Teniendo en cuenta que la informacion suministrada no es suficiente, no permite
incorporar en los analisis de caudal ecoldgico consideraciones como las antes
mencionadas, se ha adoptado como caudal minimo ecoldgico el 25 % del minimo caudal
promedio mensual en la cuenca. Cabe sefalar, ademas, que la metodologia de estimacién
adoptada, de acuerdo con la Resolucion 0865 de 2004, lleva consigo la incertidumbre
inherente a la metodologia de simulacion de caudales diarios aplicada en la cuenca a
través del Modelo de Tanques, cuyos resultados (series simuladas diarias) fueron
empleados para extraer el ciclo anual de caudales. En la Tabla 15 se presentan los
caudales medios mensuales estimados en la cuenca, y su correspondiente estimacion de
caudal ecoldgico.

Tabla 15. Caudales medios mensuales (l/s) estimados a partir de las series simuladas de
caudal diario mediante Modelo de Tanques.

BOCATOMA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic QgL
BODEGAS 949 89 83 102 157 152 148 151 186 172 145 113 20.8
Bodegas 180 171 159 196 301 289 281 287 355 329 278 216 39.8
EL SALTO 159 150 139 172 264 253 247 252 312 290 244 190 34.8
El Salto 99 93 90 111 168 156 148 153 189 179 152 119 22,5

2.9.3 Cuantificacion de la oferta hidrica neta e indice de escasez

Con base en los elementos adquiridos para la estimacion de la oferta y la demanda
hidrica, se establecen dos metodologias que permiten considerar los efectos que sobre la
oferta natural tienen las demandas de agua sobre cada una de las fuentes abastecedoras
de los acueductos de los municipios del Valle de San Nicolas.

La primera de ellas hace referencia a la estimacion del indice de escasez, segun la
Resolucién 0865 de 2004 por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial definido como la relacion porcentual entre la demanda de agua del conjunto de
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actividades sociales y econdmicas con la oferta hidrica disponible, luego de aplicar factores
de reduccidn por calidad del agua y caudal ecoldgico.

El indice de escasez se calcula como:

|e:4452144¢100%
ON-CE
Donde:

DH = Demanda Hidrica
ON = Oferta Natural
CE = Caudal Ecoldgico

La interpretacion del indice de escasez se presenta en la Tabla 16.
Tabla 16. Interpretacion cualitativa del indice de escasez.

Categoria Rango Color Explicacion

Alto > 50 % Rojo Demanda Alta
Medio Alto 21-50 % Naranja Demanda Apreciable
Medio 11-20 % Amarillo Demanda Baja
Minimo 1-10 % Verde Demanda Muy Baja
No Significativo <1% Azul Demanda No significativa

Fuente: MINAMBIENTE, 2004

La segunda, se refiere a la cuantificacion del déficit y disponibilidad de agua real en la
fuente, a partir de las metodologias de balance hidrico propuestas por UNAL y otros (2003
y 2004). Los balances hidricos oferta-demanda en una cuenca deben contener los
siguientes elementos:

« Caudales minimos que representen condiciones criticas de disponibilidad de agua.
Como propuesta metodoldgica esta el de usar el caudal minimo para un periodo de
retorno de 10 afios.

« La demanda de agua es representada por los caudales captados para diferentes usos
del agua. En este caso corresponde a los caudales concedidos. Se realizan analisis
respecto a concesiones vigentes, expiradas y por usos de agua.

« Vertimientos y retornos hacia las fuentes de agua, que se hagan directamente o en
forma de flujos subterraneos en la cuenca. No se cuenta con esta informacion, por lo
tanto no es tenido en cuenta en el balance hidrico.

« Caudales ecoldgicos que deben quedar remanentes en las fuentes. Como no se
cuenta con informacion ecoldgica de las fuentes, se adopta la metodologia propuesta
por el IDEAM, la cual es usada para el calculo del indice de escasez.

La oferta real disponible en las fuentes de agua se estiman como:
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OfertaReal = Oferta Natural - Demanda- Caudal Ecoldgico

Como se puede observar en el anexo “Demanda e Indices de Escasez” se presentan los
resultados de la cuantificacion de la demanda, balance hidrico y del indice de escasez y la
clasificacion (categoria) respectiva de la cuenca en los que se consideran las concesiones
vigentes en las cuencas, y las concesiones vigentes y expiradas en conjunto, a
continuacién se presenta un resumen de los resultados para las cuencas Bodegas y El
Salto (Tabla 17 y Tabla 18).

Tabla 17. Demandas por uso, indice de escasez y balance hidrico en las cuencas Bodegas
y El Salto considerando concesiones de agua vigentes.

Demanda Indice de Escasez Balance Hidrico
BOCATOMA Doméstico Pecuario Agricola Industrial Ie Clasificacion ne?ge(rtis) Déficit
BODEGAS* 53.48 0.01 0.06 25.84 Apreciable 5.6 No
Bodegas** 0.01 0.02 0.03  No significativa 11.3 No
EL SALTO* 36.12 0.05 0.02 6.24 Muy baja 39.3 No
El Salto** 36.12 11.39 Baja -1.5 Si

* Cuenca hasta la desembocadura.
** Cuenca hasta la bocatoma del acueducto.

Tabla 18. Demandas por uso, indice de escasez y balance hidrico en las cuencas Bodegas
y El Salto considerando concesiones de aguas vigentes y expiradas en conjunto.

Demanda . Balance Hidrico
Indice de Escasez

BOCATOMA Ofert

Doméstico Pecuario Agricola Industrial Ie Clasificacion erta Déficit

neta (L/s)
BODEGAS* 53.53 0.01 0.06 25.86 Apreciable 5.6 No
Bodegas** 0.01 0.02 003  No_ 11.3 No
significativa

EL SALTO 36.12 0.05 0.02 6.82 Muy baja 38.1 No
El Salto 36.12 12.46 Baja -2.7 Si

* Cuenca hasta la desembocadura.
** Cuenca hasta la bocatoma del acueducto

Con base en la metodologia del balance hidrico, se presenta déficit en la cuenca El Salto
(Bocatoma), pues en ella, el indice de escasez califica la cuenca con grados de
intervenciones por demanda de agua Bajo y Muy Bajo, mientras que el analisis de
caudales minimos dice que, en condiciones promedio de sequia (fendmenos El Nifio con
intensidad promedio), esta cuenca entrara en déficit y no se puede otorgar mas
concesiones en la misma.
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Las Figura 3 y Figura 4 muestran un grafico que cruza la demanda acumulada (con
concesiones de agua vigentes y expiradas) considerando los diferentes usos de agua en
orden de prioridad, segun lo establece la ley en Colombia (doméstico, pecuario, agricola,
industrial, comercial y otros). Para este grafico, al caudal medio o minimo le fue restado el
caudal ecoldgico. Esta figura muestra como la vinculacion de las concesiones que han
expirado no cambian la tendencia que se tiene cuando se consideran las concesiones
vigentes, pues alli las situaciones deficitarias se presentar a causa del uso doméstico en
cada cuenca.
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Figura 3. Balance hidrico por usos en la cuenca Bodegas considerando concesiones de
aguas vigentes y expiradas
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Figura 4. Balance hidrico por usos en la cuenca El Salto considerando concesiones de
aguas vigentes y expiradas

Como conclusién podemos decir que a pesar de los grandes esfuerzos de las
Corporaciones Autonomas Regionales, la experiencia en algunas cuencas de la region
(UNAL, 2003; UNAL y CORANTIQUIA, 2004) muestra que el uso ilegal del recurso, o en
otros términos, el uso no contabilizado de este, es una realidad tangible, de ahi que se
hayan incluido en los andlisis concesiones vencidas. Este aspecto resalta la necesidad
actualizar las bases de datos de la entidad buscando identificar directamente en campo el
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total de derivaciones existentes en la cuenca asi como su localizacidon espacial sobre la red
de drenaje, como primer paso en la caracterizacion espacial de la demanda.

Como puede observarse en la caracterizacion de la demanda, los mayores porcentajes de
ésta vienen dados por el uso doméstico, el cual corresponde al detonante del déficit
(escenario de caudales minimos) en las cuencas Bodegas y El Salto. Asi pues, no podrian
ser definidas prioridades en la destinacion del recurso ya que en la cuenca donde existen
problemas de déficit, éste recae sélo sobre la demanda doméstica.

La definicidon de la demanda actual hecha con base en las cantidades de caudal concedido
por CORNARE (en la actualidad) u otras entidades (en el pasado) tiende a sobrestimar la
demanda real existente en lo que al sector doméstico se refiere ya que, en general, dichas
cantidades se encuentran por encima de lo que bajo condiciones normales de calidad de
vida y estandares normales de consumo puede ser considerado razonable, es decir, que
las dotaciones per capita que se derivan de los caudales concedidos superan valores
tipicos que se encuentran alrededor de 180 I/(h.dia) (UPB, 2002).

Metodologias de estimacién de demanda basadas en la identificacion de usuarios de la
region en el sector doméstico a través de censos, caracterizacion de procesos productivos
en el sector industrial, necesidades de riego en épocas de estiaje en el sector agricola,
permiten explicar la demanda del recurso hidrico con mayor aproximacion. La
implementacion de este tipo de metodologias, tal como se ha hecho en la cuenca de la
quebrada La Aguacatala (UNAL, 2004) o La Dofia Maria (UNAL, en ejecucidn), permiten
abordar con mayor claridad politicas de racionalizacion y uso eficiente del recurso a través
de mecanismos financieros, tecnologia y educacion, cuyos esfuerzos se verian traducidos a
futuro en reducciones de los consumos requeridos por los diferentes sectores y en la
optimizacion y en el mejoramiento de las redes distribucion haciendo mas bajas las
pérdidas hidraulicas. Algunos estudios realizados (Centro de Ciencia y Tecnologia de
Antioquia, 2002) indican reducciones en los consumos a nivel residencial del orden del 20
% en periodos de tres afios cuando mecanismos financieros fueron implementados.

La reduccién de la oferta hidrica por consideraciones de caudal ecoldgico y calidad de
agua debe ser definida de manera integrada ya que es el uso al que vaya a destinarse el
recurso el que restringe los niveles de calidad admisibles. Asi por ejemplo, no puede
restringirse el uso del agua en procesos industriales de enfriamiento cuando se tienen
bajos niveles de calidad del agua.

Dentro de este estudio no ha sido evaluado el comportamiento futuro de la demanda ya
que la informacion suministrada no es suficiente para definir, en primera instancia, el
numero de usuarios directos de cada una de las fuentes de abastecimiento de las cuencas
estudiadas. Por otro lado, no se tienen elementos suficientes para proyectar los consumos
de los diferentes sectores productivos (Industrial, Agricola, etc.).
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2.9.4 Incidencias del uso del suelo en la calidad del agua

Las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y bioldgicas del agua son resultado del
entorno en el cual se desenvuelve el recurso hidrico, justificacion suficiente para asegurar
que los fendmenos asociados a la calidad del agua son consecuencia directa de las
problematicas ambientales que aquejan a las cuencas, y cuyos efectos pueden transferirse
finalmente a la poblacion que se abastece de las fuentes hidricas contaminadas, pues
aungue gran parte esté vinculada a servicios de acueducto, segun el Banco de Programas
y Proyectos de Inversidon Municipal no se cuenta en ningln caso con tratamiento del agua,
situacion que permite inferir sobre sus limitadas caracteristicas.

Las problematicas ambientales sufridas por las cuencas se desprenden en general de los
actuales usos del suelo, que particularmente para las cuencas Bodegas y El Salto pueden
diferenciarse de una manera muy general (adecuada para este analisis) en doméstico y
agropecuario.

Sin duda, los asentamientos poblacionales ubicados en las cuencas Bodegas y El Salto son
una importante fuente de contaminacion del agua, debido esencialmente a una deficiente
disposicion de residuos liquidos y sodlidos. Al respecto, la informacion del SISBEN para el
afo 2005 manifiesta que, en lo referente a disposicion de aguas residuales, el 60% del
total de viviendas de las cuencas disponen estas en pozos sépticos, valor medio que para
la cuenca Bodegas aumenta hasta el 70% mientras que para la cuenca El Salto disminuye
hasta el 55%. Cabe anotar que aunque este 60% de las viviendas de ambas cuencas
disponen de un sistema de tratamiento como el pozo séptico, esto no constituye ninguna
garantia de un adecuado tratamiento de las excretas al ser un sistema ineficiente y
rudimentario, potenciado por la ausencia de capacitacién para su mantenimiento y el
manejo inadecuado; asi pues, la situacion de este porcentaje puede, en algunas
ocasiones, asemejarse a la sufrida por las viviendas que disponen sus aguas residuales
bien sea a campo abierto, directamente a cuerpos de agua o enterradas en sistemas de
letrinas. Tal situacion no puede sino redundar en la contaminacién de las fuentes hidricas
con materia organica y organismos patdgenos y no patdgenos procedentes de la materia
fecal descargada, fuentes de las que se abastecen los acueductos veredales y el
acueducto municipal.

Adicionalmente, de acuerdo a la informacion del Plan Basico de Ordenamiento Territorial,
alrededor del 89% de las viviendas de la cuenca Bodegas y el 98% de las viviendas de la
cuenca El Salto, no cuentan con el servicio de recoleccion de residuos solidos, convirtiendo
a su disposicion en una importante problematica pues propicia que las fuentes hidricas
sean ocasionalmente las receptoras de estos residuos, los cuales producen el incremento
de compuestos organicos e inorganicos que contribuyen a aumentar su contaminacion

Por otro lado, el incremento de la destinacion de los suelos para uso doméstico trae
consigo el aumento de la erosidon por acciones antrdpicas como la construccién de
improvisadas redes viales y caminos, situaciones que colaboran a aumentar la
incorporacion de material superficial en las fuentes hidricas, como puede verse en la
Fotografia 5.
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Fotografia 5. Sedimentacion de la quebrada Bodegas por actividades agricolas intensivas

Respecto a la destinacion del suelo para uso agropecuario, puede decirse que de esta
actividad se desprende una importante problematica que perjudica a las fuentes hidricas,
como es el uso de plaguicidas. Los ingredientes activos y metabolitos de algunos de estos
plaguicidas, pueden permanecer en el medio ambiente por horas, dias, semanas y aun
anos, dependiendo de su grado de persistencia, lo que amplia el riesgo de contaminacion
de las fuentes hidricas.

Segun la informacion presentada en el diagndstico de uso y manejo de plaguicidas en las
cuencas Bodegas y El Salto (Norefia, 2003), los plaguicidas (fungicidas, herbicidas e
insecticidas) mas utilizados por los cultivadores abarcan desde la categoria toxicoldgica I
(extremadamente tdxicos) hasta la categoria toxicoldgica III (medianamente tdxicos),
pertenecientes, generalmente, al grupo quimico de los organofosforados y carbamatos, y
con los cuales, cominmente, se realizan mezclas para su aplicacion.

Lo preocupante del uso intensivo de estos plaguicidas, es la falta de responsabilidad
ambiental de los cultivadores, quienes, bien sea por desconocimiento o desinterés, no
respetan los retiros de los cultivos a las fuentes hidricas establecidos en la legislacién
como se aprecia en la informacién recopilada, la cual manifiesta que en siete cultivos de
los diez (10) visitados, se encontraron cultivos a menos de 20m de distancia de la fuente
que abastece al acueducto municipal (Norefa, 2003), situacion que indica una inminente
probabilidad que estos compuestos alcancen las fuentes hidricas durante las aspersiones.
Aspectos adicionales que contribuyen con esta problematica son la escasa proteccién que
poseen los cauces y el establecimiento de cultivos en zonas de retiro y de proteccion de
las fuentes hidricas, desde los cuales, gracias a la lluvia, los plaguicidas pueden alcanzar
las fuentes por escorrentia.
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Tabla 19. Matriz de efectos de diferentes actividades presentes en las cuencas, sobre la
calidad del agua y las caracteristicas morfoldgicas del cauce.

PARAMETROS HIDROLOGICOS
©
]
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Siembra de cultivos o o @ @ o o = o oo
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Fuente: Matriz realizada por el proyecto segln actividades presentadas en el municipio. Canter, L.W., 1998.
p. 251.

Adicionalmente, debido a la explotacién agropecuaria a la que estan sometidos los suelos
de las cuencas Bodegas y El Salto, se pueden generar procesos erosivos que contribuyen a
la incorporacion de material superficial en las fuentes hidricas. Esta explotacion esta
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asociada a la eliminacidon de la cubierta vegetal para obtener pastos destinados bien sea
para cultivos o para ganaderia, actividad que se intensifica en las partes medias y bajas de
las cuencas y que se evidencia por la deforestacion y la utilizacion de las areas de retiro a
algunos nacimientos como potreros. Particularmente, la cuenca Bodegas posee
insignificantes coberturas para su proteccion desde el nacimiento de la quebrada, zonas
que han sido destinadas para uso agropecuario por la poblacion, mientras que la cuenca El
Salto posee coberturas de vegetacidon secundaria en las zonas aledafas al nacimiento de la
quebrada, que van disminuyendo hacia la parte media de la cuenca con el aumento de las
labores agropecuarias.

Finalmente, los pastos destinados para ganaderia generan un problema adicional a las
fuentes hidricas, su contaminacion con materia organica y organismos patdgenos y no
patdgenos procedentes de la materia fecal de los animales, la cual logra infiltrarse a través
del suelo cuando es lavado por la lluvia o es depositada directamente en la fuente por el
ganado que invade las areas de retiro.

Todas estas actividades presentes en las cuencas y que generan efectos adversos sobre
las fuentes hidricas, sean sobre la calidad del agua o sobre la morfologia del cauce, se
resumen en la matriz presentada en la Tabla 19.

Puede decirse entonces de antemano que la situacion de la calidad del agua en las
cuencas no es muy esperanzadora, no en vano los principales conflictos identificados
estan asociados directamente a la calidad del agua: irrespeto de los retiros, uso
inadecuado de agroquimicos, deficiencias en disposicion de aguas residuales,
deforestacion por ampliacion de la frontera agricola y manejo inadecuado de residuos
sdlidos.

2.9.5 Calidad del recurso hidrico

Para propositos de gestion, los rios pueden clasificarse dependiendo de la cantidad,
calidad y modo de utilizacidn del agua en diferentes puntos de su recorrido. En cuanto a la
valoracion de la calidad del agua, se recurre al concepto de parametros de calidad que se
agrupan a través de indices de calidad y contaminacion, desarrollados para evaluar la
conveniencia del uso del agua para diferentes actividades. El concepto de un indicador de
calidad o contaminacion se basa en la comparacion de la concentracion de contaminantes
con sus respectivos estandares ambientales, de tal manera que el indice refleje el nimero,
la frecuencia y la magnitud por la cual el estandar ambiental para un grupo de variables
especificas es 0 no alcanzado en un periodo determinado (Fernandez, N., Ramirez, A. &
Solano, F., 2004b).

Para el cdlculo de los indices, es necesario valerse de una serie de analisis de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, y de un valor ponderado para cada uno de ellos, con el
fin de obtener un valor numérico global que permite ubicar la calidad del agua dentro de
una categoria. La explicacidon detallada del calculo del ICA y de los cuatro ICO se muestra
en el ‘Documento General de Soporte de los planes de Ordenacion’, anexo a este plan. Es
importante mencionar que para estos calculos, ya que no se reporta la temperatura
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ambiental a la hora del muestreo, se toma la temperatura media igual a 13.3°C y una
altura media de 2150 m.snm. para los valores de concentracién de saturacion de oxigeno
(Arango, 1992).

La informacidon obtenida acerca de la calidad del agua consta de quince (15) muestreos
puntuales, la mayoria carentes de su respectivo aforo y georreferenciacion, distribuidos en
diferentes lugares de las cuencas, tomados principalmente de la informacion de CORNARE
y la Direccidén Seccional de Salud de Antioquia —DSSA-. De estos analisis, s6lo algunos
suministrados por CORNARE poseen los parametros necesarios para calcular los indices
mencionados. La Tabla 20 resume los indices calculados para cada andlisis y el sitio de
ubicacion reportado en los resultados; en ella se utilizan los diferentes colores
correspondientes a la codificacion presentada en la Tabla 21 y en la Tabla 22 de acuerdo
al valor de cada indice para el agua evaluada, mientras que en el “Documento General de
Soporte de los Planes de Ordenacidon” anexo a este plan, en lo referente a calidad del
agua, se presenta las metodologias para realizar dichos calculos.

Tabla 20. indice de Calidad e indices de Contaminacion para diferentes puntos de las
cuencas Bodegas y El Salto.

LUGAR ICA ICOMO ICOSUS ICOTRO
El Salto: Antes de El Santuario (Febrero -
2003) 58 0.474 0.000 E

Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I
acueducto (Marzo 2004)

Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma 78

73 0.385 0.153 E

IT acueducto (Marzo 2004) 0356

El Salto: Frente a la finca El Recreo

(Marzo 2004) 7% 0430

Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma 76 e

IT acueducto (Noviembre 2004) :

Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I 76 0384 0.417 E

acueducto (Noviembre 2004)
* O: Oligrotrofica; M: Mesotrofica; E: Eutréfica; H: Hipereutrofica.

Del andlisis de los resultados presentados en la Tabla 20 puede decirse que, en general,
las corrientes presentan una buena calidad del agua, aunque todas ellas evidencian una
contaminacién con materia organica y niveles de fdésforo correspondientes a fuentes
eutrdficas, este ultimo proveniente de desechos de animales o, mas probablemente, de
fertilizantes aplicados, ya que los suelos de la cuenta son pobres en este elemento y por
tanto es uno de los que mas se suministran. Una excepcion a este analisis lo presenta la
muestra tomada antes del municipio para la fuente El Salto, la cual muestra una calidad
regular y una mayor contaminacion por vertimientos de origen organico, indicando que,
mas que aumentar sus niveles de contaminacién, esta corriente parece recuperarse a su
paso por el municipio. Por otro lado, todos estos andlisis muestran que el arrastre de
material suspendido es bajo para todas las fuentes, comportamiento similar al encontrado
en los otros andlisis realizados en las bocatomas del acueducto en las tres fuentes, a
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excepcidn de los Ultimos realizados en época de lluvia (mayo de 2005) que evidencian el
aumento del arrastre en esta época.

Tabla 21. Clasificacion del agua segun el Indice de Calidad del Agua —ICA-.

Descriptor Intervalo ica Color
Excelente 91-100
Bueno 71-90 Verde
Regular 51-70 Amarillo

Malo 26-50 Naranja
Deficiente 005 C Reo

Fuente: (Canter, L.W., 1998, p. 162).

En general, la concentracion de nitrégeno para aguas neo-tropicales es menor a 0.03mg/I,
valor mucho menor al encontrando en los analisis realizados, lo cual, junto con las
concentraciones de fosforo y los altos niveles de coliformes totales y fecales presentes,
hacen que estas aguas sean clasificadas como muy deficientes para ser utilizadas como
fuente de abastecimiento segin el Reglamente Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico —RAS —, ya que evidencian los aportes biogénicos que causan la
alteracion de sus caracteristicas naturales.

Tabla 22. Clasificacion del agua segun los indices de Contaminacién del Agua —ICO-.

INDICE EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

ICOMI <0.163 <0.560 <0.998 >0.998
ICOMO <0.254 <0.438 <0.818 >0.818
ICOSUS <0.055 <0.205 <1.00 1.00

ICOTRO Oligotrofia Mesotrofia Eutrofia Hipereutrofia
COLOR VERDE | AMARILLO _

Fuente: Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca —CVC- y Universidad del Valle,
1998.

Un dato importante para resaltar en este andlisis es la baja relacion DBOs/DQO
encontrada en ciertos puntos de las cuencas, principalmente en la fuente El Salto (0.28 y
0.21), lo cual indica la presencia de ciertos compuestos quimicos no biodegradables
presentes en el agua, y que podria representar la existencia de plaguicidas o algunos de
sus ingredientes activos, por lo cual es necesario tratar de identificar su naturaleza.

Es importante mencionar que aunque a la luz de este analisis, en general, las fuentes han
mostrado una buena calidad, no debe olvidarse la naturaleza preliminar de este informe,
razon por la cual se hace necesario realizar un monitoreo mas largo y continuo para
identificar con certeza los cambios que se producen en la calidad del agua a lo largo del
afno y caracterizar asi las fuentes hidricas de las cuencas.

Por otro lado, examinando los andlisis de plaguicidas que la DSSA viene realizando en
convenio con CORNARE, resumidos mas adelante, se encuentra que, aunque en los
muestreos las concentraciones de clorpirifos, carbofuran, clorotalonil, metamidofos,
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mancozeb, metomyl y cymozanil estan por debajo del limite detectable del método, estan

presentes; una situacion delicada dada la evidencia de algunas intoxicaciones en el
municipio con este tipo de compuestos, principalmente fosforados y carbamatos, tal como

lo reporta la DSSA y lo reconocen los habitantes de algunas veredas segln encuestas
realizadas en la zona (Norena, 2003).

Cabe ademas mencionar que la problematica asociada a la presencia de plaguicidas en las
fuentes hidricas debe ir mas alla del simple hecho de limitarse a medir su concentracion
en las aguas y descartar su presencia. Como ya se menciond, estos compuestos organicos
pueden permanecer en las aguas por horas, dias, semanas y aun anos, y detectar su
presencia es muy dificil, ya que ellos pueden reaccionar con otros compuestos, naturales o
no, y convertirse en otros que pueden llegar a ser potencialmente mas toxicos, razén por
la cual, en muchos casos, los analisis realizados para plaguicidas especificos pueden no
detectarlos. De la misma forma, muchos de estos compuestos se acumulan en los lechos
acuaticos en vez de permanecer en el agua, por tanto plantas y animales pueden
acumularlos y liberarlos paulatinamente.

De lo anterior se deduce que la problematica de la presencia de plaguicidas es un poco
compleja y delicada, especialmente si se analizan sus efectos tanto a la salud humana
como al ecosistema; por tanto, la politica de las diferentes entidades ambientales debe
estar enfocada mas a la prevencidon que a la deteccion de su presencia, siendo muy
importante la educacién y el control en el manejo de estos compuestos asi como la
implementacion de metodologias que conduzcan a respetar los retiros de los cultivos a las
fuentes hidricas; especialmente en municipios como El Santuario, dedicado en buena parte
a actividades agropecuarias, y en el cual no se respeta esta medida por parte de los
cultivadores (Norefia, 2003); medida que se hace mas necesaria al tener en cuenta la
incidencia de algunas de intoxicaciones, asi como la presencia de compuestos quimicos de
origen desconocido en ciertas fuentes hidricas, como lo indican algunos analisis
mencionados.

2.9.6 Informacion de muestreos en las cuencas
La Tabla 23 presenta la informacion sobre parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

recolectados principalmente de la informaciéon de CORNARE y la Direcciéon Seccional de
Salud de Antioquia —DSSA-.
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Tabla 23. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para diferentes sitios de las
cuencas.

Temperat DBO Turbied  Oxigeno
LUGAR uraagua pH ( r751 ad disuelto

(°0) oy (N (mg/)
El Salto: Antes de El Santuario (Febrero 2003) 19.3 7(')1 1.4 - 0.54
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I 7.5
acueducto (Marzo 2004) 17.2 7 1.9 33.8 6.25
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma 11 7.7
acueducto (Marzo 2004) 17.6 3 1.4 8.41 6.75
Elogil)to: Frente a la finca El Recreo (Marzo 18.1 7{37 24 5.70 6.71
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma 11 7.0 )
acueducto (Noviembre 2004) 18.6 2 1.6 6.21
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I 7.2 )
acueducto (Noviembre 2004) 16.8 0 18 6.20
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Octubre ) 7.3 ) 17.0 )
2004) 0 )
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Octubre ) 7.0 126 )
2004) 7
El Salto: Bocatoma del acueducto (Octubre ) 7.3 ) 15.5 )
2004) 3 )
El Salto: Bocatoma del acueducto (Febrero ) 7.3 ) 5 84 )
2005) 0 )
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Febrero ) 7.3 210 )
2005) 7 )
Bodegas: .Bocatoma del acueducto (Febrero ) 7.5 ) 338 )
2005) 5 )
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 7é2 - 49.7 -
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Mayo ) 7.1 ) 76.1 )
2005) 5 )
El Salto: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 7i0 - 65.1 -
El Salto: Antes de El Santuario (Febrero 2003) 0.39 - 0.045 72.0 -
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I acueducto 0.40 15102 0079 118 56.2
(Marzo 2004) ' : '
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma II 2
acueducto (Marzo 2004) 0.03 3x10 0.030 58.0 62.8
El Salto: Frente a la finca El Recreo (Marzo 2004) 0.52 23x10? 0.031 59.0 81.5
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma II <0.00
acueducto (Noviembre 2004) 0.70 930 7 69.0 259
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I acueducto
(Noviembre 2004) 0.25 300 0.037 129 65.2
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Octubre 2004) - 230 - - 63.9
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Octubre ) ) )
2004) 400 61.9
El Salto: Bocatoma del acueducto (Octubre 2004) - 400 - - 39.4
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Temperat DBO Turbied Oxigeno
LUGAR uraagua pH ( n51 g ad disuelto
(°C) N (UNT) (mg/1)
El Salto: Bocatoma del acueducto (Febrero 2005) 230 - - 40.5
sggggwtas: Bocatoma del acueducto (Febrero 3000 ) ) 527
Bodegas: .Bocatoma del acueducto (Febrero 2005) 230 - - 60.3
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) 5050 - - 54.4
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) 10550 - - 45.5
El Salto: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 4950 - - 36.3
El Salto: Antes de El Santuario (Febrero 2003) - - - 3.1 5.0
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I acueducto ) ) 4
(Marzo 2004) 24x10 57.8 <11,0
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma II ) ) 3
acueducto (Marzo 2004) 24x10 8.5 <11,0
El Salto: Frente a la finca El Recreo (Marzo 2004) - - 11x10* 5.2 11.3
Bodeguitas: 20m aguas arriba bocatoma II ) ) 3
acueducto (Noviembre 2004) 24x10 10.0 <11,0
Bodegas: 25m aguas arriba bocatoma I acueducto ) ) 3
(Noviembre 2004) 15x10 45.8 <11,0
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Octubre 2004) 0.006 1.841 16000 - -
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Octubre 2004) 0.01 1.521 90000 - -
El Salto: Bocatoma del acueducto (Octubre 2004) 0.003 2.041 90000 - -
El Salto: Bocatoma del acueducto (Febrero 2005) <0.001 1.96 9000 - -
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Febrero 2005) <0.001  0.72 7000 - -
Bodegas: .Bocatoma del acueducto (Febrero 2005) <0.001 1.56 2400 - -
Bodegas: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 2.981 17500 - -
Bodeguitas: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 2.321 27500 - -
El Salto: Bocatoma del acueducto (Mayo 2005) - 2.881 10800 - -

Fuente: DSSA y CORNARE, 1989

Finalmente, la Tabla 24 presenta la informacién sobre plaguicidas para diferentes sitios de
las cuencas, obtenida a partir del convenio que adelanta la DSSA con CORNARE para el
monitoreo de plaguicidas en las cuencas abastecedoras de los acueductos de las
cabeceras urbanas para los municipios pertenecientes a la subregién Valles de San

Nicolas.
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Tabla 24. Andlisis de plaguicidas realizados para diferentes sitios de las cuencas.

INGREDIENTES ACTIVOS DE PLAGUICIDAS

LUGAR Fecha Clorpirifos Carbofuran  Clorotalonil  Metamidofo
(Ha/1) (ba/h) (ba/) s (pg/l)

Bodega-El Salto: Carrera 44 26/10/0

No. 51-08 4 <0.004 <0.001 <0.010 <0.010

Bodegas: Antes de bocatoma ‘2}6/10/0 <0.004 <0.001 <0.010 <0.010

Bodeguitas: Antes de 26/10/0 1, 004 <0.001 <0.010 <0.010

bocatoma 4

El Salto: Antes de bocatoma 26/10/0 <0.004 <0.001 <0.010 <0.010

El Salto: Bocatoma 25/ 02/0  _0.004 i <0.010 <0.010

Bodeguitas: Bocatoma 25/02/0 <0.004 - <0.010 <0.010

Bodegas: Bocatoma é5/02/0 <0.004 - <0.010 <0.010

Bodegas-El Salto: Calle 49 No. 17/02/0 <0.004 ) <0.010 <0.010

41-48 5

Bodega-El Salto: Carrera 44 )

No. 51-08 26/10/04  <0.015 <0.008

Bodegas: Antes de bocatoma  26/10/04  <0.015 <0.008 -

Bodeguitas: Antes de 26/10/04 <0.015 <0.008 )

bocatoma

El Salto: Antes de bocatoma 26/10/04 <0.015 <0.008 -

El Salto: Bocatoma 15/02/05  <0.015 - <0.070

Bodeguitas: Bocatoma 15/02/05 <0.015 - <0.070

Bodegas: Bocatoma 15/02/05 <0.015 - <0.070

Bodegas-El Salto: Calle 49 17/02/05  <0.015 ) <0.070

No. 41-48

Fuente: CORNARE y DSSA, 2005.

2.10 FAUNAY FLORA

2.10.1 Flora

Se reportaron especies muy apreciadas por la buena calidad de su madera como el nogal
0 cedro negro (Juglans neotropica), chaquiro (Podocarpus oleifolius), comino (Aniba
perutilis) y roble (Quercus humboldti) (Arango, 1992). Es importante destacar que
algunas de estas especies presentan alguna categoria de riesgo de extincion: el chaquiro
(VU), roble (NT) y el comino (CR) son especies amenazadas y presentan las categorias de
vulnerable, casi amenazado y en estado critico respectivamente, de acuerdo con la
categorizacion para el libro rojo de plantas fanerégamas de Colombia (IAvH, 2005).
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Tabla 25. Especies de flora cuencas Bodegas y El Salto

Familia Nombre cientifico Nombre Comun
Actinidiaceae Saurauia ursina Dulumoco
Asteraceae Eupatorium popayanensis Chilco
Asteraceae Polymia pyramidalis Arboloco
Asteraceae Verbesina arborea Camargo
Bambusaceae Guadua angustifolia Guadua
Boraginaceae Cordia acuta Guasimo
Cecropiaceae Cecropia sp. Yarumo
Clusiaceae Clusia multiflora Chagualo
Clusiaceae Clusia sp. No reportado
Clusiaceae Vismia baccifera Punta de lance
Clusiaceae Vismia baccifera subspp.ferruginea Punta de lanza
Cunoniaceae Weinmannia pubescens Encenillo
Cyatheaceae Cyathea sp. Sarro
Ericaceae Befaria aestuans Carbonero
Ericaceae Cavendishia pubescens Uvito
Euphorbiaceae Croton mutisianus Drago
Euphorbiaceae Croton sp. Guacamayo
Fagaceae Quercus humboldtii Roble
Juglandaceae Juglans neotropica Cedro negro
Lauraceae Aniba perutilis Comino
Melastomataceae = Miconia theaezans Niglito
Melastomataceae  T7ibouchina lepidota Siete cueros
Mimosaceae Inga archeri Guamo
Mimosaceae Inga sp. Churimo
Myrsinaceae Myrsine ferruginea Espadero
Myrtaceae Myrcia popayanensis Arrayan
Podocarpaceae Podocarpus oleifolius Chaquiro
Proteaceae Roupala sp. Carne fiambre
Rosaceae Hesperomeles heterophylla Mortifio
Rubiaceae Ladenbergia macrocarpa Azuceno
Rubiaceae Psychotria sp. No reportado
Salicaceae Salix humboldtiana Sauce

Fuente: Arango, 1992; Recorridos de campo (2005)
2.10.2 Fauna

El listado de animales se realizd con base en observaciones de campo e informacion
reportada por Arango (1992) y se muestran en la Tabla 26. En cuanto a avifanuna, las
especies mas comunes son tortola (Columbina tapalconi), toche (Ramphopis flamigeros) y
azulejo ( Trhaupis episcopus). Es importante destacar mamiferos como el gurre o armadillo
(Dasypus novemcinctus), comadreja (Mustela aureoventris), guatin (Dasyprocta puntacta),
chamoén (Molothrus bonariensis) y Zarigieya (Adelphis marsupiales). La guacharaca
(Penelope ortoni) se encuentra en peligro de extincion (VU).
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Tabla 26. Fauna presente en la cuenca Bodegas y El Salto.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Buffonidae Buffo marinus Sapo
Columbidae Columbigullina talpacoti Tortola

Cracidae Penelope ortonii Guacharaca
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Gurre o armadillo
Dasyproctidae Dasyprocta puntacta Guatin
Didelphidae Didelphis marsupiales Zarigleya
Emberizidae Icterus chrysater Turpial
Emberizidae Zonotrichia capensis Pinche

Icteridae Molothrus bonariensis Chamén
Leporidae Sylvilagus brasiliensis Conejo de monte
Mustelidae Mustela frenata Comadreja
Picidae Piculus rubiginosus Carpintero
Sciuridae Sciurus granatensis Ardita
Thraupidae Thraupis episcopus Azulejo
Trogonidae Trogon collaris Soledad

Fuente: Arango, 1992.
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3 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

3.1 ASPECTOS DE METODO

La Direccién Seccional de Salud de Antioquia, registra en su pagina Web, varios
componentes que nos permiten medir los indicadores socioecondmicos en el
Departamento de Antioquia: nivel educativo (7) variables, acceso a servicios publicos
domiciliarios (10 variables), nivel de ingresos (7) variables y vivienda (5) variables. Para
ser comparados con los indicadores socioecondmicos del nivel municipal y en el orden de
cada cuenca. Este enfoque hace parte del marco conceptual general de medir el bienestar
social de la poblacién en términos del grado de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI).
No obstante otros enfoques mas rigurosos incorporan variables como el ingreso familiar y
su destino para el consumo de alimentos, para medir los niveles de pobreza (Linea de
pobreza LP), los indicadores de indigencia y marginalidad.

En éste orden de ideas, Rubén Dario Rios Rincon en el estudio elaborado para CORNARE
denominado “Distribucién de la pobreza en el Oriente Antioqueno” 2003, concluy6 que en
El Santuario el 58.6% de la poblacién se encuentra en condiciones de pobreza y de
miseria, es decir, 18,589 habitantes de los cuales 9253 son del area urbana y 9307 del
area rural. Segun el mismo estudio, El Santuario es donde se presenta la mayor
concentracion de la pobreza.

Adicionalmente a los datos estadisticos tomados del SSSA, para analizar las condiciones
socioeconodmicas de los pobladores de El Santuario y las cuencas Bodegas y El Salto, se
tuvieron en cuenta estadisticas compiladas por el SISBEN en el municipio, las reportadas
por el SIAR de CORNARE, algunas pertinentes del SIRPAZ de PRODEPAZ y otras fuentes
como el DANE.

3.2 DEMOGRAFIA
3.2.1 Demografia Municipio de El Santuario

De acuerdo con los cuatro censos de poblacion realizados en 1964, 1973, 1985 y 1993, y
la poblacion proyectada para el 2005 segun el DANE, (Tabla 27) la dinamica anual de
crecimiento de la poblacion en promedio fue del 1.69%, lo que sefiala que El Santuario
presenta un proceso moderado de poblamiento en el Altiplano Oriente Antioquefio.

Tabla 27. Dinamica de crecimiento poblacional del Municipio de El Santuario intercensal

Censo Censo Censo Censo Tasa de Tasa de Tasa de
Municipio 1964 1973 1985 1993 crecimiento crecimiento crecimiento
P L octubre anual 1964- anual 1973- anual 1985-
julio 15  octubre 24 15 octubre 15 73 85 23
El Santuario 17.330 21.148 23.922 27.850 2,45% 1,09% 2,05%

Fuente: CORNARE y MASORA, 1997; DANE, 2005.
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De lo que se deduce el alto porcentaje de crecimiento anual de la poblacion del Municipio
en los Ultimos 40 afos, acompafiado de la acelerada transformacidon en su composicion
urbana rural.

Tabla 28. Dinamica de la relacidon urbano-rural Municipio de El Santuario intercensal

Municipio 1CSe r(;seojgﬁ(l) Octubre 24 Octubre 15 Octubre 15 Proyectado
de 1964 de 1973 de 1985 de 1993 2005

El Santuario 17,330 21,148 23,922 27,850 31,722

Cabecera 6,425 10,014 12,640 14,716 17,727

El resto 10,905 11,134 11,282 13,134 13,995

Partic % cab 37% 47% 53% 53% 56%

Partic % resto 63% 53% 47% 47% 44%

Fuente: CORNARE y MASORA, 1997; DANE, 2005.

La poblacién estimada por el DANE para el 2005 en El Santuario es de 31,722 habitantes
de los cuales el 55.9% o sea 17,727 pertenecen al area urbana y el 44.1%, o sea 13,995
al area rural, lo que ratifica el gran proceso de urbanizaciéon de esta localidad.

3.2.2 Demografia de las cuencas Bodegas y El Salto

Las cuencas Bodegas y El Salto, estad integrada principalmente por las veredas Bodegas,
Bodeguitas, La Aurora, La Teneria, El Salto, Portachuelo, Palmarcito y Buenavista. Las
primeras cuatro de la cuenca Bodegas. Estas veredas son las de mayor participacion. La
poblacién de la cuenca fue calculada a partir de la poblacion total de las veredas. (El
Santuario - SISBEN, 2005).

Tabla 29. Poblacién calculada que se ubican dentro de las cuencas Bodegas y El Salto,
discriminada por veredas.

Cuenca Vereda Poblacion calculada
Area urbana
Bodegas Bodegas 176
Bodeguitas 99
La Aurora 226
La Teneria 336
Subtotal 837
El Salto El Salto 314
Buenavista 150
Portachuelo 315
La Aurora 40
La Teneria 80
La Chapa 92
Area urbana
Otras
Sub Total 991

Fuente: El Santuario — SISBEN, 2005.
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3.3 EDUCACION

Para el 2004 en El Santuario existia una poblacion total en edad escolar de 9081
habitantes de los cuales 6403 estaban escolarizados y 2678 desescolarizados, lo que
representaba una tasa de escolarizacién total del 70.51%, acorde a los indicadores
educativos obtenidos en la Secretaria de Educacion de Antioquia. A nivel rural esta tasa
es del 42.72% pues la poblacion en edad escolar es de 4141 habitantes, de los cuales sélo
1769 se encontraban escolarizados y los otros 2372 desescolarizados.

En la zona urbana se reportaron 5 escuelas oficiales, suficientes para cubrir la demanda
del drea urbana; 3 establecimientos de educacion superior, dos oficiales (Instituto Técnico
Industrial y el INEM Luis Adolfo GOmez Ramirez) y uno privado (Normal Maria
Auxiliadora). Se reportd un establecimiento de educacién especial Mercedes Sanin Cano,
para ninos retardados y con problemas del lenguaije.

La zona rural cubria casi toda la poblacién en edad escolar. Para las veredas Bodegas y
Portachuelo se encontraron escuelas rurales integradas y escuelas de la normal Maria
Auxiliadora en La Teneria, La Aurora y El Salto. Sélo en Bodeguitas y Buenavista no se
encontrd escuela rural. Esta informacion se complementa con el equipamiento social que
se encuentra consignado articulo 86 del PBOT (El Santuario. Alcaldia Municipal, 1999).
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Tabla 30. Plan de equipamiento social, veredas cuenca Bodegas.

©
Déficit oferta g Déficit equipam. é Déficit organi.
educativa n Social . 3 © Social
= £ ® S
= s, v 8
Vereda 8 . £ 3 S :1?_ _g;' g E %; § § c 3
T & &8 & 9 £ 5 ¢ 5 £ 2 S 5859 8
v g S & & 3 E o = = © gz2Le O
t £ 8 8 2 5 o B S s 8 = <5E8% 8
QL o ‘@ n o ° o W © o & -0
° 2 &8 - & 2 & B & s
8 = o
Bodegas 25 1 0 1 1 50 0 0 1 1 84 16 67 0 0 1
Bodeguitas 25 1 0 1 1 50 0 0 1 1 8 16 67 0 0 1
La aurora 25 1 0 1 1 50 0 0 1 1 84 16 67 0 0 1
lateneria 25 1 0 1 1 50 0 0 1 1 8 16 67 0 0 1
Subtotal 25 4 0 4 4 50 0 0 4 4 84 16 67 0 0 4
Fuente: El Santuario. Alcaldia Municipal, 1999
Tabla 31. Plan de equipamiento social, veredas cuenca El Salto.
g .
© Déficit oferta @ Défictequipam. £ g z Déficit organi.
(&) . . i 3 — .
=] educativa g Social 8., ® g Social
2 =i = 2 @
vereda 5 . o O D A e
5 § 3858 £829 28593 & Egoges
2 £ 85883 82588 2 858 &8 = <§E8S
= ® & b -
Cr3 El salto 25 1 0 1 1 50 0 0 1 1 84 6 67 0 0 1
Cr4 Buena vista 0 1 1 1 1 0 1 1 1 84 16 33 0 1
Cr4 San matias - granada
Cr4  Palmarcito 25 1 0 1 1 50 0 O 84 16 67 0 0 1
Subtotal 8 3 1 3 3 17 1 1 3 56 11 33 0 1

Fuente: El Santuario. Alcaldia Municipal, 1999.
3.4 SALUD
3.4.1 Indices de Morbilidad y Mortalidad

La Direccién Seccional de Salud de Antioquia, organiza en varios componentes los eventos
de salud a ser vigilados.

El primer componente lo conforman enfermedades como el Sida, la varicela, la
tuberculosis respiratoria, que por sus condiciones de transmisibilidad, pueden ser de alto
poder epidémico y su ocurrencia se reconoce como un riesgo para la salud colectiva; y
ademas son enfermedades cuya presencia se relaciona con una fuente comdn de
exposicion, cuyo control exige intervenciones rapidas para evitar un alto impacto negativo
en la colectividad. La Tabla 32 muestra que la mayor incidencia de enfermedades
epidemioldgicas es la varicela, seguido de la hepatitis A y la tosferina en el municipio de El
Santuario.
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Tabla 32. Eventos de vigilancia epidemiolégica en el municipio de El Santuario
presentados entre 1994 y el 2004.

Tota casos Prome_dio de
Enfermedad presentados Promedio tasa x
100.000 h
Varicela 75 40,28
Hepatitis A. 32 17,25
Tosferina 31 16,49
Tuberculosis Respiratoria 9 4,81
Sifilis Congénita 3 0,88
Leptospirosis 3 2,12
Hepatitis B 2 1,08
TBC Extrapulmonar 2 1,07
Mening.haemophilus 2 1,09
Parotiditis 1 0,54
Hansen 0 0,00
Rubeola 0 0,00
Mening.Meningococcica 0 0,00
HivSida 0 0,00
Total general 160 6,12

Fuente: Direccion Seccional de Salud de Antioquia, 2005.

La mortalidad por homicidios, suicidios, nifios al nacer y los diferentes tipo de cancer son,
entre otros, eventos de salud que pudieron haber sido evitados si la poblacion hubiera
tenido acceso oportuno y adecuado a acciones de prevencion primaria, deteccion
temprana y/o tratamiento oportuno.

Por ello es necesario detectar los factores de los servicios de salud relacionados con la
ocurrencia de eventos indeseables para implementar acciones de control o mejoramiento
que eviten la ocurrencia de casos en el futuro. La Tabla 33 muestra como los homicidios,
seguido de los accidentes de transito y la muerte de los nifios al nacer son las primeras
causa de mortalidad presentadas entre 1995 al 2004 en el municipio de El Santuario.

Tabla 33. Indices de mortalidad en el municipio de El Santuario entre 1995 y el 2005.

Numero de Tasas x
Evento Salud 100000
casos

hbtes

Homicidios 384 1.278,90
Accidentes de Transito 65 218,08
Infantil/nacimientos 63 106,65
Cancer de Pulmon 18 60,35
Suicidio 14 46,13
Cancer de Mama 11 59,35
Cancer de Prostata 8 57,59
Cancer Uterino 8 51,22
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NUmero de Tasas x
Evento Salud 100000
€asos
hbtes
Infeccion Respiratoria Aguda * 5 153,15
Materna 2 354,56
Enf. Diarréica Aguda 2 61,18
Desnutricion * 2 61,18
Tuberculosis 2 6,98
Malaria 0 0,00
Mortalidad General 1725 57,75

* Niflos menores de cinco afos.
Fuente: Direccidn Seccional de Salud de Antioquia, 2005.

3.4.2 Sistema de afiliacion a la salud.

En la Tabla 34 observamos como el 90%1 de los habitantes de las cuencas se encuentran
bajo la modalidad de afiliacion al SISBEN y otros indicativos de salud en las cuencas
Bodegas y El Salto.

Tabla 34. Datos de servicios de salud en la cuenca Bodegas y El Salto.

Hogares con Hogares con Hogares con
acceso a la acceso a la acceso a la Servicio de  Servicio de Total
VEREDAS atencion basica atencion basica en atencion botica Promotor
en salud salud mediante basica en comunitaria  de Salud general
mediante EPS SISBEN salud

Bodegas 2 8% 22 92% 24 0 0 48
Bodeguitas 1 8% 12 92% 13 0 0 26
El Salto 3 10% 28 90% 31 1 1 64
La Aurora 5 23% 17 77% 22 0 1 45
La Teneria 5 6% 73 94% 78 0 0 156
Pantanillo 14 25% 43 75% 57 0 0 114
Pavas 0 0% 100 100% 100 0 1 201
Total 37 10% 338  90% 375 1 3 754
general

Fuente: Prodepaz, 2004.
3.4.3 Infraestructura en salud

En El Santuario la salud esta bien atendida, en términos generales, mediante la ESE
(Empresa Social del Estado) San Juan de Dios de Nivel 1 y de los centros urbanos.

Se reportd que en la zona rural desde 1980 las diferentes veredas han contado con
promotoras sociales encargadas de diferentes programas de salud, planificacion familiar e
higiene (control de basuras, manejo de animales, etc.). Las familias han sido capacitadas
en las escuelas veredales. Para 1992 no todas las veredas contaron con promotoras. En
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ninguna vereda existian centros de salud a esa fecha. La desnutricién fue notoria en la
zona rural, sobre todo en los trabajadores con edades entre 14 y 17 afos.

3.5 ORGANIZACIONES

La Tabla 35 nos muestran las organizaciones existentes en la cuenca discriminados por
vereda.

Tabla 35. Organizaciones sociales presentes en las cuencas Bodegas y El Salto

Grupo Junta Junta Junta de
P Grupo administrad administrador Junta de Otro tipo de
organiza . - Padres o Total
Veredas d organizado ora de ade Accion organizacion
o de : N general
. de Mujeres  Acueducto Acueducto  Comunal " comunitaria
Jovenes - Familia
Barrial Veredal
Bodegas 0 0 1 1 1 0 3
Bodeguitas 0 0 1 1 0 0 2
Buena Vista 0 0 1 1 0 0 2
El Salto 0 1 1 1 1 0 4
El Sefior
Caido 0 1 1 1 0 0 3
La Aurora 0 0 2 2 2 0 6
La Chapa 0 0 1 1 0 0 2
La Teneria 0 0 2 2 2 0 6
Pantanillo 0 0 1 1 0 0 2
Portachuelo 0 1 1 1 1 0 4
Total
general 0 3 1 11 12 7 0 34

Fuente: Prodepaz 2004.
3.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS
3.6.1 Actividades Productivas

En la Tabla 36 se muestra la estratificacion de las explotaciones agropecuarias, segun la
extension de ambas cuencas, ademas de su categorizacion de acuerdo con el tamaifo de
la unidad productiva. Para 1992 (Arango, 1992) predominaba el minifundio con
extensiones menores de 5 ha. El 60.4% de los productores del estrato mas bajo (0-2 ha),
poseian el 34.15% de la tierra y eran los que mas aportaban a la produccion y a la
superficie total cultivada.
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Tabla 36. Estratificacion de las explotaciones agropecuarias

Area promedio unidad

Vereda productiva (ha) Categoria
La Aurora, Portachuelo 2.1 Alta (4)
La Teneria 2.8 Alta (4)
Bodegas 3.8 Media (3)
Buenavista 4.2 Media (3)
Bodeguitas 53 Baja (2)
El Salto 5.8 Muy baja (1)

Fuente: Arango, 1992.
3.6.2 Produccion

En las reuniones realizadas con la mesa de trabajo se reportd que los principales cultivos
en las cuencas son las hortalizas (repollo, papa, tomate, remolacha, arveja, maiz, frijol y
zanahoria), ocupando el primer renglén de la economia de ambas cuencas, con uso fuerte
de insumos como pesticidas y abonos en forma indiscriminada y sin ninguna
recomendacion técnica (Fotografia 6). Se evidencid rotacién de la tierra sin descanso,
labranzas de tipo manual (no se usaba maquinaria por las condiciones del terreno), sin
planeacion de los cultivos. Se encontré que los campesinos desconocian los rendimientos
de las cosechas. El 5% de las cosechas se destinaba para consumo y el resto para
comercializacion.

Fotografia 6. Produccion de hortalizas en la cuenca El Salto.
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El cultivo de la zanahoria era el mas importante en las cuencas, sembrandose casi todo el
ano. La ganaderia se considerd una actividad secundaria, destinada para el consumo
familiar, y la mayor parte se mantenia en pastos naturales. La fertilizacién se asocia al
levante de cerdos.

3.6.3 Comercializacion

El area rural con sus hortalizas abastece las necesidades del la region, del Valle de Aburra
y del Departamento, pero a pesar de la alta demanda, los canales de mercadeo no son
adecuados. Las hortalizas son transportadas por los agricultores o intermediarios hasta la
plaza de mercado, con inconvenientes debidos a la irregularidad del transporte y a los
elevados precios de los fletes. Se detectaron problemas en los precios fijados por el
intermediario en consenso con los intermediarios mayoristas de la capital.

Se realizd una categorizacion de la comercializacion con base en la accesibilidad a los
mercados. Para todas las veredas la accesibilidad fue relativamente buena. En el area
urbana, cerca del 64% del comercio del municipio era representado por tiendas de
comercio central y de servicios; se incluyd la descripcion de centros comerciales y
actividades comerciales alrededor de la plaza de mercado.

3.6.4 Financiamiento

Se destacd que en todas las veredas hay usuarios con crédito del Banco Agrario. En la
vereda Buenavista se encontraron usuarios de crédito del Banco Cafetero.

La utilizacion para cultivo de las tierras de la periferia del area urbana ha limitado la
expansion de la cabecera municipal y la invasion de terrenos. La deficiencia de servicios
publicos ha frenado el desarrollo y ha conducido a la saturacién actual del area urbana. En
el area rural, el 90% de las viviendas estaban dispersas por casi toda el area de las
cuencas (Tabla 37).

Tabla 37. Tenencia de las viviendas en la cuenca Bodegas-El Salto

Vereda Propia Arrendada Prestada Otra  Categoria
La Teneria 50% 15% 30% 5% 3
La Aurora 73.3% 3.3% 20% 3.3% 4
Bodegas 43.2% 5.4% 40.5% - 2
Bodeguitas  12.4% 4.2% 33.3% 35% 2
Portachuelo 65% - 35% - )
Buenavista 66.6% 10.2% 22.2% - 4
El Salto 69.1% - 30.8% - 4

Fuente: Arango, 1992

Se encontrdé en 1992 que la inmigracidon hacia el casco urbano estaba creando una
tendencia a convertir la vivienda rural en sitios de paso o descanso, utilizada sélo en
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épocas de cosecha o de vacaciones. El 28% de las viviendas no eran de habitacion
permanente. En la zona urbana habia 2739 viviendas ocupadas y 478 desocupadas, con
un promedio de cinco habitantes por vivienda (Tabla 38).

Tabla 38. Ocupacioén de las viviendas cuenca Bodegas y El Salto

Vereda N° Promedio Promedio categoria
familias/vivienda personas/vivienda personas/cuarto
La Teneria 1.8 5.3 3.5 3
La Aurora 1 5.5 2.8 4
Bodegas 1 4.4 2.2 4
Bodeguitas 1 4.4 2.2 4
Portachuelo 1.5 6 3 4
Buenavista 1 6.4 3.2 4
El Salto 1 4.3 2.9 4

Fuente: ARANGO, 1992.

Entre el 16 y el 30% de los habitantes se vinculaba a la tierra en forma precaria mediante
el acuerdo en “compafiia”, en el cual el propietario ponia la tierra y algunos medios de
produccion y el trabajador la mano de obra y parte de los insumos, repartiendo las
ganancias de la cosecha por mitades (Tabla 39).

Tabla 39. Posesion de la tierra por vereda

Vereda Tipo de posesion de la tierra
Propia (%) Arrendada (%) Prestada (%) Compaiiia (%)
La Teneria 55 10 5 30
La Aurora 82 - - 18
Bodegas 48.6 11.5 15.8 24.1
Bodeguitas 58.3 14.6 10.5 16.6
Portachuelo 70 - 5 25
Buenavista 77.7 - - 22.3
El Salto 72 4.3 5.8 20.6

Fuente: Arango, 1992.

Contrariamente a lo ocurrido en el pais, los datos de El Santuario (2002-2003), muestran
niveles relativamente elevados del arriendo y la aparceria 13.3% y 11.7% del total de las
UPAS (unidades de produccion agropecuarias) estudiadas, niveles similares a los del pais,
en 1960 12.5% y de 13.2% respectivamente.

3.6.5 Tenencia de la Tierra

Se identificaron y seleccionaron las veredas de las cuencas de Bodegas y el Salto, en las
cuales se clasificd cada predio acorde al tamano, teniendo como resultado lo que aparece
en la siguiente tabla.
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Tabla 40. Clasificacion de predios por tamafio en las cuencas Bodegas y El Salto
(Fragmentacion de la tierra).

No.
Nombre de la  total de  Area <1lha 1-3ha 3h- > 5-10 10— 15-20 55,
. a ha 15 ha ha
vereda predios (ha)
Bodegas 138 207.67 72 47 13 5 0 1 0
Bodeguitas 58 107.66 23 25 2 8 0 0 0
Buenavista 49 53.27 29 17 2 1 0 0 0
El Salto 186 282.88 95 66 15 9 1 0 0
La Aurora 65 66.19 39 20 6 0 0 0 0
La Chapa 8 6.71 5 3 0 0 0 0 0
La Teneria 18 16.72 10 8 0 0 0 0 0
Los Alpes 4 14.31 2 0 1 1 0 0 0
Pavas 2 0.27 2 0 0 0 0 0 0
Portachuelo 74 27.6 71 2 0 1 0 0 0
Santa Cruz 6 18.41 2 1 2 1 0 0 0
Totales 608 801.69 350 189 41 26 1 1 0
Participacion % 57.57 31.09 6.74 428 0.16 0.16 0 100

en predios

Fuente: CORNARE y MASORA (Consultor), 2003.

El 88.66% de los predios son menores de 3 hectareas, siendo una de las cuencas con
mayor volumen de predios menores de una hectarea el 57.57% ubicados principalmente
en las veredas: El Salto (95), Bodegas (72), Portachuelo (71) y La Aurora (65).

Los predios entre 3 y 10 hectdreas, representan apenas el 11.02% significando el grado
de descomposicion de la economia campesina en la cuenca.

Se destaca la inexistencia de predios mayores de 20 hectareas y dos predios entre 10 y 20
hectareas.

3.7 INFRAESTRUCTURA

El andlisis de los datos permite establecer que con el comportamiento tanto de la
demografia a través del tiempo con incrementos anuales superiores al 1,97% en el menor
de los casos y asumiendo la inconsistencia de las tasas de crecimiento que las fuentes
consultadas han hecho evidentes, que genera demandas que no pueden ser atendidas por
la oferta por parte del acueducto, y que no llega siquiera a los limites establecidos por la
ley actualmente; por consiguiente, la perspectiva hacia el futuro es que la disponibilidad
del recurso hidrico va a ser cada vez menor para la poblacion demandante; esto implica
que solo en la medida en la que se logre al menos reducir los niveles de pérdidas del
acueducto hasta niveles admisibles del 25% por un lado y por otro que se logren
desarrollar efectivamente una serie de proyectos que restrinjan al maximo los efectos
generados por las actividades de la poblacion asentada en las zonas de las cuencas de
Bodegas - El Salto, en cada uno de los aspectos que afectan la linea base de los recursos
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naturales que estan directa e indirectamente correlacionados con la calidad y la cantidad
del recurso hidrico.

Tabla 41. Poblacién, viviendas, sistemas de tratamiento de aguas residuales (pozo
séptico), empleados, carnetizados, estudiantes y estratificacion de las veredas de las
cuencas Bodegas y el Salto

Vereda Hab. Vivien Pozo Difer Empleado  Carné Estudi Est Est Est Est
das séptico a 1 2 3 0
Bodegas 163 36 26 10 44 75 50 23 83 38 19
Bodeguitas 71 25 13 12 13 50 12 5 57 4 5
La Aurora 111 28 20 8 31 45 18 6 45 59 1
La Teneria 348 77 69 8 83 103 115 13 262 64 9
El Salto 270 64 25 39 69 128 72 10 213 23 24
Portachuelo 344 74 32 42 107 195 85 22 222 71 29
Buenavista 33 7 4 3 7 23 7 0 2 18 2
Total 311 189 122

Fuente: El Santuario — SISBEN, 2005.

También en el Articulo 85°.del acuerdo en el que se adopta el POT la UEF se define como
el mecanismo para dar prioridad a la inversidn: Como consecuencia del diagndstico del
P.B.0.T., éste centrara la inversidon social en la poblacion con mas necesidades basicas
insatisfechas. Esta equivale en el Plan Veredal aproximadamente a un 66% de la
poblacién encuestada por el SISBEN, razén por la cual el municipio debera actualizar el
sistema de informacion para el 100% de su poblacién rural.

Y en el Articulo 869, se expresa: El Plan Veredal: Addptese el siguiente Plan Veredal, en
donde cada vereda y UEF establecen con el Plan Basico de Ordenamiento Territorial un
sistema de informacién y un plan de obras para alcanzar el nivel basico de calidad de vida,
lo cual permitira fortalecer la planeacion zonal y aumentar la capacidad de seguimiento y
control comunitario. La formulacion de proyectos y el inicio del sistema integral de
informacion veredal parten de la iniciativa de cada junta de accion comunal y de cada
junta de UEF.

De conformidad con la calidad de vida basica actual, se establecen los siguientes
requerimientos minimos:

19, A nivel veredal: Cada vereda debera contar a nivel comunitario con una escuela que
preste los servicios de preescolar y bdsica primaria, una placa polideportiva, una sala
multiple que podra estar en la misma escuela, un parque infantil, una junta de accién
comunal, una junta de padres de familia y una tercera organizacion que puede ser la junta
administradora de acueducto veredal, un grupo ecoldgico o un grupo de mujeres cabeza
de familia.

20. A nivel de Centro de UEF: debera contener en la vereda centro, ademas de lo
expuesto anteriormente para la vereda, una junta de UEF, para las agrupaciones mas
pobladas, basica secundaria y media vocacional, ampliacion de centro deportivo para
encuentros veredales, centro de apoyo y capacitacion a la actividad econdmica
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Mapa 13. Clasificacion de predios por tamaiio en la cuenca Bodegas (Fragmentacion de la tierra).






Mapa 14. Clasificacion de predios por tamaiio en la cuenca El Salto (Fragmentacion de la tierra).
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predominante en las veredas, el cual servira para efectos de la prestacion de diversos
servicios descentralizados de la cabecera municipal como encuentros lidico — culturales,
centros de votacion y demas actividades requeridas para el desarrollo rural.

86.1 Plan De Equipamiento Social, Educacién, Salud y Organizacion Comunitaria: Este Plan
define vereda por vereda y por UEF el déficit y requerimientos en la oferta educativa, en
equipamiento social, en salud y en organizacion social.

86.2 Plan De Saneamiento Basico: Define el nimero de viviendas con y sin acueducto; con
y sin eliminacion de excretas; con y sin recoleccién de desechos solidos.

86.3 Plan De Vivienda. Establece el nimero de familias con y sin vivienda propia y el
numero de familias hacinadas.

86.4 Plan Veredal Para Elevar La Calidad De Vida Con Enfasis En La Inversion Social Para
La Poblacion Con Mas Necesidades Basicas Insatisfechas:

3.7.1 Vivienda

Se reportd para la zona urbana un predominio de la vivienda de tipo colonial con un gran
patio central, techo en tejas con aleros, puertas y ventanas en madera, aunque se han
venido subdividiendo en predios menores de un solo piso. Se encontraron construcciones
en buen estado (45%), regular (32%), malo (16%) y ruinoso (7%).

En la zona rural las viviendas son en tapia, techos de teja y pisos de cemento. Por lo
menos el 10% de las viviendas estaba en estado deplorable.

No se reportd sectorizacion de vivienda por estratos socioecondmicos, aunque se detectd
una concentracién medio-alto (26.3%) en la zona central y una tendencia de ubicacion del
nivel medio-bajo (73.7%) sobre las zonas altas y la periferia del casco urbano. El
desarrollo urbanistico se presenta hacia el sur, al lado opuesto de la autopista Medellin
Bogota. En la zona rural la vivienda esta dispersa por toda el area, alternando con
terrenos de uso agricola.

Tabla 42. Plan de vivienda para las veredas de la cuenca Bodegas.

Vereda Sin viv. Propia % Con viv. Propia % Hacinadas % Sin hacinar %
Bodegas 34 56.67 26 43.33 24 40 36 60
Bodeguitas 14 42.42 19 57.58 17 51.52 16 48.48
La aurora 15 39.47 23 60.53 17 44.74 21 55.26
La teneria 39 69.64 17 30.36 24 42.86 32 57.14
Subtotal 102 54.55 85 45.45 82 43.85 105 56.15

Fuente: El Santuario. Alcaldia Municipal, 1999.

Disefio de un programa de construccion, mejoramiento y/o ampliacién de vivienda rural
que beneficie a 82 familias que actualmente presentan niveles de hacinamiento.
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Tabla 43. Plan de vivienda para las veredas de la cuenca El Salto.

Vereda Sin viv. Propia % Con viv. Propia % Hacinadas % Sin hacinar %
El salto 49 58.33 35 41.67 41 48.81 43 51.19
Buena vista 6 60 4 40 4 40 6 60
San matias - granada

Palmarcito 29 51.79 27 48.21 24 42.86 32 57.14
Subtotal 84 56 66 44 69 46 81 54

Fuente: El Santuario. Alcaldia Municipal, 1999.

Disefio de un programa de construccion, mejoramiento y/o ampliacién de vivienda rural
que beneficie a 84 familias que actualmente presentan niveles de hacinamiento

NOTA: En la vereda Palmarcito existe bachillerato SAT. Esta modalidad no es tomada
como cubrimiento en educacion por no ser un programa permanente.

3.7.2 Instalaciones Deportivas

En la zona urbana fueron inventariadas 11 canchas de baloncesto, cinco de voleibol, tres
de fltbol, una de microfutbol, una placa polideportiva y la unidad deportiva Guillermo
Zuluaga Montecristo. Se proyectaba la construccion de un polideportivo con fondos
privados. En el area rural, debido al uso intensivo de la tierra, se registrd poco espacio
para la recreacion (Tabla 44).

Tabla 44. Instalaciones deportivas para cada vereda y categorizacion.

Vereda Instalacion Categoria
La Teneria Canchas baloncesto y microfttbol dos equipos 3
La Aurora Canchas baloncesto y futbol dos equipos 3
Bodegas Cancha baloncesto y microfttbol 3
Bodeguitas Un equipo sin canchas 1
Portachuelo Placa polideportiva un equipo 2
Buenavista Un equipo sin cancha 1
El Salto Un equipo sin cancha 1

Fuente: ARANGO, 1992.
3.7.3 Vias

Las vias regionales se comunican por la autopista Medellin-Bogota con la carretera a Las
Palmas, Guarne y Santa Elena. El sistema vial primario de la cabecera municipal era
estrecho y estaba en mal estado para el flujo vehicular. Se reportaron vias con pendientes
exageradas y con grandes dificultades de accesibilidad que impedian la circulacion
vehicular.

En cuanto a las vias rurales, todas las veredas presentaron carreteables destapados,
clasificados en la categoria tres. Entre el 60 y el 77.7% de los predios tenian carretera
hasta la casa, con un porcentaje menor en La Aurora (30%) y en El Salto (34%).
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Tabla 45. Vias del Municipio de El Santuario

Vias Municipio kms.
Totales. 285
Pavimentadas. 15.5
Afirmadas. 269.5
Primarias. 12
Secundarias. 32.1
Terciarias. 225.4
Densidad vial m/km2. 3.851
Densidad vial m/1000 hab. 9079.3

FUENTE: Datos suministrados por Secretaria de Planeacion y Obras Plblicas Municipales de El Santuario, 2005.

3.7.4 Puestos de Seguridad y socorro

En la zona urbana esta el Comando de Policia Central y la Inspeccion de Policia
Departamental, y una carcel regional mixta en pésimas condiciones y ubicada en zona
residencial. No se reportaron bomberos, ni cruz roja, ni defensa civil. En la zona rural no
existian inspecciones, puestos o agentes de policia. La poblacion de las cuencas no tenia
ninguna seguridad social.

3.7.5 Energia

En 1992 reportaron que el 95% de la cabecera municipal se encontraba electrificada con
servicio las 24 horas del dia. En el area rural, el cubrimiento en de energia eléctrica
superaba el 85%, en su mayoria utilizada en iluminacién, pues aproximadamente un 30%
utilizaba lefa para la coccién de los alimentos.

3.7.6 Acueducto

En la Tabla 46 se presenta la informacion sobre la demanda y el uso actual en el afio 1992
del agua.

Tabla 46. Demanda y uso actual del agua

Demanda de agua Cuenca Bodegas Cuenca El Salto
m3/dia N° habitantes M3/dia N° habitantes m>/dia
0.18 por habitante 779 140.22 837 150.66
0.1 por bovino 127 12.7 70 7
0.035 por equino 43 1.5 35 1.23
0.05por porcino 95 4.75 4 0.2
Total cuenca 159.18 159.09
Agua cuencas menos bocatoma  100,880.6 890,026.5

Sobrante agua rural 100,721.4 889,866.9

Fuente: ARANGO, 1992.

Se reportd que en el ano 1992 en las viviendas de las cuencas se tomaba el agua de
pequefios nacimientos y quebradas aledafias. El agua era transportada por bombeo o por
gravedad y almacenada en pequefios tanques, para luego ser utilizada sin ningun tipo de
tratamiento ni cloracion. En la actualidad (2005) no ha cambiado mucho el sistema de
abastecimiento, se siguen utilizando de la misma forma.
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En todas las veredas de la zona de influencia se encontraron acueductos con bajo
cubrimiento, exceptuando el de La Aurora, que tenia un cubrimiento del 64% de las
viviendas de la vereda.

Tabla 47. Acueductos existentes en las cuencas Bodegas El Salto.

N° de Con Plantade Propie- N° de

Nombre del . X Merced de N° reso-
o - - - -
N Acueducto Dere medi tr_ata tariode  Caudal Cornare expe lucion Fecha
chos dor miento  la cuenca diente
1 Bodeguitas 32 32 no no 0.27 1 28024303 7242-95 220196
2 Buenavista 35 35 no no 0.28 1.09 28025545 0209-93 150293
3 El Salto 39 39 no no 1.17 1.32 28024711 1335-97 100697
4 La Aurora 254 254 no parcial 5.8
5 La Teneria 110 110 no no 2.3 1.21 28023304 4521-94 101094
6 Palmarcito — .
El Salto 154 154 no parcial 3.25
7 Portachuelo 97 0 no no 3.8 0.78 28024647 3368-96 310796

Fuente: El Santuario — Banco de Programas y Proyectos de Inversion Municipal, 2005.

De esta tabla puede extractarse que la cantidad de derechos a los que se suministra el
recurso hidrico en las cuencas es de 721 usuarios de acueductos veredales de los cuales
el 86.5% tienen medidor, ninguno de los acueductos tiene planta de tratamiento, lo cual
permite inferir sobre las limitadas caracteristicas de potabilizacién del agua suministrada a
los usuarios.

Por otro lado de las 8 veredas que conforman la division politico administrativa de las
cuencas Bodegas y El Salto, 7 tienen suministro de agua lo cual significa que el 87.5 %
de las veredas de las cuencas poseen servicio de acueducto quedando excluidas Bodegas,
igualmente, aparecen con merced de aguas mediante resolucion 5 de las 7 reportadas.

3.7.7 Saneamiento

Al igual que en el servicio de acueducto, la tarifa de alcantarillado se compone de un cargo
fijo y otro por vertimiento, el cual se estima en base a la lectura de consumo en el
micromedidor, para este servicio, la empresa atiende 5522 usuarios. A la fecha se tiene
ejecutada la primera etapa del Plan Maestro de Saneamiento basico, se cuenta con planta
de tratamiento de aguas residuales aunque estd pendiente su arranque y puesta en
marcha.

Con relacion al alcantarillado se reportd que es de tipo combinado y que se ha cambiado
en un 30%, por alcantarillado de aguas lluvias y sanitario. Esta red desembocaba
inicialmente en Bodegas mientras eran construidos los colectores en las quebradas
Bodegas, La Teneria, El Valle y La Maria. Muchas viviendas vertian sus aguas residuales
directamente a los cauces ubicados cerca de ellas. No poseian planta de tratamiento de
aguas residuales. Las quebradas Marinilla y Bodegas recibian todos los desechos de la
poblacién, lo que producia malos olores al recorrer la zona urbana.
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Por lo menos el 70% de las viviendas tenian artefactos sanitarios. En algunas de las
veredas se encontraron pozos sépticos construidos por los mismos usuarios. EI municipio
habia instalado pozos sépticos por encima de las bocatomas en casi todas las casas
ubicadas alrededor de las quebradas El Salto y Bodegas.

Los datos de la tabla anterior muestran que en las cuencas hay un déficit de 122 pozos
sépticos que deben construirse y los 189 existentes, deben revisarse detalladamente para
comprobar su adecuado funcionamiento e indagarle a los usuarios respecto de los
mecanismos y frecuencias de mantenimiento incluyendo la disposicion final de los sélidos
acumulados en el periodo de funcionamiento.

Tabla 48. Plan de Saneamiento Basico de las veredas de la microcuenca Bodegas.
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CR3 BODEGAS 54 96.43 2 3.57 17 3036 39 69.64 55 98.21 1 179
CR4 BODEGUITAS 29 100.00 0 0.00 8 2759 21 7241 29 100.00 0 0.00
CR4 LA AURORA 13 35.14 24 6486 15 4054 22 59.46 37 100.00 0 0.00
CR4 LA TENERIA 3 6.82 41 93.18 21 47.73 23 52.27 26 59.09 18 40.91
SUBTOTAL 99 59.64 67 4036 61 36.75 105 63.25 147 88.55 19 11.45

Fuente: El Santuario — Alcaldia Municipal, 1999.

Construccidon de un sistema de acueducto multiveredal que de respuesta como minimo a
99 viviendas de las 4 veredas implementacién de un programa de construccién de pozos
sépticos que de solucidn a 61 viviendas.

Programas de educacion para el reciclaje y la disposicion adecuada de desechos solidos
para un promedio de 166 viviendas (187 familias y 895 personas).

Tabla 49. Plan de Saneamiento Basico de las veredas de la microcuenca El Salto

VARIABLE 1: ACUEDUCTO VARIABLE 2: ELIMINACION DE VARIABLE 3: RECOLECCION

EXCRETAS DE DESECHOS SOLIDOS
w8 = = ; : 3 3
= ; : = = 5

NOMBRE DE LA VEREDA g 3 z %a Z v x % o E'n.g‘z. 85 ~ O 35 ;m

(@] < B 935 HO wg HO @) D9 o 100 Ju

< = =D ' Q Bz = 5 Z& & g a £ < - ]

=z A o % = < 2.3 O _— 8 . z0 =22 8 0 20

) . oo Sz ws .= O= == Ao S 30 3

LS < L& <9 z5 5 35 -l 28 iy

= = = s gL SL zZo Zm =0 ° 9% A ~O

> < > - R > S S & : o
CR3 EL SALTO 62 79.49 16 2051 37 4744 41 5256 77 98.72 1 1.28
CR4 BUENA VISTA 2 25.00 6 75.00 4 50.00 4 50.00 7 87.50 1 12.50

CR4 SAN MATIAS - GRANADA

CR4 PALMARCITO 14 25.93 40 74.07 33 61.11 21 38.89 53 98.15 1 1.85
SUBTOTAL 78 55.71 62 4429 74 5286 66 47.14 137 97.86 3 214

Fuente: El Santuario — Alcaldia Municipal, 1999.
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Construccidon de un sistema de acueducto multiveredal que de respuesta como minimo a
78 viviendas de las 4 veredas implementacion de un programa de construccién de pozos
sépticos que de solucidn a 74 viviendas.

Programas de educacion para el reciclaje y la disposicion adecuada de desechos solidos
para un promedio de 140 viviendas (150 familias y 704 personas).

Los desechos sdlidos se depositan en el relleno sanitario de Pantanillo. Se reporté una
generacion de 0.35 kilos de basura por habitante por dia, de la cual el 70% la constituyen
desperdicios organicos y el 8.1% materiales reciclables.

En este servicio la empresa tiene 5863 usuarios de estrato socio — econémico 1 a 3, se
cuenta con un camidn recolector cuya capacidad es de 6.5 toneladas con 3 operarios en el
servicio de recoleccion.

El servicio de aseo en la actualidad es prestado por la Empresa de servicios publicos del
municipio de El Santuario con un cubrimiento del 97% de la poblacién urbana equivalente
a 5776 suscriptores.

Las condiciones de recoleccidon son realizadas en horarios establecidos y sin contratiempo
ni perjuicios a la poblacién usuaria del servicio. El transporte se realiza de manera
eficiente en el vehiculo compactador que actualmente esta en buen estado, el barrido de
vias y areas publicas es realizado en un 30% en el area urbana y es prestado a través de
la precooperativa de trabajo asociado (AYRE) del Municipio de El Santuario.

La disposicion final de residuos en el Municipio de El Santuario se realiza en el relleno de
la vereda Pantanillo a una distancia de 2 kildmetros de la cabecera Municipal, en el cual
laboran 6 operarios, 5 en las actividades de transporte interno y disposicion y 1 en las
actividades de aprovechamiento de organico para compostaje y lombricultivo. Su vida util
esta calculada en 8 afios (ESP, 2001) debido al buen manejo que se le esta dando, pero
sujeto a vigilancia y control permanente por la autoridad ambiental.

Los canales perimetrales de lixiviados se ha definido adecuadamente vy los filtros de gases
se encuentran funcionando muy bien.

Tabla 50. Numero de Suscriptores y Cobertura del Servicio

Numero total de viviendas 5282
NUmero de usuarios residenciales 5257
Cobertura del servicio 97%
Frecuencia de recoleccion dia / sem 2
Frecuencia de barrido dia / sem 3
Numero de vehiculos 1

FUENTE: Empresas de Servicios Publicos del Municipio de El Santuario 2001.
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Tabla 51. Estratificacion Socioecondmica para el Servicio de Aseo

Estrato 1 950
Estrato 2 3193
Estrato 3 1114
Comercial 470
Institucional 45
Industrial 4

FUENTE: El Santuario. Empresa de Servicios Publicos E.S.P,, 2000.
3.7.8 Recoleccion y transporte de residuos sélidos:

El servicio de recoleccion y transporte de los residuos solidos presenta una cobertura del
97% en el area urbana.

3.7.8.1 Frecuencia de recoleccion:
Se realiza entre los dias lunes, martes, jueves y viernes.

El dia miércoles se hace la recoleccion de los residuos solidos organicos el cual esta a
cargo de la cooperativa de trabajo asociado del Municipio.

3.7.8.2 Rutas de recoleccion:
El servicio de recoleccidn en el municipio se presta dos veces por semana asi:

Ruta 1: Se realiza los dias lunes y jueves, sale de la plaza principal cubriendo el sector de
la plaza de mercado, la calle del comercio y los barrios de la zona central.

Ruta 2: Se realiza los dias martes y viernes, saliendo del puente del Colegio Maria
Auxiliadora, cubriendo el sector de la Judea y parte de la autopista Medellin — Bogota.

En coordinacion con el Hospital y Rio Aseo total se esta haciendo la recoleccion de los
residuos peligrosos hospitalarios.

Tabla 52. Residuos Soélidos Municipales

cantidad de residuos

poblacion cantidad de reciclados _ cantidad de
residuos  organi inorga total disposici  residuos
municipio generados c%s nicc?s recuperad on final - hospitalarios
urbana rural total (ton/mes)  (ton/ (ton / o ton/ (ton generac'jos
/mes) (kg /dia)
mes) mes) mes
EI . 17.542 13.044  30.586 260.00 12.00 24.00 36.00 224.00 5.35
antuario

Fuente: El Santuario — Alcaldia Municipal, 1999.
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La cobertura del servicio de barrido de vias y areas publicas es del 40% del area urbana
del Municipio de El Santuario y comprende: plaza principal, plaza de mercado y vias
principales. El barrido es realizado de lunes a sabado de 6:00 a.m. a 11:00 a.m.

3.7.9 Telefonia

Se reportd un cubrimiento del 15.35% en telefonia para la cabecera municipal, con
aproximadamente un teléfono por cada 100 habitantes y una central telefénica automatica
digital. Sin embargo, no se reportd servicio telefonico para ninguna de las veredas ni
proyectos de telefonia para las cuencas en un futuro préximo.

La Tabla 53 muestra la categorizacién de los servicios publicos para las veredas de las
cuencas Bodegas y El Salto.

Tabla 53. Categorizacion de los servicios publicos para las veredas

Vereda Energia Agua Acueducto Pozo séptico Categoria
eléctrica
La Teneria 95% 90% 15% 30% 3
La Aurora 71.4% 99% 64% 68.8% 4
Bodegas 81% 100% 2.7% 86.4% 3
Bodeguitas 76% 98% 12.5% 76.1% 3
Portachuelo 65% 96% 20% 25% 3
Buenavista 77.7% 100% 1.2% 0 2
El Salto 64.4% 96% 1.45% 70.5 3

Fuente: ARANGO, 1992.
3.8 EMPRESA DE ACUEDUCTO

El acueducto de la zona urbana del municipio es abastecido por las quebradas Bodegas y
El Salto, con captaciones en cada una de ellas (Fotografias 7 y 9), para luego ser
conducida hasta un tanque de 500 m®, el cual se encuentra desprotegido, sin cerco y con
facil acceso para la poblacion (Fotografias 8 y 10). El mantenimiento es deficiente y la
planta de tratamiento funciona parcialmente. Sélo se hace floculacién. La red de
distribucion tenia una cobertura del 93.7%, con 3015 suscriptores.

Actualmente, Las empresas publicas del municipio de El Santuario prestan el servicio de
acueducto a 5,522 usuarios de estrato 1, 2 y 3, los cuales cuentan con micromedidores
que permiten establecer el cargo por consumo que aparece en la tarifa ademas se realiza
el cobro de cargo fijo todo lo anterior a la luz de la Ley 142 de 1994. La empresa cuenta
con planta de potabilizacién y realiza un riguroso seguimiento a la calidad del agua como
lo estipula el Decreto 475 de 1998.

Los servicios de alcantarillado y aseo son prestados por las Empresas Publicas de El
Santuario E.S.P. Los caudales que ofrecen las fuentes actuales de la quebrada Bodegas y
el Salto, permiten abastecer hasta 45.800 habitantes, poblacién esperada para la préxima
década. Siempre y cuando estas dos fuentes sean protegidas con mas vigor que como se
hace en la actualidad, ya que, aguas arriba de la bocatoma, se realizan cultivos limpios
que generan problemas erosivos con utilizacion simultanea de agroquimicos en
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fumigaciones y abonos, y contaminacion fecal por mal manejo de los efluentes de los
sistemas de tratamiento parcial de aguas residuales.

Tabla 54. Caudales Otorgados al Acueducto Municipal

Municipio Fuente Microcuenca C. Aforado C. Otorgado Resolucién
El santuario Bodegas Marinilla 128.82 /s 50 1/s 095 de 1998
El salto 131 1/s 10 1/s

FUENTE: Arango, 1992.
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Fotografia 7. Bocatoma del acueducto en la quebrada El Salto.
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Fotografia 8. Tanque acueducto quebrada El Salto.

Fotografia 9. Bocatoma del acueducto quebrada Bodegas.
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Fotografia 10. Tanque acueducto quebrada Bodegas.

Se cuenta con fuentes alternas, que se deben proteger y conservarse, éstas son:

Quebrada el Morro
Quebrada el Morrito

Las redes de conduccion deben ser cambiadas a corto plazo. La planta de tratamiento
aunque con buena infraestructura debe someterse a un mantenimiento estricto para
optimizar su funcionamiento, permite la planta su ampliacion para aumentar su servicio de
potabilizaciéon. Es prioritaria la construcciéon de un nuevo tanque de almacenamiento
(1200 m?), el cual estd programado para hacerse en la actual administracion.

La Tabla 54 y Tabla 55 son la sintesis de varios resultados de andlisis de laboratorio
elaborados por la empresa Acuambiente para la Empresa de Servicios Publicos de El
Santuario (Antioquia) en el presente afno.

De la generalidad de los parametros analizados el comportamiento de las variables esta
dentro de los rangos establecidos por las entidades regulatorias para este tipo de servicios
publicos; solo el pH se observa sistematicamente por debajo del limite inferior.

Tabla 55.  Anadlisis Fisico-Quimico de agua tratada en la planta de potabilizaciéon de El
Santuario.
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PARAMETRO FECHAS DE ANALISIS Lim LM
13/Dic/04 08/ABRIL/05 25/Mayo/05 17/Jun1io/05 INF SUP

TURBIEDAD (NTU) 1.33 0.78 1.29 0.76 0 5

COLOR VERDADERO 3 2 5 1 0 15

SUSTANCIAS AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA 0

FLOTANTES

PH 6.85 6.47 6.34 6.46 6.5 9

ALCALINIDAD MG/L 11.5 10.0 7.5 11.0 0 100

CaCO»)

ALC A LA 0.00 0.00 0.00 0.00 0 30

FENOLFTALEINA

DUREZA TOTAL 19.0 23.0 21.0 22.0 0 160

CLORUROS 4.50 6.7 8.62 6.35 0 250

SULFATOS 7.51 10.8 10.23 6.13 0 250

HIERRO TOTAL 0.13 <0.04 0.10 <0.04 0 0.3

NITRITOS <0.002 <0.002 <0.010 <0.010 0 0.1

CLORO RESIDUAL 0.9 0.9 0.9 1.2 0

ALUMINIO 0.04 0.019 0.035 0.008 0 0.2

FUENTE: El Santuario. Empresa de Servicios Publicos E.S.P,, 2005.

Tabla 56. Analisis microbioldgico de Agua Tratada en la Planta de Potabilizacién de El
Santuario (Antioquia).

PARAMETRO UND MET LM LM FECHAS DE ANALISIS
INF SupP 170605 250505 180405 150305 090205

COLIFORMES Urc/ Fxm 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 100ML

ESCHERICHIA Urc/ Fxm 0 0 0 0 0 0 0
COLI 100ML

MESOFILOS Urc/ Fxm 0 100 8 25 16 20 5
100ML

FUENTE: El Santuario. Empresa de Servicios Publicos E.S.P,, 2005.

Segun esta tabla los parametros de coliformes totales, escherichia coli y mesdfilos estan
dentro de los limites establecidos.
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Tabla 57. Informe del Servicio Seccional de Salud sobre potabilidad del agua

Municipio El Empresa
S pio prestadora del Vigilancia agua DLS Control agua ESP
antuario o
servicio
Empresas de
Mes - Servicios . No.Cl  No.Cl02-1.0 .
Consolidado PUblicos No. P I Mc FQ e mg/It No. P I M FQ
Municipales
Oct-03 Municipio 3 3 0 3 1 50 50 19 9 10 9 19
Nov-03 Municipio 3 0 3 3 1 44 42 15 13 2 15 15
Dic-03 Municipio 3 2 1 3 1 48 45 25 15 10 25 15
C°“5/‘3'3dad° Municipio 29 17 14 29 10 585 572 166 7 38 156 184
Cons/cgl‘dad" Municipio 3 28 8 35 12 551 529 250 291 31 250 251
CO”S/‘(’)'gda“ Municipio 18 11 7 18 7 117 115 110 98 12 110 113
Abr-05 Municipio 3 1 2 3 1 20 20 20 16 4 20 18
May-05 Municipio 3 3 3 1 15 15 18 16 2 18 16
Jun-05 Municipio 3 3 1 17 17 20 20 O 20 15

Total
1+8

22

18

28

195

286

128

23

21
23

Total
potable

12

13

17

145

247

109

17

19
23

%
potabili
dad

54,55

72,22

60,71

74,36

86,36

85,16

73,91

90,48
100,00

Agua apta
para
consumo
humano

No

No

No

No

No

No

No

No
Si

Observaciones

Mesofilos superior al
valor admisible y
presencia de coliformes
totales

Mesofilos superior al
valor admisible y
presencia de coliformes
totales

Mesofilos superior al
valor admisible y
presencia de coliformes
totales

Mesofilos superior al
valor admisible y
presencia de coliformes
totales

Mesofilos superior al
valor admisible y
presencia de coliformes
totales

Presencia de coliformes
totales

Fuente: DSSA, 2005
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De la tabla anterior puede compendiarse que el comportamiento de la potabilidad del agua
es que no es apta para consumo humano durante los periodos octubre 2003 hasta mayo
2005.

El Plan Quinquenal elaborado por la empresa de servicios publicos del municipio de El
Santuario en el afo 2000, que segun la ley 373 de junio de 1997 establece el programa de
uso eficiente y ahorro del agua, debera estar basado en el diagndstico de la oferta hidrica
de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua y contener las metas anuales de
reduccion de pérdidas, las campafas educativas a la comunidad, la utilizacién de aguas
superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros aspectos que definan las
Corporaciones Autdnomas Regionales y demas autoridades ambientales.

Dentro de ese contexto, todas las entidades prestadoras de servicios de acueducto
debieron realizar programas de instalacion de medidores o ampliar la cobertura de
medicion a todos los usuarios conectados, ofreciendo financiacion a los estratos 1, 2 y 3
para cubrir los costos del medidor, su instalacidon, obra civil o reemplazo del mismo en
caso de dano. Esta financiacién debia ser de por lo menos 36 meses, dando libertad al
usuario de pactar periodos mas cortos si asi lo deseaba y el cobro debia ir junto con la
factura de los servicios.

La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, segun lo establecido
en el articulo 6° de la mencionada Ley, exceptla de la obligacion de micromedir aquellos
lugares o zonas en donde el consumo medio aforado por usuario sea menor o igual a 10
m® Jusuario/mes. Igualmente todas las entidades prestadoras de servicio de acueducto
deben realizar programas de macromedicion. Los instrumentos de macromedicion deben
estar presentes a la salida de la planta de tratamiento o en las tuberias de entrega de
pozos profundos.

Las entidades prestadoras del servicio de acueducto disponian de un afo de plazo contado
a partir de la vigencia de la resolucion 14 del 17 de julio de 1997 para iniciar o
complementar programas de macromedicion y de tres anos para concluirlos.

Asumiendo el afio 2000 como ano base para el andlisis se tomaran como base los
siguientes indicadores:

Poblacién urbana total (2000): 16,409 habitantes
Numero total de inmuebles urbanos: 5,700 inmuebles
NUmero total de viviendas urbanas: 5,130 viviendas.

Segun el Plan de Gestiébn Ambiental para el afio 2005 la poblacién urbana estara en
17,727 habitantes dato con el cual se estableceran los parametros para el diagndstico
actualizado, donde la tasa de incremento poblacional es del 1.60 % lo cual nos muestra el
siguiente panorama:
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Teniendo en cuenta que mas del 20% de las viviendas urbanas (1080 viviendas), no
presentan ocupacion permanente porque sus propietarios residen el area rural o en
Medellin, se concluye que la densidad de ocupacion es:

17,727 hab
- Promedio de ocupacién residencial = = ------------------ = 3.77 hab/vivienda
(5790 - 1097)viv

La informacidn de la Empresa de Servicios Publicos de El Santuario, indica que en enero
de 2000, aparecen registrados 5529 usuarios como inmuebles con servicio de acueducto,
para el 2005 el nimero de usuarios sera de 5617.

- Cobertura del Acueducto Urbano = ----------- x 100 = 97%

3.8.1 Capacidad instalada del acueducto urbano

La oferta del acueducto existente esta limitada por la Planta de Potabilizacion, cuya
capacidad nominal es de 85 I/s, aunque segun los chequeos de campo, esta planta puede
soportar sobrecargas hasta de un 10% por encima de su caudal de disefo.

Otro limitante del Acueducto, es su capacidad de almacenamiento neta, que es de 432 m®
cuando segln las demandas actuales y el RAS/98, deberia ser superior a 1.500 m>. Este
déficit de almacenamiento origina problemas de abasto en las zonas altas del casco
urbano en horas de maxima demanda. AUn con esta limitacion, se puede asegurar que la
capacidad maxima del sistema de Acueducto es:

- Capacidad instalada del Acueducto (CMD) = 85 I/s.

Los registros consultados dan como conclusién que en los dias de maxima demanda, la
capacidad utilizada ha ascendido hasta CMD = 72.9 |I/s, aunque en las horas pico, la
demanda maxima ha alcanzado hasta CMH = 110 |I/s, generandose problemas de abasto,
por el déficit de almacenamiento que se presentaba en ese entonces.

De todas formas, para efectos de comparacion con la capacidad instalada y teniendo en
cuenta que para cubrir el déficit ocasionado en las horas pico, es urgente construir un
almacenamiento adicional de V = 1200 m?, como minimo, se tiene:

- Capacidad utilizada del acueducto (CMD) = 72.9 |/s

Factores de consumo maximo del Acueducto

De acuerdo con los registros de demanda de la planta de Potabilizaciéon y con los
estimativos se tiene:
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- Demanda media diaria (cmd) = 60.77 I/s
- Demanda Maxima Diaria (CMD) = 72.91/s
- Demanda Maxima Horaria (CMH) = 110 1/s
CMD
- Factor de Consumo Maximo Diario = ~  ------—-- =Kl =1.2
cmd
CMH
- Factor de Consumo Maximo Horario =  -------—-- =K2=1.5
CMD
CMH
- Factor Total de Consumo Maximo = --------------- = KilxK2=K=1.8
cmd

3.8.2 Dotaciones y pérdidas del Acueducto

Teniendo en cuenta los registros para el ultimo trimestre de 1999, el promedio de agua
facturada fue de 88.947 m?/mes y a pesar de que el primer trimestre del afio 2000 se
presentd una ligera disminucién en la facturacién, se asume para el programa los
siguientes valores:

- Agua facturada (2000) = 88,947 m*/mes = 2964.9 m*/dia

El promedio entre Enero y Abril de 2005 es de 2818.8 m>/dia lo cual da una reduccién del
5.18 %

2,964,911 |/dia

- Dotacién Neta (2000) = --- = 181 I/hab x dia
16,409 hab
2,818,800 I/dia

- Dotacién Neta (2005) = --- = 159 I/hab x dia
17,727 hab

La dotacion Neta actual (2005) es el 87.84% de la del afio 2000.

60.77 I/s x 86,400 s/d
- Dotacién Bruta (2000) = ---- = 320 I/hab x dia
16,409 hab

60.77 I/s x 86,400 s/d
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- Dotacién Bruta (2005) = --- = 296 I/hab x dia
17,727 hab

La dotacion bruta actual (2005) es el 92.5% de la del 2000.

Dg - Dy
Porcentaje de pérdidas = ----------- x 100 = 43.44 %
Ds
Dg - Dy
Porcentaje de pérdidas = ----------- x 100 = 46.28 %
Ds

La dotaciones neta y bruta se vienen disminuyendo a una tasa quinquenal de 12.16% y
del 7.5% respectivamente.

Las pérdidas para el afio 2005 se incrementan en un 6.5% respecto de las del afio 2000.

Este alto nivel de pérdidas tenia su origen en el alto consumo de aguas para el lavado de
filtros en la planta de Potabilizacion y en los reboses nocturnos del tanque de
almacenamiento, asi como la ausencia de macro medicion y fundamentalmente en la baja
cobertura y deficiencias de la micro medicion.

Lo cual establece la necesidad de implementar un agresivo programa de control de
pérdidas y racionalizacién de consumos, que se inicie con la instalacion de la macro
medicién y la optimizacién de la micro medicién, sobre todo si se tiene en cuenta que
existian desde hace 5 afios problemas de abasto en las horas pico.

3.8.3 Proyecciones de Poblacion y Demanda de Agua Potable

Teniendo en cuenta que no solo los niveles de pérdidas que desde el afio 2000 se vienen
presentando sino que el incremento quinquenal es del orden del 6.5%, debe reiterarse la
necesidad de implementar en forma urgente un agresivo programa de control de pérdidas,
que se inicie con la instalacion del macromedidor a la salida de la planta de tratamiento de
agua y de los micromedidores que estén haciendo falta, como también la reposicion de los
medidores averiados, de tal manera que se puedan reducir las pérdidas hasta que sean
aceptables en un maximo del 25%.

Si a lo anterior se agrega que para este tipo de poblaciones, la dotacion neta no debe
superar los 180 I/hab-dia y que la dotacién bruta debe ser como maximo de 240 I/hab-dia,
para un nivel de pérdidas del 25%, en la tabla siguiente se muestran las proyecciones
necesarias de demanda de agua potable, asi como el almacenamiento requerido para
cubrir las demandas de la poblacidn en los proximos 25 afios.
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De acuerdo con la tabla deberan reducirse antes del 2010 las pérdidas del acueducto
hasta el 25%. Se muestra como deben disminuirse paulatinamente las pérdidas para
garantizar que la capacidad instalada del acueducto existente no sea superada.

Tabla 58. Proyecciones de poblaciéon y demanda de Agua Potable municipio de El
Santuario.

Poblacién Demanda Perdidas de agua Almacenamiento

Afio calendario R=1.98*  Cmd (I/s) (%) (30% cmd = m®)
2005 17,727 60.73 46.28 2,323.27
2006 18,078 61.93 40.50 2,073.11
2007 18,436 63.16 35.43 1,849.89
2008 18,801 64.41 31.00 1,650.70
2009 19,173 65.69 27.13 1,472.96
2010 19,553 66.99 25 1,384.27
2011 19,940 68.31 25 1,411.68
2012 20,335 69.67 25 1,439.63
2013 20,737 71.04 25 1,468.14
2014 21,148 72.45 25 1,497.21
2015 21,567 73.89 25 1,526.85
2020 23,788 81.50 25 1,684.12
2025 26,238 89.89 25 1,857.58
2030 28,941 99.15 25 2,048.91

* Se asume una tasa maxima de crecimiento anual de r = 1.98 (Constante).
Fuente: ARANGO, 1992.

Si se cumplen las proyecciones de la tabla XW y la poblacion de El Santuario para el afio
2030 es de 28941 habitantes, la demanda promedia diaria sera de 99.15 I/s; en materia
de consumos maximos se tendria:

- cmd (2030) = 99.15 I/s
- CMD (2030) =Kl xcmd = 1.2x99.15 /s = 118.98 I/s
- CMH (2030) = K x cmd = K1 x K 2 x 99.15 I/s = 178.47 /s

Para cumplir con el RAS-98, la dotacidén neta deberia ser de 150 I/hab-dia y la dotacion
bruta de 200 I/hab-dia, para una demanda media al 2030 de 99.15 I/s.
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4 PROSPECTIVA

4.1 IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA EN LAS CUENCAS BODEGAS Y EL
SALTO

De acuerdo con la sintesis de los diagndsticos, el equipo técnico detectd nueve grandes
problematicas en las cuencas objeto de ordenacion. Particularmente, en las cuencas
Bodegas y El Salto, sobresalieron siete problematicas a saber: deficiencias en saneamiento
basico; administracion inadecuada de areas de proteccién y conservacion; practicas
inadecuadas de produccion agricola, pecuaria y forestal; infraestructura y/o administracion
deficiente de sistemas de abastecimiento en la zona rural; uso indiscriminado de
agroquimicos; deforestacion y captacién ilegal y/o no cuantificada de agua en fuentes
abastecedoras.

En cuanto a saneamiento ambiental, la problematica en torno a tratamiento o disposicion
de los residuos liquidos se debe a que en las cuencas algunas de las viviendas carecen de
sistemas de tratamiento de aguas residuales y la mayoria de los existentes no tienen de
un adecuado mantenimiento. De otro lado, en torno al manejo de residuos sélidos, los
pobladores no separan en la fuente, y se detecta en ellos falta de sentido de pertenencia
con su territorio. Adicionalmente, pese a la formulacion del PGIRS municipal, no existe
servicio de recoleccion, transporte, tratamiento ni disposicion final de los residuos sdlidos
generados en el area de las cuencas, es decir, todavia no se formula y ni aplica los MIRS
rurales (Manejo Integral de Residuos Sélidos). La situacion en general de saneamiento
basico se agrava por el incremento de la poblacion flotante en la zona los fines de semana
y periodos vacacionales.

Por parte de las diferentes autoridades ambientales, a nivel municipal, ha prevalecido la
ausencia de gestion para la adquisicion de terrenos con nacimientos o retiros de fuentes
de agua v la falta de iniciativa en la elaboracidn y ejecucién de planes de manejo para las
areas de proteccion y conservacion que tiene el municipio. Y en terrenos adquiridos por la
administracion municipal los campesinos de la region los han utilizado para el pastoreo. A
nivel de las autoridades regionales ha existido deficiencia en instrumentos y logistica para
la aplicaciéon de normas.

Las practicas inadecuadas de produccién agricola se evidenciaron ante la aplicacion de
agroquimicos en los cultivos de hortalizas, maiz, frijol y papa, Yy el no respeto a los retiros
de las fuentes de agua; y asi mismo, a la apertura de vias sin la respectiva asesoria
técnica.

En cuanto a la infraestructura y/o administracion deficiente de sistemas de abastecimiento
en la zona rural, una débil organizaciéon comunitaria y la poca voluntad politica han
conllevado que en la zona prevalezcan Juntas Administradoras de Acueductos sin legalizar
y que, por tanto, los acueductos veredales tengan deficiencias en sus estructuras
organicas y administrativas. Esto hace que el servicio sea deficiente, la no existencia de
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medidores en las tomas de agua ayuda a desperdiciar el recurso, no se tiene una campana
para fomentar la cultura de pago del servicio en los pobladores y en ellos exista poca
motivacién y predisposicion hacia las empresas que manejan el recurso.

Los campesinos de la regidn expanden la frontera agricola con quemas de bosques,
debido, entre muchas causas, a la ausencia de asesoria técnica en la programacion y
planificacion de los cultivos. Conlleva a una continua y permanente deforestacion del area
influencia de la cuenca. Situacidén que se agrava porque los campesinos utilizan lefia como
combustible, pues consideran que los costos de los servicios publicos, la energia y el gas,
son muy altos.

En la cuenca se ha presentado crecimiento de las construcciones y en la blusqueda de
economia en los costos por consumo de agua, los campesinos de la region captan el agua
de manera ilegal y no contabilizada pues alli no existe cuantificacion de las aguas
dedicadas para el consumo humano y agropecuario y muy poco control por parte de las
autoridades competentes.

4.2 POTENCIALIDADES

La potencialidad que tienen las cuencas Bodegas y El Salto son sus areas de proteccion
que ha venido adquiriendo el municipio de El Santuario en la parte alta de las cuencas.
Hasta el momento no se tiene un plan de manejo pero se estan adelantando acciones
para que sean adoptadas por la comunidad, brindando empoderamiento a las mismas
para su proteccion y cuidado.

Fotografia 11. Proteccion de la parte alta de las cuencas.
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4.3 ESCENARIOS PARA LAS CUENCAS BODEGAS Y EL SALTO
4.3.1 Escenario Actual

El municipio de El Santuario cuenta con un area de 74 km2 y una poblaciéon de 31,722
habitantes, de los cuales el 55.9% se halla distribuidos en el area urbana 'y 44.1% en el
area rural; La cuenca Bodegas tiene 496.62 ha y 837 habitantes distribuidos en las
veredas La Aurora, Pantanillo, La Teneria, El Sefior Caido, Bodegas, El Salto, Bodeguitas y
Pavas. La cuenca El Salto tiene 457.27 ha y 779 habitantes distribuidos en las veredas La
Aurora, Buena Vista, Portachuelo, La Chapa, La Teneria, Bodegas y El Salto. El acueducto
del drea urbana del municipio de El Santuario es abastecido por las quebradas Bodegas y
El Salto, afluentes de la quebrada La Marinilla, que nacen al norte del casco urbano en un
area intervenida por actividades agropecuarias, las cuales se intensifican en las partes
medias y bajas de las cuencas, agravando el deterioro del recurso con las descargas de
buena parte de las aguas residuales urbanas cerca de su desembocadura en la quebrada
Marinilla.

La cuenca Bodegas tiene un total de 166 viviendas, El Salto tiene 104 viviendas. De estas,
189 viviendas tienen pozos sépticos. Cerca del 50% de sus pobladores viven en
hacinamiento y actualmente cuenta con un promedio de calidad de vida de 2.52 sobre
5.00. Predomina el minifundio con extensiones menores de 5 ha. El 60.4% de los
productores del estrato mas bajo (0 - 2 ha), poseian el 34.15% de la tierra y eran los que
mas aportaban a la produccion y a la superficie total cultivada. Los productos mas
cultivados son las hortalizas (repollo, papa, tomate, remolacha, arveja, maiz, frijol y
zanahoria —esta Ultima la mas importante—), ocupando el primer renglén de la economia
de ambas cuencas. El Santuario se considera de alto riesgo por el uso de plaguicidas en
cultivos existentes a menos de 10 mts de las fuentes de agua.

Sdélo dos veredas no tienen escuelas, el resto de las veredas cuentan con una institucion
educativa de la modalidad de escuelas rurales integradas.

La demanda actual de agua de las cuencas Bodegas y El Salto es de 46.68 I/s. y segun
diversos estudios realizados no presentan buenos resultados de potabilidad. Las empresas
publicas del Municipio de El Santuario prestan el servicio de acueducto a 5.522 usuarios de
estrato 1, 2 y 3. La empresa cuenta con planta de potabilizacion y realiza un riguroso
seguimiento a la calidad del agua como lo estipula el Decreto 475 de 1998.

Quebrada El Salto: Su nacimiento se encuentra protegido por reductos de bosque natural
y rastrojos. La parte alta de la cuenca se encuentra protegida por vegetacion secundaria,
la cual disminuye considerablemente hacia la parte media, con el aumento de las labores
agropecuarias en los sitios aledafios a la quebrada, las cuales han generado procesos
erosivos y contaminacién de las corrientes con desechos agropecuarios y con aguas
residuales domésticas que desmejoran su calidad para consumo humano.

Quebrada Bodegas: Su nacimiento se encuentra poco protegido por cobertura vegetal y
practicamente, el drea de la cuenca ha sido deforestada e invadida por los cultivos que se
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han extendido en toda la zona. En su confluencia con la quebrada bodeguitas y cerca de la
captacion, se presentan procesos erosivos y denudacién de suelos, resultantes de las
excavaciones para extraccion de materiales de playa, que afectan su vocacidon como
cuenca oferente de aguas para el acueducto urbano.

4.3.2 Escenario tendencial

La proyeccion poblacional para el afio 2015 es de 33,014 habitantes, de los cuales, el
55.9% se encontraran en el area urbana y en el area rural el 44.1% restante. Se estima
una poblacion de 1902 habitantes al interior de las cuencas Bodegas y El Salto.

La calidad del agua se vera afectada por la persistencia de algunos problemas de
contaminacién, debido al aumento de la produccidn agricola con uso de agroquimicos de
alta toxicidad a pesar de las politicas de manejo y control. En la cuenca seguira e incluso
aumentara la presion sobre el uso del suelo, el agua y los recursos naturales en general.
La demanda del recurso aumentara, pero a su vez, se ampliara la cobertura en el area
urbana del plan maestro de alcantarillado. La demanda de agua para el afio 2005 se
proyecta en 42.27 L/s.

Habra mayor sensibilizacion ambiental como respuesta a los procesos educativos y de
capacitacion.

4.3.3 Escenario posible

POT ajustado y aplicado consecuente con el de los usos del suelo, reglamentado de
acuerdo a y con el desarrollo de nuevas tecnologias y buenas practicas de produccion
limpia.

Disminucién efectiva en el uso de agroquimicos, en especial las categorias I y II, en los
cultivos de la zona. Planes de sensibilizacion y capacitacion desarrollados y campesinos
conocedores de las categorias de toxicidad, combinaciones, consecuencias y formas de
mejor aplicacién de agroquimicos. Comunidad que ha implementado procesos de su
produccion con abonos organicos y con procesos de compostaje, que ha aplicado practicas
de reforestacion y conservacién de fauna silvestre y ha empoderado de la cultura del
agua.

Se han aplicado tecnologias que han llevado a la mengua de la carga contaminante del
recurso hidrico entre un 90 - 100 %, y se han aprovechado las tecnologias para el
tratamiento aguas residuales.

Relleno sanitario bien administrado y técnicamente operado, que cumple con las
expectativas a nivel subregional. Disminucion de residuos sélidos, generacion de cultura
del reciclaje a través de catedra ambiental y normatividad politica. Ademas grupos y
empresas organizados y fortalecidos para el manejo y transformacién de residuos sdlidos
con una cobertura del 100% en la recoleccion y tratamiento de residuos sdlidos toxicos y
especiales.
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Estudios geoambientales de amenaza, riesgo y vulnerabilidad desarrollados, en la zona
rural y urbana. Comités locales preparados logistica y operativamente cada vez que se

requiera de su actuacion.
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5 FASE DE FORMULACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

“El agua esta en el origen y en el fundamento de todas las cosas” Tales de Mileto. (Siglo V
a.dec.)

5.1 OBIJETIVO GENERAL

Revertir los procesos de deterioro de las condiciones biofisicas y socioecondmicas en las
cuencas hidrograficas con la implementacion de programas y proyectos que fortalezca la
gestion integral del agua en el municipio de El Santuario.

5.2 OBJETIVOS GLOBALES DEL PLAN

« Desarrollar en los pobladores a través de procesos educativos, la cultura y
comprension del sistema hidrico, de tal forma que actlan con conciencia y
prudencia con los recursos naturales de la cuenca.

« Contribuir al mejoramiento de la calidad del agua a través de la construccion de
sistemas de tratamiento de los residuos liquidos y el establecimiento en los
pobladores de una cultura de mantenimiento continuo.

« Disminuir ostensiblemente los riesgos de contaminacion del agua, a través del
desarrollo de programas de manejo integral de residuos sélidos PGIRS.

+ Contribuir al mejoramiento de la cantidad y calidad del agua mediante la
transferencia de tecnologias en Produccién Mas Limpia, implementando buenas
practicas agricolas y pecuarias, asi como un manejo adecuado de agroquimicos.

» Contribuir a la cantidad y la calidad del agua mediante el establecimiento de
cobertura boscosa en predios publicos destinados a la proteccidon y conservacion.

5.3 LINEAMIENTOS POLITICOS

La coordinacion con planes locales, regionales, departamentales y nacionales;
implementar estrategias para su articulacion; definir y proponer politicas compensatorias;
y el disefio y ejecucion de un plan de inversiones son los lineamientos planteados en el
documento soporte “Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacion”.

5.4 CONCILIACION CON LAS POLITICAS ACTUALES

Como se acaba de establecer en el punto anterior la formulaciéon de programas y
proyectos debe estar acorde con los planes de desarrollo nacional, departamental,
regional y municipal. En el documento soporte “Datos subregionales, metodologias
aplicadas y componentes generales de los planes”, se estable los puntos pertinentes del
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Plan Nacional de Desarrollo, del plan departamental y del plan regional con todos los
Planes de Ordenacidn de las cuencas de la subregion Valles de San Nicolas y que también
inciden con este Plan de Ordenacion y Manejo de las cuencas Bodegas y El Salto.

A continuacion se detallan los puntos pertinentes del programa de gobierno de la actual
administracion municipal de El Santuario con esta formulacion.

5.4.1 Programa de gobierno Municipal

El actual Programa de Gobierno (2005) de El Santuario tiene lo siguiente:

Impulsar el proyecto del Parque Ecoldgico del Salto, que garantizara el agua al
Municipio por mucho tiempo, continuando con la compra de tierras.

Reactivar el proyecto de proteccion, conservacién y manejo de microcuencas que
abastecen los acueductos, protegiendo las fuentes y reforestandolas, realizando
toda la gestidn necesaria para la adquisicién de recursos para la ejecucion del
proyecto.

Continuar con el Proyecto del Plan Maestro de Saneamiento Basico, haciendo toda
la gestion necesaria para el cumplimiento de este objeto. Se socializaran los
proyectos que afecten directamente a las comunidades.

Fortalecer los procesos ambientales comunitarios a través de los programas
PRISER, haciendo gestion ante CORNARE y con las comunidades involucradas
para la ejecucion de estos programas y que obtengan sus respectivos recursos.

En educacion tiene lo siguiente:

Crear la escuela campesina con metodologia de educacion no formal con el objeto
de formar y cualificar a los campesinos social y técnicamente.

Mantener y ampliar la infraestructura educativa en el area rural y urbana,
mejorando el saneamiento basico, el agua potable y el mantenimiento de los
mismos.

En Aspectos sociales se tiene:

Fortalecer y apoyar los grupos organizados de mujeres, haciendo gestion para la
financiacion de sus iniciativas y proyectos.

En Obras publicas:

Continuar con la limpieza de quebradas y de sumideros para que no se presenten
problemas de inundacion.
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5.5 ESTRATEGIAS POR CORREGIR

Estrategia 1: Educacion Ambiental

Lineamientos estratégicos: La politica de educacion ambiental en Colombia la
componen una serie de directrices para el sistema educativo formal, la educacion no-
formal e informal, al igual que para el componente de investigacion, ciencia y tecnologia
del sistema nacional ambiental, compuesto por las 6 instituciones de investigacion
adscritas al SINA. En el ambito local, los municipios realizan acciones a través de la Unidad
de Gestion Ambiental Municipal UGAM, costeadas en convenio con CORNARE.

Estrategia 2: Saneamiento Basico Ambiental

Lineamientos estratégicos: El saneamiento ambiental de la cuenca hidrografica, implica
acciones de prevencidon, mitigacidon, preservacion y conservacion de las condiciones
biofisicas y socioecondmicas de los pobladores actuales y futuros, en el uso y manejo del
agua corriente, la disposicion de aguas residuales y la disposicion de los residuos soélidos.

e Tratamiento de Aguas residuales: en este campo se proponen sistemas individuales
para viviendas aisladas, acompafiados de procesos de monitoreo y de capacitacion
para su mantenimiento. Igualmente sistemas colectivos para escuelas y espacios
rurales de la cuenca con tendencia a la nucleacién de viviendas

e Manejo integral de residuos solidos: En este tema se seguiran los lineamientos
planteados por el decreto 1713 de 2002, con énfasis en el disefio e implementacion de
MIRS rurales en el area de la cuenca, en los siguientes componentes: Separacion en la
fuente, tratamiento de los residuos, acopio, transporte y disposicion final.

Estrategia 3: Produccion mas limpia

Lineamientos estratégicos: Los sistemas de produccidn agropecuarios convencionales
basados en semillas importadas, uso intensivo de insumos de sintesis quimica y grandes
areas en monocultivos, vienen siendo transformados hacia agriculturas de sustitucion de
esté tipo de produccién. Procesos de produccion agro ecoldgica que incorpora objetivos de
tipo ético, de equidad social con énfasis en seguridad y soberania agroalimentaria,
practicas agricolas amigables con la conservacidon natural de la fertilidad del suelo y la
calidad del agua. Al igual que permiten didlogos de saberes entre campesinos y técnicos,
promocion de la agro diversidad con la recuperacion de las semillas locales y la
disminucion paulatina de insumos externos al agroecosistemas, en procura de la
declaracion de zonas libres de transgénicos y agroquimicos.

Para el cumplimiento de tal fin, en éste tema estratégico el programa de produccién mas
limpia implementara objetivos especificos en los siguientes aspectos, haciendo especial
énfasis en el proceso de transferencia de tecnologias apropiadas:
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* Transferencia y validacion de tecnologias, con aplicacion de buenas practicas
agricolas, buscando disminucion en la utilizacion de agroquimicos de toxicologia Iy II.

» Afianzamiento de los acuerdos ambientales y convenios de produccién mas limpia en
el Oriente Antioquefio.

Estrategia 4. Manejo de usos del suelo y areas de proteccion

Lineamientos estratégicos: La transformacion de los usos actuales del suelo en las cuencas
que deterioran los recursos naturales: agua, suelo, aire y biodiversidad, tiene como
propdsito estratégico orientar los predios publicos con actividades de conservacion y
preservacion, promover en los predios privados el uso sostenible del suelo.

* Programas de conservacion y preservacion de la biodiversidad en predios publicos

e Programa de Monitoreo

e Programas de ecoturismo, agroturismo, implementacion y desarrollo de proyectos
educativos y culturales recuperadores del patrimonio natural.

5.6 PROGRAMAS Y PROYECTOS DEL PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA
CUENCA BODEGAS Y EL SALTO

5.6.1 Educacion Ambiental
5.6.1.1 Bloque Tematico Educacion Formal
Nombre Del Proyecto

El sistema hidrografico estrategia pedagodgica, para el desarrollo de la dimension
ambiental, en los curriculos de la educacién basica y media

Descripcion del Problema

La poblacidon educativa, se aleja de la realidad préxima, considerando el logro del éxito
fuera de esta. En la pretension de comprender la ciencia y tecnologia con base en
situaciones hipotéticas descontextualizadas, se olvida o desconoce la aplicacion del
método cientifico para la solucion de problemas de la vida practica en la cotidianidad y
quiza de las situaciones que garanticen la sobrevivencia a futuro. A inicios del siglo XXI la
cultura del ser humano, se valora en la capacidad de comprender y desempefiarse
habilmente desde lo global a lo local y desde lo local hacia lo global, somos responsables
en el microcontexto, para aportar al macrocontexto. Los docentes y la poblacion
estudiantii no han empleado el sistema hidrico como estrategia pedagdgica para el
desarrollo de la cultura ambiental, que garantice la convivencia armdnica con el ambiente
y la disponibilidad del recurso en las generaciones futuras, siendo el sistema hidrico una
de las mejores expresiones de la conectividad global.

El desarrollo de la politica de ampliacion de la cobertura, demanda cambios estructurales y
metodoldgicos en los procesos docentes, en los cuales el texto juega un papel importante
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como auxiliar del desarrollo microcurricular, en el que, el docente debe posicionarse como

tutor, combinando en ello la creatividad y la lddica. Los docentes formados en una
educacion tradicional requieren de procesos formativos que conlleve en ellos la
incorporacion de nuevos métodos pedagdgicos, especialmente los que potencian la
recursividad en el aprovechamiento del contexto territorial desde lo biofisico,
socioeconodmico y cultural, valiéndose del conocimiento cientifico en el entorno cercano,

como medio de acceder a la comprensién de fendomenos de impacto local, regional y

global.

Adicional a lo anterior cabe mencionar.

El municipio de El Santuario en la clasificacion de las instituciones educativas ICFES, 2004
(SEDUCA, 2005) de 4 establecimientos evaluados 1 ocupd el nivel alto, 2 el nivel medio y
uno el nivel bajo, lo que indica deficiencias en la calidad de la educacién, es de observar
que en las estadisticas e indicadores de la educacion, la dimensién ambiental, ni los
proyectos PRAES y Procedas forman parte de la evaluacion, siendo estas directrices de
obligatorio cumplimiento, emanadas de las normas ambientales y la ley 115 del ministerio
de educacién. La corporacion auténoma regional CORNARE, ha invertido recursos para la
educacion ambiental en las instituciones de educacion formal, con programas que deben
ser reconocidos en el ambito del sistema educativo como aporte a la formacion cultural de
la poblacion estudiantil, es asi como se requiere aplicar proyectos interinstitucionales
estructurados, sujetos a continuidad en el tiempo, sistematizacion, seguimiento,
evaluacion y divulgacion.

Justificacion

Las transformaciones culturales, ademas de la calidad de los programas educativos,
requieren persistencia en el tiempo y cubrimiento de ser posible de la totalidad de la
poblacién que habita el territorio que recibird los efectos directos de los cambios
actitudinales generados.

El programa de educacion formal como estad planteado en la ficha BPIAC cubre un ciclo
educativo, lo que hace necesario repetir este en el tiempo (10 afios) para lograr consolidar
el proceso de transformacion debido a que en el ambito de las instituciones,
periddicamente hay renovacion de estudiantes en los diferentes niveles educativos y los
docentes requieren actualizarse valiéndose de los ajustes que sugiera el proceso desde los
resultados del seguimiento y evaluacién y la investigacién desarrollada a través de la red
virtual.

De esta forma se deja una puerta abierta y flexible para el ajuste del plan educativo
pertinente a la dinamica cambiante que se genera desde la perspectiva de lo local,
regional, nacional y global.

Con base en revision de la normativa ambiental, primera via que orienta la solucién al
problema planteado, partimos de la Constitucion Politica de Colombia de 1991 que retomo
y ajusto, la legislacion ambiental anterior y la sintetizd en el titulo II, capitulo 3 "de los

109



% UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

SR, ,
s PLAN DE ORDENACION CUENCAS BODEGAS Y EL SALTO

AT =) 2
Cornare
N

4y

derechos colectivos y del ambiente ", lo cual se reglament6 en la Ley 99 de 1993, en la
que se identificaron los siguientes articulos:

Articulo3: "Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a
una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

Articulo 10: "La Accidn para la proteccion y recuperacion ambiental del pais es una tarea
conjunta y coordinada, entre el estado, la comunidad, los organismos no gubernamentales
y el sector privado.

Articulo 9: "Adoptar conjuntamente con el Ministerio de Educacion Nacional, a partir de
enero de 1995, los planes y programas docentes y el pensum que en los distintos niveles
de la educacion nacional se adelantan en relacién con el medio ambiente y los recursos
naturales renovables, promover con dicho ministerio programas de divulgacion vy
educacion no formal y reglamentar la prestacion del servicio ambiental". El Desarrollo de
este Ultimo articulo, da origen a la Ley 115 de 1994, Ley General de Educacion de la cual
se extractan algunos de los articulos que sustentan que a través de la educacion formal y
no formal se tiene el camino apropiado para contribuir a restablecer la identidad territorial
de la poblacion, teniendo como medio pedagdgico el territorio de la cuenca.

Articulo 10 sobre fines de la Educacién: La adquisicion de una conciencia para la
conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida, del
uso racional de los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una
cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la nacion.

Articulo 14 en el literal c: "La ensefianza de la proteccion del ambiente, la ecoldgica y la
preservacion de los recursos naturales, de conformidad con lo establecido en el articulo 67
de la Constitucidén Politica" son de ensefianza obligatoria. De esta Ley 115 se deriva "El
Proyecto Educativo Institucional (PEI)”, el cual debe responder a situaciones vy
necesidades de los educandos, de la comunidad local, de la regién y del pais, ser
concreto, factible y evaluable”. Por Ultimo con en el decreto 1743 de 1994 se instituye el
“Proyecto de Educacién Ambiental (PRAE)” y define los lineamientos para el desarrollo del
mismo.

El proyecto se desarrollara con nifios, nifas y jovenes que estan vinculados al sistema
educativo de la cabecera urbana del municipio y de la cuenca como medio sinérgico, en el
que las instituciones pueden garantizar la permanencia del proceso, hasta lograr las
transformaciones deseadas y brindar espacios y medios para el desarrollo del mismo, en el
proceso educativo mediara la entidad, que propiciara el enlace, entre la educacién en el
Aula y la educacioén en el territorio.

La integracion del territorio urbano - rural, a través de la comprensién del sistema cuenca
abastecedora del recurso hidrico para consumo, de la poblacién urbana del municipio,
como medio pedagdgico establece el didlogo y la cultura interactiva de valoracion y
conservacion del recurso para las generaciones futuras.
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En el contexto Regional este programa para Educacién Formal fortalece el Plan de Gestion
Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020, en la estrategia: “Educacion, gestion y
participacion social” respondiendo al desarrollo de los programas: Educaciéon para la
consolidacién de una cultura ambiental, instrumentos y herramientas para la actuacion
ambiental, fortalecimiento institucional y participacion social para la gestién ambiental y
comunicacion para la gestion, y se enmarca especificamente en las siguientes lineas de
accion:

« Estructuracion pedagdgica e institucional del sector educativo hacia una cultura
ambiental.

« Sensibilizacién, capacitacién y formacién para el aprovechamiento racional de los
recursos naturales

« Pedagogia del territorio para construccion de identidad regional
« Estimulo y reconocimiento a la gestion ambiental

« Identificaciéon, promocidn, aplicacion y seguimiento de instrumentos econdmicos,
normativos y facilitadores de la gestion ambiental

» Fortalecimiento institucional ambiental regional

» Fortalecimiento de las ONGs y de las organizaciones comunitarias para la
gestion ambiental

« Vinculacion de los ninos y los jovenes a la gestion ambiental
« Integracién de los sectores politicos para la gestién ambiental
« Impulso y fomento de mecanismos de participacion ciudadana y control social
« Generacion de espacios de comunicacion y difusién ambiental
» Posicionamiento de la imagen de la institucionalidad ambiental
Objetivos
General
Apoyar el desarrollo de la dimensiéon ambiental, en los curriculos de la educacion basica y
media, de acuerdo con las caracteristicas naturales, culturales y sociales de las cuencas

Bodegas y El Salto, como medio pedagdgico en la construccion de identidad con el
territorio.
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» Construir con los docentes la base de conocimiento sobre el sistema hidrico de la
cuenca.

« Incorporar en los curriculos escolares el concepto de cuenca hidrografica como
estrategia pedagdgica para el logro de la sostenibilidad.

« Formar 3 tecndlogos en recursos naturales con pertinencia y capacidad de
desempefio en las cuencas a las que pertenecen.

* Generar en los estudiantes la identidad con el territorio a través de la
comprension de la cuenca como sistema.

» Fortalecer la autoestima y los valores, desde la comprensién de problemas y
soluciones en la cuenca.

» Propiciar el conocimiento de los recursos naturales de la cuenca, los usos y
costumbres ancestrales de la tierra y las nuevas técnicas agropecuarias de
manejo organico y sostenible.

e Evaluar continuamente.
Procedimiento metodologico

Se parte de la concepcidon del ambiente con una aproximacion sistémica integrando la
dimension fisica, quimica y bioldgica, con la dimensién humana, es decir teniendo en
cuneta las implicaciones demograficas, sicosociales, técnicas, econdmicas, politicas y
culturales. Los objetivos, metas y actividades del proyecto se integraran de forma activa a
los curriculos de las areas obligatorias tales como: Ciencias naturales y educacion
ambiental, ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democracia,
educacion artistica, educacion ética y valores humanos, educacién fisica, recreacion y
deportes. La integracién de los curriculos al contexto de la cuenca como territorio
ludicopedagdgico, se desarrollara teniendo en cuenta la participacién activa de los
docentes que se formaran en las bases conceptuales y practicas necesarias a través del
proceso de construccion de los mismos.

El proceso para lograr los tres primeros objetivos consta constara de 3 fases, una de
formacion docente, dos de aplicacion del proceso de formacion docente en las
instituciones educativas y tres de continua y permanente evaluacién, sistematizacion y
difusion del proceso y se detalla a continuacion:

Fase 1 Diplomado "La cuenca como sistema y medio de aprendizaje".

El proceso de formacion, orientado a formar 40 docentes urbano — rurales, tiene los
siguientes objetivos:
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» Construir con los docentes la base de conocimiento sobre el sistema hidrico de las
cuencas.

« Incorporar la dimensidon ambiental desde el concepto de cuenca hidrografica, en
el PEI y el curriculo de las asignaturas a desarrollar bajo esta nueva orientacién
en instituciones educativas urbanas y rurales beneficiarias del recurso hidrico de
las cuencas.

Fase 2 Aplicacion de procesos docentes en las instituciones educativas:

Los disenos curriculares y contenidos se desarrollan en las instituciones educativas y las
cuencas abastecedoras de acueductos municipales como medio pedagdgico.

Esta fase conlleva la ejecucion al interior de las instituciones educativas, de los curriculos
disefiados en la fase formativa de los docentes.

Fase 3 Red de grupos de autoformacion y Autoinvestigacion

El objetivo de la red es garantizar la continuidad del proceso en el tiempo trascendiendo
incluso el plazo de ejecucién del plan de ordenacion de las cuencas hidrograficas, ademas
de garantizar la transformacién cultural a largo plazo.

La conformacion de la red puede ser escalonada, a medida que se desarrollen los procesos
educativos formales para cada cuenca o en simultaneidad si el proceso educativo se aplica
paralelamente en todas las cuencas.

La formacion de los 30 tecndlogos en recursos naturales, es una estrategia que contribuye
a que al interior de las cuencas hidrograficas se cuente con personas calificadas para el
apoyo de programas y proyectos que se desarrollen en ellas.

Coordinacion y desarrollo docente

El diplomado debe ser coordinado desde una institucion de educacién superior especialista
en el tema de cuencas hidrograficas que tendra como funciones:

« Conformar un equipo pedagdgico interdisciplinario, encargado de disenar el
microcurriculo y ejecutar el proceso docente.

« Realizar la asesoria y acompafiamiento en el desarrollo de los curriculos al
interior de las instituciones

« Realizar el proceso de evaluacién, seguimiento y sistematizacion del proceso
« Orientar y poyar la conformacion y consolidacion de la red virtual garantizando la

continuidad en el tiempo y vinculandola a los proyectos que se continlien
replicando en las demds cuencas abastecedoras de acueductos municipales.
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Evaluacion, sistematizacion y difusion:

El proceso se desarrolla aplicando métodos de evaluacién continuo, se sistematiza vy
difunde con el fin de dejar inserto el proceso en las instituciones educativas.

El desarrollo de esta fase es transversal a la ejecucion del proyecto y es la que da cuenta
de los resultados positivos y negativos para desarrollo de experiencias similares.

Ejecucion general en el plan de ordenacion

El proyecto en los procesos formativos se replicara cada 4 afos e incluira en el plan de
accién general. Como apoyo al proceso la red virtual estara activa durante todo el tiempo
de ejecucién del plan y lo trascendera en el tiempo siendo el resultado de mayor impacto
del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los beneficios sociales y ambientales esperados
con la implementacion del proyecto (impacto)

Con el proyecto se lograra, por parte de ninos(as), el conocimiento auténomo del
componente natural su funcionamiento, sus desequilibrios, las causas tanto internas como
externas de sus conflictos y la proyeccion futura de los mismos, dentro del contexto social,
econdmico cultural, concluyendo en el desarrollo de una personalidad de actuacion
consciente y con pertenencia al territorio en que viven.

Desde el punto de vista del territorio y area de abastecimiento de agua para el consumo
humano se beneficiara a un total de 17 727 personas del casco urbano de El Santuario y a
1828 habitantes de las cuencas Bodegas y El Salto.

Adicionalmente beneficia a una poblacion de 6413, estudiantes de la basica primaria y
media secundaria en El Santuario, con el suministro de textos o guias de estudio y medios
didacticos para el desarrollo educativo.

Descripcion de la sostenibilidad del proyecto en el tiempo: social, técnica,
econémica y ambiental

La sostenibilidad del proyecto se sustenta, por el interés que han mostrado los diversos
actores del proceso de planificacion de las cuencas y comprometiendo el sector educativo.
Como también existen diversas fuentes de financiacion del proyecto en el orden de las
instituciones nacionales e internacionales, gubernamentales y no gubernamentales.
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Presupuesto
Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta
Unitario Total
Construir con los 1.Desarrollo de 1.1 Desarrollo del Sesiones 10 1,120,000 11,200,000
docentes la base un diplomado proceso docente
de conocimiento con docentes contenidos
sobre el sistema urbanos y tedricos,
hidrico de la rurales Seguimiento y
cuenca la evaluacién
1.2 Desarrollo del Sesiones 10 800,000 8,000,000
proceso docente
contenidos
practicos,
Seguimiento y
evaluacion
Incorporar la 2.Insercion del 2.1 Autoevaluacion  Aseso-rias 20 120,000 2,400,000
dimension concepto cuenca de entrada
ambiental desde en los curriculos 2.2 Disefios Documentos 20 215,000 4,300,000
el concepto de curriculares
cuenca
hidrografica, en
el PEI.
Formar tres 3. Tres 3. Tecnologia en Semes-tres 6 4,800,000 28,800,000
tecndlogos en tecndlogos recursos naturales
recursos apoyando el
naturales con desarrollo de
pertinencia y programas y
capacidad de proyectados en
desempefio en la cuenca
las cuencas a las
que pertenecen.
Generar en los 4, Desarrollo de 4.1 Ciclo de Material 2,000 2,500 5,000,000
estudiantes la los contenidos conceptualizacién didac-tico
identidad con el enlas cientifica
territorio a asignaturas 4.2 Ciclos de 2,000 2,500 5,000,000
través de la (desde el comprension
comprension de  conocimiento) problematica
la cuenca como
sistema. 4.3 Ciclo de 2,000 2,500 5,000,000
comprension de
soluciones
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Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta
Unitario Total
Fortalecer la 5. Desarrollo del 5.1 La cuenca y Material 2,000 2,500 5,000,000
autoestima y los  proceso construccion de didactico
valores, desde la educativo identidad territorial
comprension del afianzando, la
sistema cultura 5.2 Talleres: 2,000 2,500 5,000,000
econdémico y ambiental, Construccién del
sociocultural de  (desde el SER) tejido social en la
la cuenca, cuenca como
problemas y territorio
soluciones
5.3 Talleres: 2,000 2,500 5,000,000
Desarrollo
auténomo, sensible
y feliz en la cuenca,
con sentido de
autoresponsabilidad
Fomentar el 6.Desarrollo 6.1 Practicas Material 2,000 2,500 5,000,000
conocimiento de practico (desde agropecuarias para  didactico
los recursos el hacer) el desarrollo
naturales de la sostenible
;“;Ziﬂr%{frse:sos 6.2 Eventos de 2,000 2,500 5,000,000
ancestrales de la Fromo_uoq &
tierra y las |r_1ves,t Igacion
nuevas técnicas cientifica en la
agropecuarias de cuenca como
manejo organico sistema
y sostenible 6.3 Recorridos Grupos 20 1'000.0000 20,000,000
guiados:
Conociendo el
sistema hidrico
local, regional y ,
nacional
Constituir la red 9. constitucion 7.1 Reuniones en Encuentros 2 3,000,000 6,000,000
pedagdgica y de de la red red presénciales
autoinvestigacion pedagdgica
€n cuencas Zgg‘r*]i;‘:” 7.2 Reuniones en Material 240 50,000 12,000,000
red virtuales didactico

hidrograficas
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Objetivos
especificos

Meta Actividades para Unidad

cada meta

Cantidad Costos

Unitario Total

VALORES TOTALES EJECUCION

132,700,000

Evaluar
continuamente

8.1 Disefio de
métodos
evaluativos

8.2 Aplicacion de
las evaluaciones

7.Evaluacion
continua

Proceso

8.3 Andlisis y
sistematizacion

8.4 Ajustes a
procesos
educativos

1 2,600,000 2,600,000

8.Sistematizacion 9.1 Registros del Proceso

del proceso proceso

9.2 Sistematizacion
y edicion

1 7,000,000 7,000,000

VALOR SEGUIMIENTO Y EVALUACION

VALOR TOTAL

9,600,000

142,300,000
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Cronograma Anual

TIEMPO DURACION TOTAL 12 MESES

ACTIVIDADES MES1 MES2  MES3  MES4  MES5  MES6  MES7  MES8  MES9  MES10 MES 11 MES 12
Diplomado X X X X X X X X X X X X X X X x x x

Diseno X X X X X X X X X X X X X X X X XXX X

curricular

Tecnologia en
recursos
naturales

XXX XXXXX

Desarrollo de
contenidos
desde el
CONOCIMIENTO

Desarrollo de
contenidos
desde el SER

Desarrollo de
contenidos
desde el HACER

X

X X

Red virtual

XXX XXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXX XXXXX

evaluacion y
seguimiento

X X X X X X X X

X X X

Sistematizacion
y edicion

XXX XX X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

XXX XXXXX




Proyeccion de costos a 10 aiios del plan sin tasa de incremento anual

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Procesos
educativos 85,900,000 85,900,000 85,900,000 257,700,000
Tecnologia en
recursos 28,800,000 28,800,000
naturales
Seguimiento y
evaluacion 9,600,000 9,600,000 9,600,000 28,800,000
TOTALES 124,300,000 95,500,000 95,500,000 315,300,000
Proyeccion cronograma a 10 aiios del plan

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Procesos educativos X
Tecnologia en
recursos naturales X
Seguimiento y X X X X X X X X X

evaluacion
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5.6.1.2 Bloque Tematico Educacion No Formal
Proyecto del Proyecto

El sistema de abastecimiento hidrico medio didactico para la formacion de actores
decisorios en la planeacion y solucion de problemas ambientales.

Descripcion del Problema

Las cuencas se encuentran estratégicamente localizadas y con altos potenciales hidricos,
pero con amenazas crecientes por la presidn que se realiza sobre los bosques naturales
protectores de los nacimientos de agua, sobre todo aguas arriba de las bocatomas, donde
persisten los cultivos intensivos con uso indiscriminado de agroquimicos, con
consecuencias nefastas en la salud humana.

Lo expresado anteriormente, se deriva de la deficiente preparacion de los pobladores,
para abordar con criterio las transformaciones culturales y técnicas que interactdan con
el ambiente, ademas de la poca aceptacion y credibilidad en los asesores técnicos,
situacion fundamental a transformar, con el fin de lograr la solucion estructural de los
problemas que se reflejan en los recursos biofisicos de la cuenca hidrografica.
Cotidianamente las acciones que contribuyen a disminuir la calidad del agua tienen origen
en la inconciencia de la poblacidn, en respuesta a eventos educativos, con propuestas de
soluciones fallidas o promesas incumplidas que terminan por garantizar el escepticismo.

Por lo tanto si la cuenca es identificada como sistema, de igual forma demanda soluciones
sistémicas, es asi como, los pobladores y técnicos deben adquirir una comprensién integral
de esta, para que aportes individuales y colectivos sean acertados y valorados en igual
dimension.

Solucionar el problema en forma integral requiere tener presente que la poblacion
foranea, habitantes temporales y visitantes de la cuenca e incluso los beneficiarios
directos del recurso hidrico (habitantes de la cabecera urbana) desconocen las
caracteristicas del sistema, su recuperacion y conservacion, ademas de los beneficios
alternativos que alberga y sus propias responsabilidades de actuacion.

Dentro del proceso de priorizacion de problematicas, se determind que las practicas
inadecuadas de produccion agricola, pecuaria y forestal, las deficiencias en saneamiento
basico, la deforestacién, la administracion inadecuada de areas de proteccion vy
conservacion, el uso indiscriminado de agroquimicos, infraestructura y/o administracion
deficiente de acueductos y la captacidn ilegal y/o no cuantificada de agua en fuentes
abastecedoras, son los problemas de mayor impacto en la cuenca.

Lo expresado anteriormente, se deriva de la deficiente preparacion de los pobladores,
para abordar con criterio las transformaciones culturales y técnicas que interactdan con
el ambiente, ademas de la poca aceptacion y credibilidad en los asesores técnicos,
situacion fundamental a transformar, con el fin de lograr la solucidn estructural de los
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problemas que se reflejan en los recursos biofisicos de la cuenca hidrografica.

Cotidianamente las acciones que contribuyen a disminuir la calidad del agua tienen origen

en la inconciencia de la poblacidn, en respuesta a eventos educativos, con propuestas de
soluciones fallidas o promesas incumplidas que terminan por garantizar el escepticismo.

Por lo tanto si la cuenca es identificada como sistema, de igual forma demanda soluciones
sistémicas, es asi como, los pobladores y técnicos deben adquirir una comprension integral
de esta, para que aportes individuales y colectivos sean acertados y valorados en igual
dimension.

Solucionar el problema en forma integral requiere tener presente que la poblacion
foranea, habitantes temporales y visitantes de la cuenca e incluso los beneficiarios
directos del recurso hidrico (habitantes de la cabecera urbana) desconocen las
caracteristicas del sistema, su recuperacion y conservacion, ademas de los beneficios
alternativos que alberga y sus propias responsabilidades de actuacion.

Justificacion

Las transformaciones culturales, ademas de la calidad de los programas educativos
requieren persistencia en el tiempo y cubrimiento de ser posible de la totalidad de la
poblacién que habita el territorio que recibird los efectos directos de los cambios
actitudinales generados.

La movilidad de los funcionarios en las administraciones municipales, la necesidad de
cubrir los habitantes y beneficiarios urbanos de la cuenca en los procesos de conocimiento
y solucidn de problemas y sensibilizar a la poblacion flotante sobre la consecuencia de sus
actuaciones en el territorio, son situaciones que demandan la replica del proceso de
formacion a largo plazo si se desea la construcciéon de una cultura ambiental armdnica. El
proceso de seguimiento y evaluacion permitird antes de cada ciclo estructurar la ficha
descriptiva BPIAC ajustandola a las necesidades del proceso con pertinencia a las
circunstancias especificas del momento de actuacion.

De esta forma se deja una puerta abierta y flexible para el ajuste del plan educativo
pertinente a la dinamica cambiante que se genera desde la perspectiva de lo local,
regional, nacional y global.

En lo normativo

Con base en revision de las normas ambientales, primera via que orienta la solucion al
problema planteado, se identifica el marco legal, partiendo de la constitucion politica de
Colombia de 1991 que retomd y ajusto, la legislacién ambiental anterior y la sintetizd en el
titulo II, capitulo 3 "de los derechos colectivos y del ambiente ", lo cual se reglamento en
la Ley 99 de 1993, en la que se identificaron los siguientes articulos:

Articulo 3 "Las politicas de poblacién tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a
una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.
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Articulo 10: "La Accidn para la proteccion y recuperacion ambiental del pais es una tarea
conjunta y coordinada, entre el Estado, la comunidad, los organismos no gubernamentales
y el sector privado.

El proyecto de educacion no formal dirigido a la poblacién adulta en la cuenca, plantea un
proceso educativo en el que las acciones y actividades permanezcan siendo atractivas,
productivas y motivadoras, es por esto que los cursos, seminarios, talleres y giras dejan la
puerta abierta para la construccion activa, en el contexto del territorio y los problemas
objeto de solucién cercanos al momento de ejecucion.

Este tipo de proyectos plantea una serie de dificultades generadas por el universo técnico
al parecer ilimitado, en el cual vive hoy el ser humano presionado a la presencia activa y
eficaz dentro del colectivo, lo cual se procura trascender a través del encuentro
interpersonal, propiciando espacios donde los participantes puedan viabilizar la dificil pero
a la vez productiva tarea de hacer observaciones y desde ellas asumir posiciones criticas,
sobre su forma individual de existencia y como participe de una tarea colectiva en un
contexto temporal, espacial e histdrico dado. Oportunidad que genera La cuenca
hidrografica como fuente de abastecimiento hidrico de los acueductos municipales.1

En el contexto Regional este programa para la Educacion No Formal fortalece el Plan de
Gestion Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020 de igual manera como se explica en
el proyecto de Educacion Formal.

Objetivos
General

Propiciar en los pobladores de las cuencas Bodegas y El Salto no vinculados a la educacion
formal, la comprension de las relaciones de interdependencia con su entorno, generando
actitudes de valoracion y compromiso con el manejo sostenible de las cuencas
hidrogréficas.

Especificos

« Desarrollar con los funcionarios de la administracion municipal de El Santuario y
de la empresa de servicios publicos los instrumentos practicos de aplicacién
efectiva de las normas que regulan las cuencas hidrograficas.

« Construir en las Juntas administradoras del recurso hidrico, el conocimiento vy la
capacidad de manejo integral de las cuencas Bodegas y El Salto como sistema de
abastecimiento de agua para el consumo humano.

1 Ofelia Roldan V. 1998. Area Educacion, proyectos educativos. Modulo 9. CINDE -
Universidad Sur Colombiana, pg 36
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« Generar conciencia y compromiso sobre derechos y deberes de los foraneos, a

través de cursos ludico — pedagdgicos, continuos y asesoria en acciones que
contribuyan a la conservacion del ambiente.

» Propiciar la toma de conciencia en grupos de personas que presentan dificultades
de convivencia con el ambiente en las cuencas hidrograficas, a través de cursos
que planteen la autoconstruccion de las soluciones.

Procedimiento metodologico

Los cursos de formacion certificada, se dirigen a la solucion de los problemas concretos
del entorno, contribuyendo a la toma de conciencia ambiental y social de Ia
responsabilidad con el manejo adecuado de la cuenca hidrografica.

Los procesos educativos no formales tedrico-practicos de formacién en contexto, se
desarrollaran a través de seminarios — talleres que daran lugar a certificaciones de
capacitacion con los siguientes médulos:

« Legislacion y aplicacion en contexto

Dirigido a funcionarios publicos que interactian continuamente con la aplicacion de las
normas ambientales y a empresas o asociaciones prestadoras del servicio publico del
agua. Las tematicas a desarrollar son:

o Aplicacion en contexto de la legislacion sanitaria (saneamiento basico)
o Aplicacion en contexto de la legislacion en conservacion de flora y fauna

o Aplicacion en contexto de la legislacion en administracion del recurso hidrico para
consumo humano

o Aplicacion en contexto de la legislacion en el uso del suelo

 La cuenca como sistema de abastecimiento de agua para el consumo
humano

Dirigido a funcionarios de acueductos urbanos y rurales con el fin de generar conciencia
sobre la cuenca como sistema integral que trasciende el concepto oferta demanda, al
concepto de conservacion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico y demas
recursos asociados, propendiendo por la comprension de la interrelacion entre los
diferentes componentes de la cuenca donde cada uno es premisa de la existencia del otro.

Las tematicas a desarrollar son:

o Comprension del sistema cuenca.
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o Comprension del desarrollo y la sostenibilidad.

o Manejo y planificacion del territorio en las cuencas del sistema de abastecimiento
hidrico.

o Administracion del recurso hidrico.

« Derechos y deberes de los foraneos, a través de cursos ladico -
pedagogicos

Dirigido especialmente a personas que habitan la cuenca como area de descanso
nocturno, fines de semana o por temporadas, privilegiando el conocimiento del territorio y
generando conciencia para la integracion armodnica con la poblacién y el manejo del
entorno.

Debido a las caracteristicas del grupo objeto de la formacién, los seminarios se
desarrollaran en jornadas de un dia cada mes en las que se ofertara el desarrollo de
diversos temas vy el eje central del proceso docente lo constituyen las giras didacticas por
la cuenca las cuales seran planificadas y organizadas de acuerdo con situaciones
problematicas o potencialidades en la cuenca.

El proceso parte de la conformacion y capacitacion del equipo de apoyo logistico
Fundamentacion tedrica es:

o Planificacion ludico-pedagdgica de la cuenca

o Manejo de grupos y logistica

o Analisis de problemas vy soluciones.
Y el desarrollo de las giras comprende los siguientes pasos:

o Publicidad: Esta se hace permanente buscando diferentes medios de
convocatoria: invitaciones personalizadas, volantes, pautas radiales Etc.

o Planeacion: cada recorrido es planeado en forma didactica y con antelacién para
poder lograr el objetivo de educacién y vinculacién de la poblacién foranea en el
proceso a largo plazo.

o El desarrollo de las giras solo recibe apoyo econdémico durante el primer afno
como capital semilla, el cual debe capitalizar la organizacion para ser
autosostenible y garantizar la continuidad del proceso a largo plazo.
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Ejecucion dentro del Plan de ordenacion

Cada evento educativo, es coordinado por un equipo interdisciplinario preparado con este
fin o previamente certificado.

El proyecto en su conjunto total debe ser ejecutado con repeticiones trianuales, de los
cursos de formacion para los empleados publicos y para los Administradores de
acueductos.

La labor educativa a foraneos debe ser de continuidad en el tiempo de ejecucion del plan,
asi como las acciones de solucién pedagdgica de problemas en el territorio.

Descripcion y cuantificacion de los beneficios sociales y ambientales esperados
con la implementacion del proyecto (impacto)

En términos de poblacién que usufructia los recursos de la cuenca el beneficio lo recibiran
1828 habitantes de la cuenca como también los habitantes de la cabecera urbana quienes
se benefician del agua para el consumo humano.

A través del proyecto se hard una transformacidon cultural desde la pedagogia con la
solucién practica de pequefos problemas ambientales, que estan al alcance de la
responsabilidad de los pobladores.

Los funcionarios publicos lograran interpretar las normas a la luz de la solucién de
problemas concretos al interior de las cuencas hidrograficas, lo que redunda en soluciones
efectivas.

Los pobladores foraneos en la cuenca adquieren sentido de pertenencia y contribuyen
activamente al desarrollo de programas y proyectos, ademas de adquirir responsabilidad
ambiental en el ambito privado y publico.

Descripcion de la sostenibilidad del proyecto en el tiempo: social, técnica,
econdmica y ambiental

La sostenibilidad social del proyecto se garantiza desde la adecuada convocatoria que se
realice a los diferentes eventos y en este sentido la corporacion auténoma ha mostrado
amplia capacidad para ello, lo cual se puede lograr adicionalmente eligiendo unos
ejecutores de calidad y con aceptacion en la subregion.

La sostenibilidad técnica se garantiza eligiendo equipos ejecutores con certificacion, para
la ejecucion de las acciones planteadas de acuerdo como lo recomienda el proyecto y en
casos en los que se requiere formar el recurso humano para la actividad, el proceso de
formacion respectivo, se presenta al interior del proyecto.

Para la financiacién de este tipo de proyectos existen diversas fuentes de financiacion con
las que se pueden gestionar, establecer acuerdos de cooperacion o de intercambio.
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El proyecto en su desarrollo por precaucidon, no presenta acciones de solucion a problemas
concretos en las cuencas, planteando que ello debe salir de la autorreflexion de los
individuos al observar el problema en toda su dimension dentro del territorio.

Presupuesto
Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
Desarrollar los 4 Seminarios 1.1 Aplicacién Horas 60 160,000 9,600,000
instrumentos taller por afio en contexto de
practicos de con ciclos la legislacion
aplicacion repetitivos cada sanitaria
efectiva de las 3 anos 1.2 Aplicacién Horas 60 160,000 9,600,000
normas que en contexto de
regulan las la legislacion
cuencas €n conservacion
hidrograficas de flora y fauna
1.3 Aplicacion Horas 60 160,000 9,600,000
en contexto de
la legislacion en
administracion
del recurso
hidrico para
consumo
humano
1.4 Aplicacion Horas 60 160,000 9,600,000
en contexto de
la legislacion en
el uso del suelo
Construir el 4 Seminarios 2.1 Horas 60 160,000 9,600,000
conocimientoy  taller por afio Comprension
la capacidad de con ciclos del sistema
manejo integral repetitivos cada cuenca
de la cuenca 3 afios 2.2 Horas 60 160,000 9,600,000
como sistema de Comprension
abastecimiento del desarrollo y
de agua para el la sostenibilidad
consumo 2.3 Manejoy Horas 60 160,000 9,600,000
humano. planificacion
del territorio en
las

microcuencas
del sistema de
abastecimiento
hidrico
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Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
2.4 Horas 60 160,000 9,600,000
Administracion
del recurso
hidrico
Generar 10 Giras 3.1 Publicidad Horas 20 300,000 6,000,000
conciencia y anuales deuna 3.2 Planeacion  Horas 20 130,000 2,600,000
compromiso jornada y con 3.3 Ejecucion Horas 480 20,400 9,792,000

sobre derechos diferentes
y deberes de los tematicas
foraneos, a

través de cursos

lidicos —

pedagodgicos, de
continuidad en

el tiempo y de

asesoria en

acciones que

contribuyan a la
conservacion del

ambiente.
Formar Una 4.1 Horas 40 165,000 6,600,000
multiplicadores ~ Organizacién Fundamentacion
pedagodgicos en  social tedrica
las cuencas que consolidada vy 4.2 Horas 60 160,000 9,600,000
asuman la formada en Planificacion
ejecucion de las pedagogia de la  IUdico-
giras formativas cuenca y pedagdgica de
responsabilizada la cuenca
del desarrollo de 4.3 Manejode  Horas 20 160,000 3,200,000
las giras grupos y
logistica
Propiciar la toma 100 grupos, 5.1 Andlisis de  Horas 200 60,000 12,000,000
de conciencia sectores 0 problemas vy
en grupos de veredas han soluciones
personas que desarrollan el
presentan seminario de

dificultades de  autoconstruccion
convivencia con de soluciones

el ambiente, en

las cuencas

hidrograficas a

través de cursos

que planteen la

autoconstruccion

de las

soluciones.

VALOR TOTAL EJECUCION 126,592,000
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Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
Evaluar el Sistematizacion 6.1 Registros de Global 1 1,210,0 1,210,000
proceso de de los asistencia y 00
transformacion  indicadores logros
cultural logrado  planteados cualitativos
6.2 Horas 130 20,000 2,600,000
Consolidacion
de la
informacién
6.3 Analisis Horas 240 40,000 9,600,000
anual y edicion
documental
COST TOTAL 13,410,000

COSTO TOTAL 140,002,000
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Cronograma de actividades

TIEMPO DURACION TOTAL MESES

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

1.1 Aplicacién en
contexto de la
legislacion
sanitaria

X XXX

1.2 Aplicacién en

contexto de la

legislacion en X X X X
conservacion de

flora y fauna

1.3 Aplicacién en

contexto de la

legislacion en

administracion del X X X X
recurso hidrico

para consumo

humano

1.4 Aplicacién en
contexto de la
legislacion en el
uso del suelo

XX XX

2.1 Comprension
del sistema X X X X
cuenca

2.2 Comprension
del desarrollo y la X X X X
sostenibilidad

2.3 Manejoy

planificacion del

territorio en las

microcuencas del X X X X
sistema de

abastecimiento

hidrico

2.4 Administracion

del recurso hidrico X XXX




TIEMPO DURACION TOTAL MESES

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
3.1 Publicidad
giras (Elaboracién XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

y distribucion)

3.2 Planeacion
giras

3.3 Ejecucion
giras

4.1
Fundamentacion X X X X
tedrica

4.2 Planificacion
lidico-pedagdgica X X X X
de la cuenca

4.3 Manejo de
grupos v logistica

5.1 Analisis de
problemas vy X X X X X X X X X X
soluciones

6.1 Registros de
asistenciaylogros X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

cualitativos

6.2 Consolidacion

; L, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
de la informacion

6.3 Andlisis anual
y edicion X
documental




Proyeccion De Costos A 10 Ainos Del Plan Sin Tasa De Incremento Anual

Ano 1 2 4 7 10 TOTAL
Meta global/Costo

Legislacion y aplicacion en contexto 38,400,000 38,400,000 38,400,000 38,400,000 153,600,000
Conocimiento y administracion del 38,400,000 38,400,000 38,400,000 38,400,000 153,600,000
sistema hidrico

Educacion a foraneos 37,792,000 37,792,000
Pedagogia en la solucién de 12,000,000 12,000,000
problemas

Seguimiento y evaluacion 13,410,000 13,410,000 13,410,000 13,410,000 53,640,000
Subtotal Anual 102,210,000 37,792,000 90,210,000 90,210,000 90,210,000 410,632,000

Es de aclara que en educacién a foraneos, después de capacitar la organizacion, esta desarrollara las actividades |udico pedagdgicas en
forma autosostenible, a través del manejo de la giras educativas.



Proyeccion Cronograma A 10 Anos Del Plan

Ano

Meta global
Meta global/Costo

Legislacion y aplicacion en
contexto

Conocimiento y
administracion del sistema
hidrico

Educacion a foraneos

Pedagogia en la solucion de
problemas

Seguimiento y evaluacion

1

2

10
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5.6.2 Programa de Saneamiento Basico
5.6.2.1 Tratamiento de Aguas Residuales
Descripcion del Problema

Las fuentes son afectadas directamente por la descarga de aguas residuales de las
viviendas ubicadas alrededor de las cuencas Bodegas y El Salto que no poseen sistemas
de tratamiento. Aunque por lo menos el 70% de las viviendas tiene pozos sépticos, se
desconoce el estado en que se encuentran debido a que no se les ha hecho un
seguimiento continuo para asegurar su optimo funcionamiento.

Justificacion

Las descargas de las aguas residuales se han convertido en uno de los problemas
ambientales mas criticos y crecientes, considerando como factor determinante el
crecimiento poblacional desorganizado de la mayoria de las zonas rurales, debido a la
situacion socioecondmica y de orden publico del pais. Esta situacion se refleja en el
aumento de las descargas provenientes del sector agropecuario y doméstico, teniendo
como consecuencias principales la reduccion en su productividad, aumento en los costos
de tratamiento del recurso hidrico, dificultad en la capacidad de autodepuracion y se pone
en riesgo la salud de los habitantes.

Las aguas servidas de los habitantes de las veredas de las cuencas en ordenacién se
disponen, en términos generales, directamente a fuentes hidricas y a campo abierto. Los
habitantes que poseen sistemas de tratamiento para estas aguas, en gran parte, se
encuentran en mal estado por la falta de mantenimiento, generando un alto deterioro
ambiental de los recursos y situaciones de riesgo sanitario a los habitantes; tanto de las
veredas como de los sectores lindantes, ya que estas fuentes surten diferentes
acueductos. Situacidn esta que se describe en detalle en cada una de las cuencas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecidé la necesidad de desarrollar planes de
saneamiento encaminados a realizar un tratamiento de las aguas residuales, los cuales
deben incluir capacitaciones y visitas a los habitantes de las cuencas, con el fin de que se
genere compromiso y conciencia ambiental, para asi garantizar la sostenibilidad del
proyecto en el tiempo.

En el contexto Regional el proyecto de Saneamiento Basico para residuos liquidos fortalece

El Plan de Gestion Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020, en las siguientes
estrategias:

Estrategia: Ordenamiento Ambiental del territorio

Programa: Planificacion Ambiental
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Lineas de Accidon: Formulacion e implementacion de los Planes de Ordenamiento y
Manejo de las Cuencas Hidrograficas

Estrategia: Educacion, Gestion y Participacion social
Programa: Educacion para la consolidacién de una cultura ambiental

Lineas de Accidn: Sensibilizacion, capacitacion y formacién para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales

Estrategia: Produccion, Comercializacion y Consumo Mas Limpios

Programa: Comunicacién para la gestion

Linea de Accién: Generacién de espacios de comunicacién y difusién ambiental
Programa: Agua Potable y Saneamiento Basico

Linea de Accidn: Consolidacion del programa de saneamiento de las aguas residuales.
Marco normativo

Saneamiento Basico — Residuos Liquidos.

Marco normativo del programa residuos liquidos.

En el capitulo primero de este documento, en lo referente a principios y marco normativo,
se especifica juridicamente las leyes y las normas que rigen este plan y se hizo referencia
a la Constitucion Politica Nacional, el Decreto - Ley 2811 de 1974 o Cddigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables, Ley 9 de 1979 o Cddigo Sanitario Nacional, la Ley 99 de
1993, Ley 142 de 1994 o Régimen de los servicios publicos domiciliarios, Decreto 1600 de
1994 Reglamenta el Sistema Nacional Ambiental — SINA, Ley 388 de 1997 que se refiere a
los Planes de Ordenamiento Territorial, Ley 812 de 2003 o Ley del Plan Nacional de
Desarrollo y al Decreto 1729 de 2002 que reglamenta la ordenacion de las cuencas
hidrograficas.

Pero adicional a estas leyes es importante destacar las siguientes leyes que se refieren
mas especificamente al programa de aguas residuales:

Ley 373 de 1997: Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye a la disminucion de aguas
residuales, y fomenta el desarrollo de la reutilizacion de las aguas residuales como una
alternativa de bajo costo que debe ser valorada.

Resolucion 372 de 1998: Por la cual se actualizan las tarifas minimas de las tasa
retributivas por vertimientos liquidos, estableciendo los valores para DBOs, y SST, los
cuales se incrementaran anualmente conforme le IPC.
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Resolucion 1096 de 2000: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable vy
Saneamiento Basico “RAS 2000”. El RAS es el documento técnico que fija los criterios
basicos y requisitos minimos que deben reunir los proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico. En el caso de sistemas de tratamiento de aguas residuales, el RAS
titulo E, tratamiento de aguas residuales, tiene en cuenta los procesos involucrados en la
conceptualizacion, disefio, construccion, supervision técnica, puesta en marcha, operacion
y mantenimiento.

Ley 715 de 2001: Establece el Sistema General de Participaciones constituido por los
recursos que la Nacion transfiere a las entidades territoriales. En el rubro Participacion de
propdsito general se destinan recursos para agua potable y saneamiento basico, con los
cuales al municipio le corresponde promover, financiar o cofinanciar proyectos de
descontaminacion de corrientes afectados por vertimientos, asi como programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y sélidos, entre otros programas.

Resolucion 081 de 2001: Por la cual se adopta un formulario para la informacion
relacionada con el cobro de la tasa retributiva y el estado de los recursos naturales.

CONPES 3177 de 2002 - Acciones Prioritarias y Lineamientos para la
Formulacion del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR): Define
las acciones prioritarias y los lineamientos para la formulaciéon del Plan Nacional de Manejo
de Aguas Residuales (PMAR) con el fin de promover el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico de la Nacidén. Este documento establece cinco acciones prioritarias
enmarcadas en la necesidad de priorizar la gestidon, desarrollar estrategias de gestion
regional, revisar y actualizar la normatividad del sector, articular las fuentes de
financiacion y fortalecer una estrategia institucional para la implementacién del Plan
Nacional de Manejo de aguas Residuales.

Decreto 3100 de 2003: Reglamenta los articulos 42 y 43 de la Ley 99 de 1993, respecto
a la implementacidn de tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a un cuerpo
de agua. La tasa retributiva consiste en un cobro por la utilizacién directa o indirecta de
las fuentes de agua como receptoras de vertimientos puntuales y por sus consecuencias
nocivas para el medio ambiente. El Decreto establece el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos. La resolucién 372 de 1998 establece el monto de las tasas minimas para
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y Solidos Suspendidos Totales (SST). Este Decreto
es modificado por el Decreto 3440 de 2004, en el que se adoptan también otras
disposiciones. Este Decreto fue modificado por el Decreto 3440 de 2004.

Resolucion 1076 de 2003: Por la cual se actualiza el Plan Nacional de Capacitacion y
Asistencia Técnica para el sector de Agua Potable, Saneamiento Basico y Ambiental y se
toman otras determinaciones.

Resolucion CRA 257 DE 2003: Por la cual se reglamenta el ejercicio del Derecho de
Peticion y el Tramite de Quejas y Reclamos ante la Comision de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento Basico.
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Documento COMPES 2004: Lineamientos de la Politica para el Sector de Acueducto y
Alcantarillado

Decreto 1200 de 2004: Determina los instrumentos de planificacion ambiental que
deberan implementar las Autoridades Ambientales Regionales en el largo, mediano y corto
plazo: Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accidén Trienal (PAT), y
Presupuesto anual de rentas y gastos. Establece la necesidad de realizar un Diagndstico
Ambiental que corresponde al analisis integral de los componentes sociales, econdmicos,
culturales y biofisicos que determinan el estado de los recursos naturales renovables y del
ambiente, como punto de partida del PGAR. Asi mismo, la articulacion del PAT con las
Politicas Nacionales, el Plan de Gestion Ambiental Regional, el Plan de Desarrollo
Departamental, los Planes de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo municipales, los
Planes de Ordenamiento y Manejo de Territorios Etnicos y/o de cuencas hidrograficas, los
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos y de Desarrollo Forestal.

Ademas de lo anterior se puede expresar:

Muchas de las viviendas ubicadas en las cuencas Bodegas y El Salto vierten sus aguas
residuales directamente a los cauces cercanos, lo que genera impactos negativos tanto en
la zona rural como urbana. Es necesario realizar un mantenimiento y seguimiento a los

189 pozos existentes e implementar 81 sistemas de tratamiento de aguas residuales, para
asi evitar un deterioro mayor de las cuencas.

Objetivos
Objetivo General

Implementar acciones para el manejo adecuado de los residuos liquidos que contribuyan a
la calidad del agua en las Bodegas y El Salto.

Objetivos Especificos

e Ubicar, monitorear y realizar mantenimiento a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales existentes en las cuencas Bodegas y El Salto.

« Implementar los sistemas faltantes para el tratamiento individual de residuos
liquidos para las cuencas Bodegas y El Salto.

« Lograr una participacion efectiva para capacitar a los usuarios de las cuencas
Bodegas y El Salto en el control de vertimientos.

Descripcion del Proceso Metodoldagico

Para iniciar este proceso se realizd un diagndstico con el fin de conocer la situacion
sanitaria en que se encuentran las veredas de influencia en las cuencas. Luego de conocer
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los sistemas de tratamiento de agua residual existentes y los faltantes se realizaran las

siguientes actividades:

« Se ubicaran georefencialmente y se asignara un cédigo a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales existentes, con el fin de facilitar su localizacién
cartografica para intervenciones futuras.

« Se realizara el monitoreo de los sistemas de tratamiento de agua residual
existentes, para verificar su estado actual y su impacto negativo en la cuenca.

Este monitoreo debe ser un proceso continuado por parte de las administraciones
municipales, con el fin de verificar el estado de funcionamiento de los sistemas de
tratamiento beneficiados con este proyecto de Saneamiento Basico para residuos liquidos
dentro de la cuenca.

« Se hard el mantenimiento a los sistemas de tratamiento de agua residual
existentes con el fin de que estos cumplan eficientemente su funcion.

En el mantenimiento de cada uno de los sistemas de tratamiento de agua residual se
pueden presentar diferentes problemas como: fugas, colmatacién, ausencia de trampa de
grasas y grietas estructurales. Los costos referidos cubren todas estas eventualidades.

Se parte del supuesto de que ninguno de los sistemas existentes tiene trampa de grasas,
las que se van a construir en mamposteria con revoque.

El dia que se realiza el mantenimiento, se pretende ademas que el usuario de cada
sistema de tratamiento de agua residual se capacite en la forma adecuada en que se debe
realizar el proceso por medio de la metodologia “Aprender-Haciendo”.

Se debe realizar un compromiso entre la Administracion municipal, Cornare y la
Comunidad para que sea esta Ultima la que continde con el mantenimiento de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales para garantizar a largo plazo el control de vertimientos
a las cuencas.

> Instalacion de sistemas faltantes

El transporte de los materiales para la instalacién de los sistemas esta programado de tal
forma que no permanezcan largos periodos de tiempo almacenados, debido a que esto
produce su deterioro.

Cada sistema de tratamiento de aguas residuales incluye trampa de grasas, pozo séptico,
FAFA y zanjas de infiltracion.

Los sistemas propuestos a instalar se definieron técnicamente mediante comparacion con
otros sistemas del mercado y el tradicional de mamposteria, siendo el sistema cdnico de
1000L el mas econdémico sin reducir la eficiencia y proponiendo para este la construccion
de las cajas de distribucion en mamposteria.
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La excavacidn para ubicar los sistemas de tratamiento de aguas residuales (pozo séptico,
FAFA y zanja de infiltracién), se asume como aporte de la comunidad para cada una de las
viviendas, disminuyendo de esta forma los costos totales para cada sistema y generando
ingresos para los habitantes de la zona. Sin embargo estos costos estan incluidos en el
presupuesto de cada sistema.

> Instrucciones de instalacion

Los tanques deben instalarse en un sitio donde no transiten vehiculos, animales ni
personas y ademas se debe hacer un cerco que delimite el area del tanque para evitar
cualquier tipo de accidente.

Especificaciones del sistema propuesto a instalar

El sistema de tanques propuesto es conico fabricado en polietileno lineal, que tiene la gran
ventaja de ser apilable lo que permite bajar costos de transporte.

El sistema propuesto tiene un volumen de 1000L para el séptico y 1000L para el FAFA y
105L para la trampa de grasas; siendo este el volumen recomendable para una familia de
6 personas.

Tabla 59. Detalles de construccidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Medidas Trampa de grasas Tanque séptico (cm) Tanque FAFA (cm)
(cm)
A 52 94 94
B 63 136 136
C 51 107 107
D 58 117 117

Fuente: Empresas Publicas de Medellin, 1988.
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Se coordinaran actividades de capacitacion con las J.A.C. de las veredas de la cuenca,
para lo que se haran 2 talleres:

« Un taller al inicio del proceso con el fin de socializar las actividades a realizar en las
cuencas para el manejo adecuado de los residuos liquidos.
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« El segundo taller se hara luego de haberse ejecutado todas las actividades para
evaluar los resultados obtenidos y comprometer a las J.A.C. con el seguimiento del
proyecto.

Finalmente se visitaran las viviendas de las veredas de la cuenca con el fin de capacitar a
las personas en un manejo adecuado de residuos liquidos y en la operatividad y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento.

Presupuesto

Sistemas de Tratamiento de Agua Residual

existentes 189
Sistemas de Tratamiento de Agua Residual
faltantes 81
COSTOS
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
Unitario Total
iacio 48,122
G_eoreferenc_|aC|on Und 270 $ 48, $ 9,095,000
Sistemas Existentes
i i 2,651 1
Monitoreo Sistemas Und 270 $ 52,65 $ 9,951,000
Existentes
imi i 272,224 1,4 24
Mantenimiento Sistemas |, 570 $ 272, $ 51,450,3
Existentes

Transporte De Materiales
Para Instalacion Viaje 16 $ 128,400 $ 2,054,400
Sistemas Existentes

Instalacion de Sistemas

Faltantes Und 189 $1,661,373 $134,571,218
Capacitacion para J.A.C. Taller 4 $245,619 $982,474
Visitas viviendas Visita 270 $11,909  $3,215,350

SUBTOTAL $211,319,766

42,263,953
AIU (20%) ¥

TOTAL DEL PROYECTO $253,583.720
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Cronograma de Actividades

Actividades MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

semanas 1 2341234123412 341234123414

Georeferenciacion

Sistemas Existentes X XX XXX XXXXXX

Monitoreo Sistemas

. XXX XXX XXX XXX
Existentes

Transporte de
materiales para los
sistemas a realizar el
mantenimiento

Mantenimiento

Sistemas Existentes XX XX X X XXX XX

Transporte de
Materiales Para
Instalacion Sistemas
Existentes

Instalacion de

sistemas faltantes X X X X X X

Capacitacion para
J.A.C.

Visitas viviendas XX X X X X XX
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5.6.2.2 Gestion Integral de Residuos Sélidos
Descripcion del Problema

Actualmente los desechos sélidos en el municipio de Santuario se depositan en el relleno
sanitario de Pantanillo a una distancia de 2 kildmetros de la cabecera Municipal. Se
generan de 0.35 kilos de basura por habitante por dia, de la cual el 70% la constituyen
desperdicios organicos y el 8.1% materiales reciclables. El servicio de aseo es prestado
por las EEPP del Municipio de El Santuario con un cubrimiento del 97% de la poblacion
urbana y sin tener ningln cubrimiento en la zona rural. Los desechos sélidos en las
cuencas Bodegas y El Salto son depositados en su mayoria a campo abierto, lo que genera
impactos ambientales significativos en todo su entorno, especialmente en la salud del
hombre que queda expuesto a todo tipo de desperdicios.

Es también importante mencionar el alto uso de agroquimicos por parte de los
agricultores, que en su mayoria no tienen conocimiento para su uso y manejo adecuado
tanto en la aplicacion, como en su disposicion final.

Justificacion

El adecuado manejo de residuos sélidos es una necesidad, no sélo para prevenir las
enfermedades y garantizar la limpieza de las ciudades y zonas rurales, sino también para
fomentar el desarrollo humano en un ambiente digno y pleno.

La falta de gestion de los residuos sélidos en las veredas de influencia de las cuencas de la
subregion Valles de San Nicolds ha creado una problematica social y medioambiental
importante. La degradacién del medio natural a través de la acumulacién de basura
incontrolada (botaderos improvisados, enterramiento y quema indiscriminada) ha tenido
graves consecuencias sanitarias y ambientales en dichas zonas, las cuales, pese a haber
sido claramente identificadas, no han podido ser solucionados por, entre otras causas, la
poca participacion de la comunidad en los programas de capacitacion realizados, falta de
continuidad de los mismos y ausencia de medios econémicos para tener una cobertura
total en el drea rural del municipio.

Por lo anterior se propone la adopcion de un sistema de separacién en la fuente,
almacenamiento y recogida (ecopunto) de residuos sdlidos (reciclables, inservibles y
peligrosos) por parte de la poblacion. Para los residuos de origen organico es importante
capacitar a la comunidad en su aprovechamiento y de esta forma constituirlos como un
insumo para la produccion limpia. De esta manera se da solucién a la problematica
ambiental y sanitaria de la zona en la parte de residuos sélidos, lo que supone a su vez un
fortalecimiento de la capacidad de organizacion de la comunidad.

Actualmente no se hace recoleccion en la mayoria de las veredas de influencia sobre la
cuencas de la subregion Valles de San Nicolds. Se pretende fortalecer los PGIRS,
acercando mas el problema rural y haciendo mas eficiente el servicio publico de aseo, asi
como darle mas continuidad a la comunidad para fortalecerse en procesos adelantados,
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permitiendo medir la eficiencia y eficacia del proyecto. Mediante técnicas de manejo y
aprovechamiento de los residuos sodlidos se minimizaran los impactos negativos por
botaderos a cielo abierto, igualmente se dara valor agregado obtenido en las huertas con
la utilizacion de abonos organicos, lo cual contribuye a la seguridad alimentaria de la
regidon y permitira una dinamica inexistente en la zona ecoldgica y econdmicamente viable.

En el contexto Regional el proyecto de Saneamiento Basico para residuos sdlidos fortalece
el Plan de Gestion Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020, en las estrategias de
Estrategia: Informacidn y conocimiento ambiental, Estrategia: Ordenamiento Ambiental
del territorio, Estrategia: Educacion, Gestion y Participacion social, Estrategia: Produccion,
Comercializacion Y Consumo Mas Limpios

Marco Normativo Residuos Solidos

En el capitulo primero de este documento, en lo referente a principios y marco normativo,
se especifica juridicamente las leyes y las normas que rigen este plan y se hizo referencia
a la Constitucion Politica Nacional, el Decreto - Ley 2811 de 1974 o Cddigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables, Ley 9 de 1979 o Cddigo Sanitario Nacional, la Ley 99 de
1993, Ley 142 de 1994 o Régimen de los servicios publicos domiciliarios, Decreto 1600 de
1994 Reglamenta el Sistema Nacional Ambiental — SINA, Ley 388 de 1997 que se refiere a
los Planes de Ordenamiento Territorial, Ley 812 de 2003 o Ley del Plan Nacional de
Desarrollo y al Decreto 1729 de 2002 que reglamenta la ordenacion de las cuencas
hidrograficas.

Respecto a los residuos sdlidos, su adecuado manejo se constituye en una de las
prioridades de la politica nacional ambiental, debido a la gran afectacién que su mal
manejo esta causando sobre el recurso hidrico, el aire y los suelos de la Nacion. Esta son
las normas mas importantes en relacion al tema especifico de residuos solidos.

Ley 430 de 1998: Ley Nacional para el Manejo y Disposicion de residuos.

Ley 511 DE 1999: Por la cual se estable el Dia Nacional del Reciclador y del Reciclaje.
Indica a los entes Territoriales, promover programas de vivienda, salud y educacién para
personas que se ocupan de actividades de reciclaje.

Decreto 605 de 1996: Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en relacién con la
prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Decreto 421 de 2000: “Por el cual se reglamenta el numeral 4° del articulo 15 de la
Ley 142 de 1994, en relacidon con las organizaciones autorizadas para prestar los servicios
publicos de agua potable y saneamiento basico en municipios menores, zonas rurales y
areas urbanas especificas”.

Ley 715 de 2001: Establece el Sistema General de Participaciones constituido por los
recursos que la Nacidn transfiere a las entidades territoriales. En el rubro Participacion de
propodsito general se destinan recursos para agua potable y saneamiento basico, con los
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cuales al municipio le corresponde promover, financiar o coofinanciar proyectos de

descontaminacion de corrientes afectados por vertimientos, asi como programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y sélidos, entre otros programas.

Resolucion 1045 de 2003: Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de
los Planes de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, PGIRS, y se toman otras
determinaciones.

Decreto 1200 de 2004: Determina los instrumentos de planificacidn ambiental que
deberan implementar las Autoridades Ambientales Regionales en el largo, mediano y corto
plazo: Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accién Trienal (PAT), y
Presupuesto anual de rentas y gastos. Establece la necesidad de realizar un Diagndstico
Ambiental que corresponde al andlisis integral de los componentes sociales, econémicos,
culturales y biofisicos que determinan el estado de los recursos naturales renovables y del
ambiente, como punto de partida del PGAR. Asi mismo, la articulacion del PAT con las
Politicas Nacionales, el Plan de Gestién Ambiental Regional, el Plan de Desarrollo
Departamental, los Planes de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo municipales, los
Planes de Ordenamiento y Manejo de Territorios Etnicos y/o de cuencas hidrograficas, los
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, los Planes de Gestidon Integral de
Residuos Sdlidos y de Desarrollo Forestal.

Ademas de lo descrito se puede expresar:

Es necesario implementar un Plan de Saneamiento Basico, tendiente a disminuir la
inadecuada disposicion de los residuos solidos por medio de programas en los que se
incentive la separacion en la fuente como paso inicial y fundamental para su posterior
aprovechamiento, ya sea en abonos organicos o los materiales reciclados procesados para
posteriormente ser comercializados. Otro aspecto que toma gran importancia es el uso
adecuado de los residuos peligrosos, que para este caso son en su mayoria producidos por
el uso de agroquimicos y que pueden impactar negativamente tanto al ambiente, como al
hombre.

Objetivo General
Implementar acciones para el manejo adecuado de los residuos solidos que contribuyan a
la calidad del agua en las cuencas Bodegas y El Salto.
Objetivos Especificos
« Lograr una participacion efectiva para capacitar a la poblacién de las cuencas
Bodegas y El Salto en el manejo adecuado de residuos sdlidos.

« Determinar e instalar los sitios de ubicacién para los ecopuntos en los que se
almacenaran separadamente los residuos sdlidos (reciclables, inservibles vy
peligrosos) en las veredas de influencia en las cuencas Bodegas y El Salto.
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e Promover acciones sociales para el manejo y aprovechamiento de los residuos
organicos logrando beneficios colectivos de esta actividad.

Descripcion del Proceso Metodoldgico

Para el desarrollo del proyecto como paso inicial y fundamental se realizaran reuniones
con las Juntas de Accion Comunal debido a que son las organizaciones que tienen un
mayor conocimiento de las principales necesidades en las veredas de las cuencas.

Para empezar se concertaran procesos de separacion en la fuente con las Juntas de Accion
Comunal y las comunidades involucradas. Se entregaran unos kits de separacion para
material reciclable, los cuales contienen una cartilla y una bolsa receptora grande (big
bag) para almacenar todo el material reciclable recolectado por la J.A.C. para su posterior
comercializacion.

Adicionalmente se haran talleres con las J.A.C. para tratar principalmente los siguientes
temas:

« Participacion comunitaria y fortalecimiento organizacional
» Manejo y separacion de residuos solidos
« Aprovechamiento de residuos sélidos (transformacion bioldgica)

El proceso directo con la comunidad empieza por medio de unas visitas de capacitacion
por vivienda, cubriendo de esta manera todos los habitantes de las cuencas para una
adecuada separacion de los residuos sodlidos, haciendo uso de los kits a entregar para el
almacenamiento de los residuos.

La separacion de los residuos sélidos se propone hacerla segun la siguiente clasificacion:

- Organico: Son todos los residuos de origen natural que no han tenido procesos
industriales y pueden ser transformados en abono para plantas, ejemplo: residuos de
comida.

- Reciclable: Estos residuos son los que puede ser material (til de bajo costo para las
industrias es: el papel, el cartdn, vidrio y metales.

. Inservible: Es el material no Util para ser transformado, ni reciclado. Estos residuos
van directamente a disposicion final.

- Peligroso: Son los residuos que por sus propiedades son tdxicos sobre el ambiente,
los recursos naturales y el hombre.
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Se haran unas reuniones con la administracién municipal y la comunidad de las veredas
involucradas en el programa de manejo de residuos sdlidos para la ubicacion de los
sistemas de almacenamiento comunal (ecopuntos), para los residuos reciclables,
inservibles y peligrosos, accesibles a la recoleccién por parte de la Empresa de Aseo.

Los residuos organicos no se llevan a los ecopuntos, debido a que estos se quedan en las
viviendas para ser empleados en los lombricultivos y huertas familiares.

Luego de determinar los puntos estratégicos para los ecopuntos que permitan el facil
acceso a la comunidad, recoleccion y transporte, se procede a ubicar y construir las
casetas para el almacenamiento de los residuos.

Para que los ecopuntos cumplan su funcion, es necesario un acompafiamiento permanente
de las administraciones municipales, la autoridad ambiental y la comunidad organizada.

Los ecopuntos constan de 3 canecas en las que se almacena el material reciclable,
inservible y peligroso.

MATERIAL

RESIDUOS RESIDUOS o
PELIGROSOS INSERVIBLES RECICLABLE

Para los residuos organicos se capacitara a la comunidad en la implementacion de
lombricultivos y el aprovechamiento de los residuos organicos para la produccion de abono
y su utilizacion en huertas familiares. Estas capacitaciones se haran vivienda por vivienda
y dentro de sus ventajas principales se encuentran la disminucién de gastos para las
familias por la produccion de alimentos en casa, aumenta su disponibilidad y reduce la
escasez estacional de productos frescos.

El lombricultivo es el cultivo que se hace con la lombriz roja californiana, transformando
los desechos organicos (provenientes de cosechas, estiércol de animal, residuos de cocina,
pulpa de café, papel, carton picado, cisco de café, viruta de madera, entre otros) para la
produccion de abono entre otros productos. La lombriz, duplica su poblacion, cada tres
meses aproximadamente, por lo tanto es Util también de alimento para las aves, cerdos,
peces y se pueden “sembrar” en la tierra del cultivo para mejorar su fertilidad.

Se recomienda para el lombricultivo la construccién de camas de 1 m x 1,5 m x 0.4 m en
guadua forrada en plastico para invernadero con el fin de proteger las lombrices de sus
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depredadores y la entrada excesiva de agua lluvia y rayos de sol. Debe ser instalado en
un lugar de facil acceso para controlar actividades de riego y alimentacion. Este proceso
se realizaré por medio de visitas a las viviendas con la metodologia Aprender -Haciendo.

La implementacion de huertas Familiares en las veredas de las cuencas se ejecutaran
teniendo como materia prima el abono producido en el lombricultivo, obteniendo de esta
forma productos limpios para el autoconsumo y teniendo la posibilidad de comercializar los
excedentes en las ferias de mercados verdes programadas en este mismo proyecto.

- Se propone realizar ferias de mercados verdes luego de haber implementado las
huertas ecoldgicas en cada una de las viviendas, con el fin de que la poblacién tenga
la oportunidad de obtener ingresos por la venta de sus productos obtenidos de una
manera limpia.

- Previo a la realizacién de cada feria se distribuiran en el municipio afiches y volantes
para promover los productos verdes e impulsar a los habitantes del municipio a su
compra.

- Se plantea realizar charlas informativas a las comunidades tendientes a reducir el uso
indiscriminado de agroquimicos y la conformacion de comités para el adecuado manejo
de los residuos generados por éstos.

Se haran charlas por vereda con el fin de concienciar a la comunidad en la necesidad de
reducir el uso de agroquimicos, debido a que estos aunque atacan el problema, no lo
previenen y afectan el ecosistema trayendo problemas aun peores como: intoxicaciones a
la salud del hombre, infertilidad del suelo y envenenamiento del agua, aire y alimentos,
acabando asi con la produccién, con los rendimientos econémicos del agricultor y por
consiguiente ayudando a la hambruna y al desempleo del pais.

Se propone como alternativa de produccién sostenible la agricultura ecoldgica (control
bioldgico, agricultura organica, abonos verdes y cultivos de cobertura, rotacion y
asociacion, etc.) que estudia de forma integrada el suelo, los cultivos, la maleza, las
plagas y enfermedades, y que bien desarrollados previenen y equilibran los ecosistemas
para que los cultivos sean fuertes, sanos y resistentes al ataque de enfermedades y plagas
sin causar dafios al medio ambiente ni intoxicaciones al hombre.
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COSTOS
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
Unitario Total

?r:ccesos de separacion Taller 3 $ 1,051,168 $ 3,153,504
Visitas de capacitacion - $ 23,421 $ 6,323,700
para el manejo de R.S. Visita 270
Concertar con la
comunidad ubicacion Taller 15 $102,699 $1,540,479
ecopuntos
Ubicacion de ecopuntos 966,007 14,490,101
(casetas) P Ecopunto 15 $ $
Implementacion de $ 110,412 $ 29,811,270
huertas y lombricultivos Huerta 270
Promover ferias de Feria 4 $ 2,174,775 $ 8,699,100
mercados verdes
Charlas informativas
para conformacion de Charla 15 $ 346,573 $ 5,198,595
comités en manejo de
residuos peligrosos

SUBTOTAL 69,216,749

AU (20%) 13,843,350

83,060,098

TOTAL DEL PROYECTO
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Cronograma de Actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Procesos de separacion JA.C X X X X X X

Visitas de capacitacion para

el manejo de R.S. X X
Copcert,ar con la comunidad XX X X X X X X
ubicacion ecopuntos
Ubicacion de  ecopuntos
X
(casetas)
Implemen_tacmn de huertas y X X X X X X X X
lombricultivos
Promover ferias de mercados
verdes
Charlas informativas para
conformauon de comlte_s en X X X X
manejo de residuos
peligrosos
Actividades MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11
Implementacién de huertas y X
lombricultivos
Promover ferias de mercados X X X X

verdes

Charlas informativas para
conformacién de comités en X X X X X X
manejo de residuos peligrosos
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5.6.3 Programa de Produccion Mas Limpia
Introduccion

El municipio de El Santuario se ha caracterizado por pequenas areas de produccion
agricola con cultivos semestrales especialmente frijol, tomate y papa, de gran importancia
en las cuencas Bodegas y El Salto, en esta zona se han venido incrementando las areas de
produccion pecuaria, colonizando con el cultivo de papa para luego ser sembradas en
pastos.

La formulacion de este proyecto se fundamenta en la necesidad de mejorar la cantidad y
calidad del recurso hidrico en las cuencas Bodegas y El Salto, surtidoras del acueducto
municipal de El Santuario, buscando disminuir la utilizacibn de agroquimicos de
toxicologias Iy II y la implementacion de un manejo adecuado de los recursos mediante
la aplicaciéon de buenas practicas agricolas en la produccion.

Descripcion del problema

Se evidencia la pérdida de agua disponible para consumo humano y usos productivos,
tanto en cantidad como en calidad de las cuencas Bodegas y El Salto, cuyas veredas se
caracterizan por pequefias areas de produccion agricola: 153 ha en cultivos transitorios,
especialmente frijol, tomate y papa, como estrategia para la expansion de la frontera
pecuaria. Los productores no emplean técnicas adecuadas de produccidn, puesto que
cultivan bajo un modelo de revolucion verde donde es frecuente la utilizacion de insumos
quimicos de toxicologias I y II, cuyos ingredientes activos no se degradan facilmente v,
favorecidos por procesos de lixiviacidon y escorrentia, van a las fuentes de agua,
contaminandolas. Ademas, la fertilizacion carece de criterios técnicos y los cultivos se
establecen hasta las orillas de las fuentes de agua.

La tendencia al monocultivo, favorecido por los minifundios, ha aumentado las
necesidades de aplicacion de insumos, a lo cual, los productores han respondido de una
forma inadecuada aplicando cocteles o mezclas sin criterio técnico que generan, entre
otras problematicas, la resistencia de las plagas y enfermedades.

Justificacion

En la actividad agricola de las cuencas se reporta la aplicacion de practicas inadecuadas de
produccion, como la utilizacion de fertilizantes organicos y quimicos sin tener en cuenta
criterios técnicos (analisis de fertilidad de suelos), uso intensivo del suelo sin realizar
practicas de conservacion, labores culturales relacionadas con la desyerba y manejo de
plagas y enfermedades se efectian tipo calendario con productos quimicos de toxicologias
I y II, esto uUltimo se hace sin tener en cuenta monitoreos de incidencia de plagas y
enfermedades que permita tener un criterio para tomar medidas preventivas o correctivas.

Estas practicas convencionales de produccidon generan problemas ambientales, como la
degradacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos, contaminacion del agua, se
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incrementa la disposicion inadecuada de recipientes y empaques de plaguicidas. Pero la
afectaciéon mas importante es a la salud humana y al bienestar social.

En el contexto regional, el proyecto de Transferencias de Tecnologias en Produccion Mas
Limpia (PML) fortalece tres estrategias y seis programas del Plan de Gestién Ambiental
Regional 2003-2020 de CORNARE: la primera estrategia es la de Informaciéon vy
Conocimiento Ambiental en los programas de Ciencia, Investigacion y Tecnologia
Ambiental y de Gestion y Transferencia de la Informacidon Ambiental; la segunda es
Ordenamiento Ambiental del Territorio, particularmente en el programa de Uso y
Ocupacion del Suelo. La tercera estrategia es la de Educacidon, Gestion y Participacion
Social, la cual posee tres programas relacionados con el proyecto: Instrumentos y
Herramientas para la Aceptacion Ambiental; Fortalecimiento Institucional y Participacion
Social para la Gestion Ambiental y Comunicacion para la Gestion.

También se relaciona este programa con el Plan de Desarrollo de Antioquia 2004 — 2007
“Antioquia Nueva, un Hogar para la vida”, en las siguientes lineas:

Linea estratégica n°® 1: Integrar y articular territorialmente a Antioquia, que define su
objetivo tres como: Potenciar y manejar integramente los recursos hidricos y ambientales
del departamento como elementos integrantes del territorio y articuladores del municipios
y regiones.

Linea estratégica n° 3: Revitalizacion de la economia antioquena, que entre otros
objetivos tiene: Incentivar la productividad y competitividad del departamento,
promoviendo y fomentando el uso y aprovechamiento eficiente, racional y sostenible de
los recursos naturales y el medio ambiente, asi como el de promover la investigacion
cientifica aplicada y el desarrollo tecnoldgico para su incorporacion a la base productiva.

Marco normativo referente a este programa

En el capitulo primero de este documento, en lo referente a principios y marco normativo,
se especifica juridicamente las leyes y las normas que rigen este plan y se hizo referencia
a la Constitucion Politica Nacional, el Decreto - Ley 2811 de 1974 o Cddigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables, Ley 9 de 1979 o Cddigo Sanitario Nacional, la Ley 99 de
1993, Ley 142 de 1994 o Régimen de los servicios publicos domiciliarios, Decreto 1600 de
1994 Reglamenta el Sistema Nacional Ambiental — SINA, Ley 388 de 1997 que se refiere a
los Planes de Ordenamiento Territorial, Ley 812 de 2003 o Ley del Plan Nacional de
Desarrollo y al Decreto 1729 de 2002 que reglamenta la ordenacion de las cuencas
hidrograficas.

Pero adicional a estas normas es importante destacar las siguientes leyes que se refieren
mas especificamente al programa de Produccion Mas Limpia.

Decreto 1443 de mayo de 2004. Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto-ley
2811 de 1974, la Ley 253 de 1996, y la Ley 430 de 1998 en relacion con la prevencion y
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control de la contaminacién ambiental por el manejo de plaguicidas y desechos o residuos
peligrosos provenientes de los mismos.

Ley 430 de 1998. Ley Nacional para el Manejo y Disposicion de residuos.

Convenio de Manejo de Empaques, Envases y Residuos de Agroquimicos de CORNARE, La
ANDI y los Municipios.

La politica Nacional Ambiental del gobierno, establecida en el documento CONPES 2750 de
diciembre 21 de 1994, adopta como programa de accidén promover la produccidn limpia en
el pais. Este programa prevé entre otros, la reconversion industrial para garantizar la
adopcién de métodos de produccién sostenible.

En 2002, las Naciones Unidas (ONU) realizaron la Cumbre Mundial de la Tierra, en
Johannesburgo (Sudafrica), donde se retomaron las anteriores resoluciones propias de la
Asamblea General de la ONU y de la Declaracién de Rio sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo. Se reafirmo la necesidad permanente de lograr un equilibrio entre el desarrollo
econdmico, el desarrollo social y la proteccion del medio ambiente, como pilares
interdependientes del desarrollo sostenible que se refuerzan mutuamente. Se ratifico
también que los objetivos principales del desarrollo sostenible y los requisitos esenciales
para lograrlo son: la erradicacion de la pobreza, la modificacién de modelos de produccién
y consumo insostenibles, y la proteccidn y ordenacion de los recursos naturales que sirven
de base al desarrollo econémico y social.

El Plan Estratégico de Antioquia -PLANEA (Gobernacién de Antioquia, 2001), en el capitulo
sobre Sostenibilidad Ambiental de los Procesos Productivos, cita los estudios del Club de
Roma, que hacen referencia a que no solo la reparacion del dafio ecoldgico sea suficiente,
sino que sera necesaria la prevencion del dafio futuro a los ecosistemas, de tal forma que
las generaciones futuras dispongan de suficiente cantidad y calidad de los recursos
naturales. Esto condujo al concepto de sostenibilidad en materia ecoldgica, que hoy se
aplica tanto en los procesos productivos como en cualquier actividad humana.

A lo planteado se puede adicionar lo siguiente:

En reuniones efectuadas con los diferentes actores involucrados en la mesa de trabajo de
las cuencas Bodegas y El Salto (actas 1, 2, 3, 4 y 7), se corrobord que una de las
problematicas de la cuenca esta relacionada con las practicas inadecuadas de produccion
agricola y pecuaria, lo cual conlleva a la contaminacion del recurso hidrico. En estas se
confirma la aplicacién de practicas convencionales sin criterios técnicos y el uso irracional
de agroquimicos, y a la ganaderia como actividad significativa dentro de esta
problematica, por el uso de productos de sintesis quimica y no respeto de retiros de
fuentes de agua en los potreros.
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Objetivos
Objetivo General:

Contribuir al mejoramiento de la cantidad y calidad del agua en las cuencas Bodegas y El
Salto mediante la transferencia de tecnologias en Producciéon Mas Limpia, implementando
buenas practicas agricolas y pecuarias, asi como un manejo adecuado de agroquimicos.

Objetivos Especificos:
« Aplicar tecnologias para una produccion agraria mas limpia.

» Fortalecer las formas asociativas de productores existentes en el municipio y/o
propiciar la creacion de asociaciones de productores en la cuenca.

Métodos

Se propone la transferencia de tecnologias en Produccion Mas Limpia identificadas en la
region del Oriente Antioquefio, buscando transformar las areas que se encuentran en
produccion agricola y pecuaria convencional a un sistema de produccién mas limpia con la
implementacion de buenas practicas agricolas y pecuarias.

El proyecto debe desarrollarse mediante metodologias participativas, donde se pretende
que el productor aprenda haciendo; para ello, los instrumentos y actividades deben estar
disefiados de tal forma que las experiencias se confronten y se validen, buscando hacer
mas integral el proceso de transformacion.

Para la fase inicial de este proceso, se propone realizar minimo dos reuniones con los
productores agricolas y pecuarios de la cuenca, para dar a conocer el proyecto e
identificar a los interesados en el tema y que deseen comenzar el cambio en el sistema de
produccion, comprometidos con la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

Una vez se hayan identificado y escogido los productores para iniciar el proceso de
transformacion, se deben establecer un convenio o contrato donde asumen el compromiso
de producir bajo el sistema de produccibn mas limpia, a aplicar las practicas
recomendadas por los técnicos que prestan la asistencia técnica, a participar de las
reuniones, giras, capacitaciones, encuentros y demas actividades que se realicen para el
cumplimiento del proyecto, ademdas de poner la mano de obra necesaria para sacar
adelante la produccién. A cambio, el proyecto le suministrara los insumos necesarios para
el cambio en la produccidon y la asistencia técnica permanente. Los compromisos
asumidos seran la proteccion de los cauces de agua por medio del manejo adecuado de
las areas de retiros y otras actividades necesarias para la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente y la produccidén que se obtenga sera para el productor.

En una segunda fase, los técnicos deben realizar una visita previa a los lotes de los
productores para identificar y evaluar las condiciones en que se encuentra, elaborar un
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historial del lote al menos de un afo atras al proceso, levantar a mano alzada un mapa
para ser utilizado durante todo el tiempo de trabajo y tomar las muestras de suelos para
los analisis fisicos y quimicos.

Se realizaran giras educativas a sitios identificados y evaluados previamente por los
técnicos donde los productores puedan observar la aplicacion de tecnologias en
produccion mas limpia, en condiciones agroclimaticas similares a las de la cuenca.

En talleres participativos a realizarse después de las giras, se identificaran las tecnologias
de produccidon mas limpia a aplicar en los lotes de los productores involucrados en el
proyecto. Se implementaran paulatinamente de modo que se puedan dar la replicabilidad
de las mismas lo cual se puede denominar como la accidn voluntaria de los agricultores de
adoptar y aplicar una tecnologia exitosa segun la Agricultura Ecolégicamente Apropiada.

La tercera fase consiste en la transformacion de la produccién tradicional de las hectareas
con cultivos transitorios en produccion agricola y pecuaria de las cuencas de la subregion
Valles de San Nicolas a un sistema de produccion mas limpia en un periodo de 9 afos, se
logrard implementando las tecnologias identificadas de forma gradual en periodos de
transferencia de 18 meses con cada productor. Se propone iniciar el proceso de
transformacion con un numero de productores que cubra en el primer periodo de
transferencia el 20% del area en mencién, aumentando en cada periodo de transferencia
un porcentaje aproximado del 20% para completar el trabajo al término de 7 anos y
medio. En el ultimo periodo de transferencia se debe realizar un seguimiento y evaluacién
de las areas trabajadas para garantizar la continuidad del proceso, determinar la cantidad
de hectareas que contindan en el sistema de produccion mas limpia y las tecnologias que
se implementaron con éxito.

Durante todo el proceso de transformacion se debe garantizar la presencia de un equipo
técnico capacitado para prestar la asistencia necesaria en la transferencia de las
tecnologias de produccidn mas limpia a aplicar, la implementacion de buenas practicas
agricolas y pecuarias, y el manejo adecuado de agroquimicos. Ademas, deberan evaluar
las tecnologias aplicadas teniendo en cuenta los indicadores recomendados para validar
dichas tecnologias. Para garantizar el proceso, se debe elaborar una base de datos por
cada productor con informacion detallada de trazabilidad, costos y registros de todos los
procesos que se realicen en los lotes, permitiendo hacer un comparativo de los resultados
obtenidos con el sistema agricola y pecuario tradicional y el sistema de produccion mas
limpia aplicado.

Se deben realizar encuentros de saberes, buscando la retroalimentacion de los procesos
que se vienen aplicando para validar en forma conjunta con los productores y los técnicos
las tecnologias. En caso de presentarse algin problema en un lote se debe repetir el
ensayo; por ello, se plantean cuatro ciclos vegetativos de produccion, de mas o menos
110 dias cada uno, para un total de 18 meses, donde se propone un policultivo de tres
especies horticolas y una leguminosa, de tal forma que se implemente la rotacién de
cultivos, cada area por especie estd presupuestada de 2500 m? para un total de una
hectarea. La eleccidn de las especies horticolas a utilizar debe ser de forma participativa,
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asesorada por el técnico en aspectos de demanda y oferta del producto, buscando con ello
tener mejor acceso a los mercados.

Se propone realizar encuentros donde los productores que estan involucrados en el
proceso de transferencia compartan los conocimientos adquiridos, con los productores
elegidos para iniciar los nuevos procesos o periodo de transferencia. Ademas de realizar
visitas a las parcelas de trabajo para mostrar los logros obtenidos, comparar experiencias,
buscando la motivacion e intercambio de opiniones.

Se plantea ademas, realizar cuatro eventos de promocién de la Asociacién de Productores
de Hortalizas existentes en los municipios, hacia los productores de las cuencas de la
subregion Valles de San Nicolas que no pertenezcan a ellas, para motivarlos a que se
adhieran a la asociacion buscando su fortalecimiento con mayor nimero de asociados.
Ademas, se debe fortalecer la parte administrativa, financiera, gestion empresarial y de
mercadeo con una asesoria pertinente para cada uno de los temas.

Se realizaran seis reuniones con los productores involucrados en el proceso de
transferencia de tecnologias con el fin de establecer acciones concretas para pertenecer a
la asociacion existente o la que responda a sus necesidades; ademas se capacitaran en
asociatividad, gestion empresarial y mercadeo, de forma tal que se puedan involucrar en
la asociacion ya existente o conformar otras asociaciones con posibilidades de pertenecer
a los convenios que tiene CORNARE con las diferentes empresas en el Oriente Antioquefio
como el Acuerdo de Competitividad y Gestidén en Produccion Mas Limpia con los diferentes
Subsectores de Productores en el Oriente Antioquefio con CORNARE y el Convenio de
Manejo de Empaques, Envases y Residuos de Agroquimicos de CORNARE, La ANDI vy los
Municipios.

Para dar viabilidad al objetivo de facilitar la creacion de los Comités Locales de Plaguicidas
en los municipios, se plantea realizar cuatro reuniones de concertacion para evaluar la
viabilidad de la conformacién del comité local de plaguicidas en el municipio
correspondiente.
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Cronograma

TIEMPO MES

Actividad 1234567891011 12 13 14 15 16 17 18
Reuniones identificacion productores X X

Giras educativas X X

Identificacion de tecnologias de produccion mas limpia (PML) X X X

Transformacion de produccion tradicional (153 ha) a PML en 9 aios XXX X X X X X X X X X
Visitas técnicas especializadas en transferencia y validacién de tecnologiaisenPML X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Encuentros de saberes entre productores y técnicos X X X
Base datos XXXXXXX X X X X X X X X X
Sistema de indicadores XXXXXXX X X X X X X X X X
Encuentros de experiencias exitosas X X X X X X
Visitas a parcelas de trabajo X X X X X X
Eventos de promocion de la asociacion existente en Guarne y Marinilla X X X X

Reuniones con los productores X X X X X X
As_esorl'a administrativa, financiera, gestion empresarial y mercadeo a la asociacion X X X X

existente y/o a las nuevas a conformar

Capacitaciones en asociatividad, gestion empresarial y mercadeo XX X X X X X X
Socializar y evaluar la pertinencia de pertenecer al Acuerdo de Competitividad y

Gestion en PML con los diferentes Subsectores Productores en el Oriente Antioquefio X X X X
con CORNARE

TaIIeresi spbre el Convenio de Manejo de Empgqugs, Envases y Residuos de X X X X
Agroquimicos de CORNARE, La ANDI y el Municipio

Reuniones sobre la viabilidad de la conformacion del comité local de plaguicidas X X X X




t POR
=L,

AT =) 2
Cornare
N

4y

Presupuesto

PLAN DE ORDENACION CUENCAS BODEGAS Y EL SALTO

¥ DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

Actividades para cada meta

Unidad

Cantidad/periodo de
transferencia

Costos

Unitario Total

1.1.1 Realizar reuniones para
identificar los productores
interesados en el tema y que
deseen comenzar el cambio en
el sistema de produccién,
comprometidos con la
proteccién y mejoramiento del
medio ambiente.

reunion

163,800.0 327,600.0

1.1.2 Realizar giras educativas
a diferentes sitios en la region
donde se realice aplicacion de
tecnologias en produccion mas
limpia.

gira

609,000.0 1,827,000.0

1.1.3 Realizar talleres para
identificar las practicas de
produccion mas limpia a aplicar
en concertacion con los
productores

taller

175,800.0 351,600.0

1.1.4 Validar las practicas
identificadas (realizando
encuentros de saberes,
registros y bases de datos,
visitas a las parcelas de
trabajo, etc)

global

12,461,700.0 12,461,700.0

1.1.5 Aplicar las practicas
validadas en las areas
seleccionadas

ha

30

3,491,320.0 104,739,600.0

1.1.6 Realizar visitas técnicas

visita

365

231,000.0 84,315,000.0

2.1.1 Realizar eventos de
promocion de la asociacion
existente en el municipio hacia
los productores de la cuenca
gue no pertenezcan a ella.

evento

147,000.0 294,000.0

2.1.2 Realizar reuniones con los
productores involucrados en el
proceso de aplicacion de
tecnologias para establecer
acciones concretas que
respondan a sus necesidades.

reunion

106,000.0 424,000.0
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Actividades para cada meta Unidad Canttgigéggrﬁ?: de
Unitario Total

2.1.3 Prestar asesoria

administrativa, financiera,

gestion empresarial y mercadeo  asesoria 4 800,000.0 3,200,000.0
a la asociacion existente y/o a

las nuevas a conformar.

2.1.4 Realizar capacitacion en
asociatividad, gestion
empresarial y mercadeo, para
las asociaciones de productores
ya existentes y/o las nuevas a
conformar.

taller 8 478,000.0  3,824,000.0

2.2.1 Realizar reuniones para

socializar y evaluar la

pertinencia de pertenecer al

Acuerdo de Competitividad y

Gestion en Produccion Mas reunion 2 106,000.0 212,000.0
Limpia con los diferentes

Subsectores Productores en el

Oriente Antioguefio con

CORNARE.

2.3.1 Realizar talleres

participativos para dar a

conocer el Convenio de Manejo

de Empaques, Envases y taller 2 147,000.0 294,000.0
Residuos de Agroquimicos de

CORNARE, La ANDI y el

Municipio.
AIU global 1 31,840,575.0 31,840,575.0
244,111,075
1,220,555,375

* Cada periodo consta de 18 meses.

** E| proyecto consta de 5 periodos.
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5.6.3.1 Usos del Suelo

5.6.3.2 Reforestacion con especies nativas de los predios publicos destinados a
la proteccion y conservacion

Descripcion del problema o potencialidad

El municipio de El Santuario posee en las cuencas Bodegas y El Salto un total de 31.1
hectareas, las cuales han sido adquiridas para ser destinadas a protecciéon y conservacion.
De esta area, 13.32 hectareas (codigo catastral 826003) se encuentran en pastos y 2.41
hectareas en cultivos transitorios. Se requiere por lo tanto, el establecimiento de
cobertura vegetal de alta densidad y diversidad para contribuir a la conservacién y
recuperacion del recurso flora y en consecuencia de los recursos naturales en la cuenca.

Justificacion

La subregion Valles de San Nicolas ha sido reconocida como estratégica en la produccion y
regulacion del recurso agua, a pesar del enorme impacto producido en las areas de
vegetacion natural por la expansion de la frontera agropecuaria, la proliferacion de
asentamientos industriales y la expansién urbana de casi todos los municipios
comprendidos en el altiplano del oriente cercano. Estas actividades han conllevado a la
desaparicion de la flora nativa tipica de estas zonas de vida, de la cual perduran algunos
remanentes de bosque de mediano tamafio y algunos individuos aislados en potreros que
han resistido los procesos de fragmentacion del bosque, con algunas especies
categorizadas como amenazadas tales como el cedrillo —Brunellia subsessilis—.

De hecho, segun el acuerdo 016 de 1998 (CORNARE, 1998), la subregion Valles de San
Nicolas es un area de importancia estratégica departamental y nacional, dada su riqueza
en recurso hidrico; por lo tanto, en las zonas de proteccidn se permiten Unicamente usos y
actividades de conservacion de los recursos naturales, enriquecimiento forestal, manejo de
las sucesion vegetal o reforestacion, preferiblemente con especies nativas y con fines de
proteccidn, investigacion, educacidn e interpretacion ambiental referente a las zonas de
proteccidn de las fuentes hidricas, los bosques y demas coberturas vegetales cumplen una
funcion importante en las areas de influencia de las cuencas hidrogréficas.

A nivel local, de acuerdo con el articulo 111 de la ley 99 de 1993 (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993), los municipios estan obligados a la adquisicién de areas
para ser destinadas a la proteccion y conservacion. Esta reglamentacion ha sido cumplida
parcialmente e incluso, los predios que han sido adquiridos han sido sometidos a un
manejo inadecuado, representado en ingreso de ganado de particulares, disposicion de
escombros y entre otros, la extraccion incontrolada de material vegetal.

Dada la importancia de la conservacion de los recursos naturales en las areas de las
cuencas que abastecen acueductos municipales, se hace prioritaria la ejecucion de
actividades que apunten al establecimiento de coberturas vegetales protectoras y
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productoras que posibiliten la conservacidon y uso sostenible de los bosques ubicados en

predios publicos ubicados en las cuencas declaradas en ordenacion.

Este proyecto fortalecera el Plan de Gestién Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020
(CORNARE 2003), en algunas estrategias, de las cuales se destaca la siguiente:

Estrategia: Biodiversidad y sostenibilidad para la competencia regional
Programas: areas de manejo especial, biocomercio

Lineas de accidén: identificacion, caracterizacién, reglamentacién y conservacion de areas
de manejo especial tanto publicas como de la sociedad civil, conformaciéon y puesta en
marcha de redes de areas protegidas y de reservas de la sociedad civil; el hallazgo de
especies amenazadas se convierte en informacion indispensable para el establecimiento de
areas de manejo especial. Establecimiento de centros de investigacion y reproduccion de
especies floristicas y faunisticas; el uso de especies poco conocidas con un manejo
adecuado permite la conservacion de las mismas y el beneficio de las comunidades
locales.

Las actividades de reforestacion propuestas en el presente proyecto presentan como
funcion especifica la proteccion, con la finalidad principal de la regulacion del ciclo
hidroldgico, obteniendo ademas la recuperacion de la diversidad floristica y faunistica, que
posibilite la obtencion de productos secundarios del bosque, y externalidades relacionadas
con beneficios ambientales como captura de CO,, produccidon de agua y mantenimiento
del paisaje, con altas posibilidades para continuar los procesos de investigacién en la
propagacion, establecimiento y desarrollo de estas especies a nivel de plantaciones
protectoras, las cuales han sido utilizadas en diferentes casos para la proteccion de
cuencas hidrograficas.

Objetivos

Objetivo general

Contribuir a la regulacion y mejoramiento de la calidad del agua mediante el
establecimiento de cobertura boscosa en predios publicos destinados a la proteccion y
conservacion en las cuencas Bodegas y El Salto, municipio de El Santuario.

Objetivos especificos

« Establecer cobertura vegetal protectora en doce hectareas localizadas en predios
municipales que corresponden a areas de proteccion en las cuencas.

« Implementar actividades de mantenimiento en la reforestacion establecida.

« Resaltar la importancia de la conservacién y proteccién de especies forestales
nativas en la cuenca hidrografica.
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Métodos

La reforestacion de areas con especies nativas requiere la ejecucion de las siguientes
actividades:

Delimitacion de areas de reforestacion

De acuerdo con la informacién sobre predios publicos suministrada por CORNARE, se
identificaron los predios publicos en el area de la cuencas Abreo, Bodegas, La Madera, La
Cimarrona, Pantanillo y La Pereira. De acuerdo con la cobertura, se definieron areas
prioritarias para reforestacion.

Seleccion de especies forestales

Por tratarse de reforestacion para conservacion, las especies a utilizar no cumplen
necesariamente con ciertas especificaciones silviculturales requeridas en plantaciones
comerciales. Ademas, es bastante amplio el desconocimiento de la silvicultura de especies
nativas. Incluso, la oferta del material es reducido a tal punto que se convierte en factor
limitante para el establecimiento de la plantacién. Por lo tanto, se debe planificar con
anticipacion la cantidad de material requerido conjuntamente con los viveristas que
proporcionan el material de acuerdo con la época del afio, las existencias disponibles y su
capacidad de oferta de material con las condiciones necesarias para el establecimiento en
campo.

Se realizd la busqueda de viveros que actualmente pueden proporcionar material de
especies nativas. En el Anexo 2 se presentan los costos y disponibilidades de especies
forestales nativas en los viveros relacionados.

Establecimiento de la plantaciéon de proteccion

El establecimiento de la plantacion se realizara bajo la supervisién de un ingeniero forestal
quien coordinara las siguientes actividades:

Seleccion de los individuos en el vivero: Para garantizar un buen desarrollo y
crecimiento de las plantulas en el campo, es necesario hacer una buena seleccion al
momento de sacarlas del vivero, es decir, que la plantula muestre unas condiciones
favorables, por lo menos de forma visible, pues existen otras caracteristicas que dependen
del origen y calidad de la semilla.

Transporte: para garantizar el buen tratamiento de las plantulas desde que salen del
vivero hasta el sitio de siembra, éstas deben ser transportadas en canastas de plastico o
guacales de madera y no deben colocarse una encima de la otra, a no ser, que la altura
de las canastas sea suficiente para cubrir toda la plantula.

Limpia: esta actividad debe realizarse con machete. Se debe tener especial cuidado de no
eliminar especies arbdreas nativas en proceso de regeneracion. El material resultante de la
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limpieza es material organico que no debe ser ubicado en los platos de los arboles, sino
que debe ser recogido y distribuido en el terreno para evitar incendios y facilitar su
descomposicion.

Trazado: el trazado sera en cuadros, con espaciamientos de 3m x 3m, ya que las
especies nativas son de copa ancha y generalmente necesitan de buena exposicion solar,
ademas para permitir la regeneracion natural en estas areas de proteccion. La densidad
sera de 1.100 arboles por hectarea.

Plateo: Se debe hacer un plato alrededor de cada sitio de trazo de 1m de didametro
aproximadamente, el cual se recomienda realizar con azaddn, eliminando todas las
malezas que puedan ser competencia para el arbol a plantar.

Hoyado: Después de haber hecho el plateo, se hara un hoyo en el centro del plato y se
acondicionara con fertilizante para la siembra. En caso de encontrar algun obstaculo se
movera un poco el hoyo pero debe quedar lo mas centrado posible.

Siembra: La siembra debe hacerse en épocas de lluvias. Se recomienda llevar las
plantulas en bolsa, la cual debe ser retirada previa a la siembra. El arbol debe quedar
derecho, apretando bien el suelo a su alrededor y evitando la conformacion de desniveles
que puedan generar encharcamientos.

Abono y fertilizacion: para las especies nativas en general, no se tienen conocimientos
sobre sus requerimientos nutricionales. Se recomienda la aplicacién de fertilizantes
organicos y algunos otros insumos como elementos menores, superfosfato triple y cal
dolomitica.

Cercos: éstos se deben hacer cercando todos los perimetros de la plantacion susceptible
al ingreso de ganado, con el fin de evitar el paso de éste, ya que con el pisoteo y ramoneo
pueden causar dafos mecanicos a la plantacion.

Eventos educativos
El proyecto contempla la realizacion de tres eventos educativos a saber:
« Socializacién del proyecto: cuya finalidad consiste en sensibilizar a la comunidad
acerca de la importancia que tiene el manejo adecuado de las areas de proteccién

en la cuenca Cimarronas.

» Concurso de cuento de especies nativas: con el que se pretende motivar en los
nifios y jovenes el cuidado por las especies vegetales nativas.

Capacitacidon en especies vegetales endémicas y amenazadas: con la cual se proporcionara
a la comunidad, elementos necesarios para el reconocimiento y la importancia de la
conservacion de especies amenazadas y endémicas.
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Descripcion y cuantificacion de los beneficios ambientales y sociales esperados
con la implementacion del proyecto

El establecimiento de cobertura vegetal en los predios publicos de las cuencas Bodegas y
El Salto, propiciara la colonizacidén de especies vegetales, lo cual contribuira al incremento
de fauna silvestre de la regidn, regulacion de caudales y entre otros, la recuperacién de
suelos.

Adicionalmente, permitira a la administracion municipal tener mayor control sobre las
areas destinadas a la proteccion y a las comunidades asentadas en la cuenca, mayor
concientizacion acerca de la importancia que tiene preservar los ecosistemas boscosos.

Seguimiento y evaluacion
Mantenimiento de la plantacion

Para que la plantacidon sea exitosa, se debe hacer un acompanamiento al menos en los
tres primeros afios, hasta que los arboles alcancen una altura superior a los 100 cm. Se
deben hacer o repetir algunas actividades durante este periodo, las cuales se relacionan a
continuacion:

Control de plagas: inicialmente y para el buen éxito de la plantacion, es necesario
controlar la hormiga arriera, acabando con los nidos cercanos a la plantacién, a partir de
un control consistente en la aplicacion de un insecticida, directamente en los nidos o
utilizando controles bioldgicos. Dicho control se debe realizar de acuerdo a la ocurrencia
de ésta en el primer y segundo afio de establecida la plantacién.

Fertilizacion: se debe hacer fertilizacion al menos durante el primer afio con triple 15
(NPK) en dosis de 50 gramos arbol a los seis meses. Al iniciar el segundo afio, se
continuara con la fertilizacién cada seis meses, en las dosis recomendadas anteriormente.
En el tercer afo se aplicara 50 gramos por arbol de triple 15 (NPK), la cual se dispondra
en corona amplia hasta unos 25-30 cm afuera de la gotera de los arboles.

Replanteos: estas actividades deben hacerse igualmente dos veces al afo, cada seis
meses, para liberar a la plantula de las malezas y permitir un buen desarrollo, sin que
tenga mucha competencia; se debe hacer manualmente para evitar dafios mecanicos al
arbol, durante los cuatro primeros afios.

Resiembra: La plantacion se puede considerar exitosa cuando su mortalidad no exceda el
10%; se hace solo una resiembra a los seis meses y, al igual que en la siembra, ésta debe
hacerse en épocas de lluvia.
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Cronograma de actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Trazado plateo y hoyado X X X X

Siembra, fertilizacion,

) . X X X X

aislamiento

Limpias X X X X X X X X
Resiembra X X X X

Eventos educativos X X
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COSTOS
ACTIVIDADES PARA CADA META UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1._1.1 Es:cableamlento y mantenimiento hectarea 12 2514634 30,175,602
primer afio
1.1.2 Aislamiento del area reforestada hectarea 12 637,141 7,645,695
2.1.1 Socializacion 1 300,000 300,000
2.1_.2 Concurso de cuento de especies 1 500,000 500,000
nativas
2.1.,3 _ Capacitacion en especies 1 1,175,000 1,175,000
endémicas y amenazadas
SUBTOTAL EJECUCION 5,126,775 39.796.297
15% 5,969,445
VALORES TOTALES 45.765.742
3.1.1 Mantenimiento afio 2 hectarea 12 428,930 5,147,160
3.2.1 Mantenimiento afio 3 hectarea 12 404,288 4,851,450
SUBTOTAL SEGUIMIENTO Y EVALUACION 9.998.610
15% 1,499,792
VALORES TOTALES 11.498.402
VALORES TOTALES DEL PROYECTO 57.264.143

5.6.3.3 Plan de Monitoreo Fauna
Descripcion del problema o potencialidad

El uso intensivo del suelo ha conllevado a la fragmentacion de los ecosistemas naturales
que constituyen el habitat de gran cantidad de animales. En la actualidad se desconocen
las especies de animales que habitan las cuencas Bodegas y El Salto, los cuales juegan un
papel fundamental en los procesos de restauracion de la flora, control bioldgico,
polinizacién, dispersion de semillas y conservacion de agroecosistemas en general.

Justificacion

Los bosques andinos en Colombia son ecosistemas seriamente amenazados, pues la
mayor parte han sido talados o permanecen como fragmentos de diferentes tamafios y
grados de aislamiento (Salamanca 1988, Kattan & Alvarez-Lépez 1995 en Sanchez et al.
2004). Esta problematica hace que exista una creciente necesidad de implementar
inventarios para obtener informacion sobre las especies de plantas y animales que
dependen de los bosques andinos (Stiles & Roselli 1998 en Sanchez et al. 2004), en
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especial, las comunidades de insectos y vertebrados que habitan dichos bosques (Sanchez
et al. 2004).

La necesidad de investigaciones para conocer la diversidad son indispensables, ain hoy en
dia luego de llevar cerca de 250 afos en el proceso de describir especies; desde que Lineo
dio inicio a su sistema de clasificacion, tan sélo se ha logrado conocer el 10% de la
diversidad de la vida en la tierra (Wilson, 2005).

Los inventarios de fauna no solo proporcionan informacion sobre la riqueza de especies de
un area, sino también otros aspectos sobre la historia natural como datos reproductivos,
dieta, comportamiento, distribucion y otro tipo de informacién (taxondémica) como
variacién morfoldgica y molecular, ademas de aportar datos preliminares sobre ecologia de
poblaciones y de comunidades (Patterson, 2002). Toda esta informacion es Util para
evaluar correctamente las categorias de amenaza de las especies y adelantar estrategias
adecuadas para su proteccién (Brito, 2004).

Actualmente, la mejor aproximacion para evaluar la biodiversidad de un area es usar uno
0 mas grupos bioindicadores. Con respecto a invertebrados, los coledpteros de la familia
Scarabaeidae, constituyen uno de los grupos ecolégicamente mas importantes y de
destacado interés en estudios locales de biodiversidad, asi como para detectar cambios
ocasionados por la actividad del hombre en areas naturales (Halffter y Arellano 2002,
Escobar y Chacdn 2000, Halffter y Favila 1993, Fernandez y Escobar 1997, Klein 1989,
Howden y Nealis 1975). La sensibilidad de este grupo de insectos a los cambios del habitat
se debe a la baja capacidad de dispersion de la mayoria de las especies que requieren
grandes extensiones de bosque para el mantenimiento de sus poblaciones y presentan
una dieta especializada, basada principalmente en excremento de mamiferos grandes,
pequefios y otros grupos de fauna, lo cual permite asociar su riqueza con otros
organismos como aves y mamiferos (Escobar y Chacén 2000, Klein 1989, Dale et al.
1994).

De otra parte, las hormigas poseen la mas amplia historia como indicadores ecoldgicos
(Majer 1983, Brown 1991, Kaspari 2003). Actualmente son usadas por la industria minera
de Sudafrica y Brasil en el seguimiento de la rehabilitacién de los suelos, ademas se han
incorporado en el monitoreo de practicas forestales en las areas de reserva australianas.
De acuerdo con Andersen (1997), las hormigas son buenas candidatas para su uso como
indicadores ecoldgicos porque presentan un amplio espectro de fuentes de alimentacion y
nidificacién, una estrecha asociacion con plantas y animales y una marcada respuesta a
las condiciones macroclimaticas y microclimaticas que permiten una clasificacion en grupos
funcionales, lo cual puede relacionarse con otros componentes bidticos del area estudiada.
Ademas, las hormigas son uno de los pocos grupos que poseen una taxonomia estable,
robusta y bien definida y es uno de los grupos de artropodos mas abundante en el suelo
de los bosques tropicales. Su captura es relativamente sencilla si se compara con otros
organismos (Majer 1983, Brown 1991).

Otros grupos como las mariposas son altamente sensibles a las alteraciones sobre los
ecosistemas naturales. Las mariposas poseen una alta especificidad en sus fuentes
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alimenticias; por lo tanto, cualquier alteracidn sobre las caracteristicas vegetales de un
sitio, transforma directamente las comunidades de lepiddpteros. Su dindamica reproductiva
esta en estrecho vinculo con las condiciones de luz y humedad de los sitios, lo cual hace
que sus poblaciones estén circunscritas a lugares muy especificos o localizados. Sus
patrones de comportamiento para la supervivencia han estado en estrecha relacion con
otros grupos de organismos como aves Yy reptiles a los cuales evaden mediante
mecanismos de defensa que se observan en ecosistemas muy especificos. Recientemente
son utilizadas como bioindicadores en los procesos de fragmentacion ambiental.

Particularmente, la caracterizacion de la fauna en las cuencas La Cimarrona, La Brizuela,
La Palma, Pantanillo La Bolsa y Bodegas fortalecera el Plan de Gestién Ambiental Regional
de CORNARE 2003-2020, en las siguientes estrategias:

Estrategia: informacion y conocimiento ambiental
Programa: ciencia, investigacién y tecnologia ambiental

Lineas de accion: Fomento a la investigacion y aplicacion de desarrollos biotecnoldgicos
para la mitigacién de conflictos ambientales y aprovechamiento de las potencialidades
naturales de la regién, mediante la caracterizacion floristica, etnobotanica vy
establecimiento de programas de aprovechamiento sostenible de especies promisorias en
la region.

Estrategia: Educacion, gestion y participacion social
Programa: educacion para la consolidacion de una cultura ambiental.

Lineas de accidn: sensibilizacion, capacitaciéon y formacion para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales mediante actividades en campanas de sensibilizacién y
fortalecimiento a escuelas de liderazgo.

Estrategia: Biodiversidad y sostenibilidad para la competencia regional
Programas: areas de manejo especial, biocomercio

Lineas de accidn: identificacion, caracterizacién, reglamentacién y conservacion de areas
de manejo especial tanto publicas como de la sociedad civil, conformacién y puesta en
marcha de redes de areas protegidas y de reservas de la sociedad civil; el hallazgo de
especies amenazadas se convierte en informacion indispensable para el establecimiento de
areas de manejo especial. Establecimiento de centros de investigacion y reproduccion de
especies floristicas y faunisticas; el uso de especies poco conocidas con un manejo
adecuado permite la conservacion de las mismas y el beneficio de las comunidades
locales.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la fauna presente en el area de las cuencas Bodegas y El
Salto como garante de la sostenibilidad del bosque natural y parte integral del sistema
hidrico.

Objetivos Especificos

Caracterizar la fauna presente en las cuencas Bodegas y El Salto, mediante el muestreo
especifico de aves, herpetofauna (anfibios y reptiles), mamiferos e insectos (escarabajos,
hormigas y mariposas).

Concienciar a la comunidad de las cuencas Bodegas y El Salto sobre la importancia de los
vertebrados e invertebrados en la dinamica de los ecosistemas.

Métodos

Se realizaran dos salidas de campo, cada una de siete dias, en la cuenca, cubriendo tanto
la época seca como la época de lluvias. Es necesario muestrear ambas épocas climaticas
debido a que algunas especies presentan migraciones locales y/o fluctuaciones en el
tamanio poblacional relacionadas con la época de lluvias o sequia.

Se realizara el muestreo de todas las unidades de paisaje como pastizal, borde de bosque
e interior de bosque, incluyendo todos los microhabitats que alli se presenten.

A continuacion, se detallan los métodos utilizados en el muestreo de cada uno de los
grupos de fauna considerados:

Aves

El estudio de las aves se hara a través de captura con redes de niebla, y muestreo por
transectos, en los cuales se efectuaran registros visuales y auditivos en los diferentes
habitats. La red de niebla sera del tipo ATX 12, de 12 m de largo por 2.6 m de ancho, con
malla extendida de 30 a 36 mm durante toda la fase del inventario.

Muestreo redes: Se utilizaran cuatro redes de niebla, las cuales seran abiertas entre las
06:00 horas hasta las 16:30 horas y seran revisadas cada 45 minutos. Los ejemplares
capturados seran fotografiados y determinados a partir de claves taxondmicas. A cada
individuo se le determinara el sexo, el estado de madurez (juvenil o adulto) y el estatus
(migratoria o residente).

Censos: En el muestreo de censos, se trazaran lineas rectas (transectos) y su longitud
dependera de la topografia (posiblemente 100 m de longitud), que atraviesen los
diferentes habitats de la zona. Los rumbos seran definidos siguiendo una trayectoria
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paralela a las redes de niebla iniciando siempre el recorrido en la red nimero uno. Se
realizardn cuatro transectos en cada tipo de habitat por muestreo. Se muestrearan los
sitios tanto en la mafana como en la tarde, entre las 8:00 hasta las 10:00 horas vy las
13:00 hasta 15:00 horas. Las observaciones se realizaran con la ayuda de binoculares con
un poder de 8 * 40 mm. Las observaciones se haran temprano en la mafana y (entre las
5:30 y las 10:00) y/o al atardecer (entre las 15:30 y las 18:00) siempre y cuando las
condiciones climaticas lo permitan.

Se diferenciaran las especies residentes de las migratorias y se haran observaciones sobre
comportamientos especificos, habitos alimenticios, se registrara todo indicio de nidificacion
en la zona y si son endémicas. Adicionalmente se realizaran unas encuestas a los
habitantes cercanos a las zonas de estudio para identificar las especies que son de
importancia econdmica para ellos (comercio o consumo).

Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

Para obtener datos Utiles para realizar comparaciones entre diferentes sitios, se haran los
muestreos de herpetofauna siguiendo las metodologias estandar detalladas en Heyer et al.
(1994) y Lips et al. (1999) que consiste en el Registro de Encuentros Visuales (REV):

El registro de especies observadas mientras se recorre un transecto es Util para estimar la
composicion de especies, la abundancia y densidad relativa, asociacion de habitats y
microhabitats ocupados, y el nivel de actividad (Lips et al., 1999). Para este fin, se
recorreran 12 transectos (6 en cursos de agua y 6 en bosque) en cada uno de los sitios
escogidos.

Los transectos en cada sitio seran 100*2 m (200 m?) medidos con cinta métrica. Cada
transecto sera recorrido durante un tiempo determinado (varia de acuerdo a la
heterogeneidad fisica del transecto: Crump & Scout 1994) por dos personas y se
registrara: 1) la cantidad de individuos por especie; 2) el tipo de actividad que realiza cada
individuo; 3) el microhabitat ocupado por el individuo; y 4) el tiempo total de muestreo. La
busqueda de individuos se hara sobre el suelo, en cuerpos de agua (i.e., arroyos,
charcos), sobre vegetacion en pie, en troncos y ramas caidas, en fitotelmatas (p.e.,
bromelias) y sobre la hojarasca.

Para complementar el inventario se llevaran a cabo recorridos nocturnos en todas las
unidades del paisaje presentadas por el area de estudio.

Los anfibios colectados, para su posterior determinacion se sacrificaran por inmersion
durante 4 minutos aproximadamente, en cloretona diluida. Posteriormente los individuos
seran fijados en formalina al 10% durante un periodo de 5 dias y finalmente almacenados
en alcohol al 70%. Por otro lado los reptiles se sacrificaran por inyeccién letal con xilocaina
en la regidon cardiaca, luego seran fijados en formalina al 10% durante 5 dias y
posteriormente almacenados en alcohol al 70%. Tanto la coleccién de anfibios como de
reptiles se depositara en el Museo Herpetoldgico de Antioquia de la Universidad de
Antioquia, actualmente reconocido ante el Instituto Alexander von Humboldt. La
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determinacidn de anfibios y reptiles, tanto en el campo como en el museo se realizara con

el empleo de claves taxondmicas y la coleccidon de referencia del Museo Herpetoldgico de
Antioquia donde existe material de la zona de estudio.

Cabe anotar que solo se colectaran los especimenes que no se puedan determinar en el
campo, a éstos se le asignara un numero de campo, bajo el cual se registraran
observaciones taxonomicas y ecoldgicas.

Los métodos se pueden expresr mas sinteticos Se debe especificar mas llos especialistas y
su formacion.

Mamiferos

Pequefios mamiferos no voladores: Las capturas de los pequefios mamiferos se realizaran
con trampas tipo Sherman plegables de tres tamafos, grande (10.1*11.4*38.1 cm),
mediana (7.6*¥8.8*%22.8 cm) y pequefia (5*5*22.8 cm) y trampas de golpe para ratones.
Se ubicaran un total de 40 trampas Sherman y 40 trampas de golpe durante cada salida.

El muestreo se llevara a cabo en las distintas unidades de paisaje del area (i.e. matriz de
potreros, borde de bosque e interior de bosque), cubriendo, en el bosque, tanto el estrato
arboreo como el suelo. Las trampas altas se ubicaran en arboles y ramas que tengan
conexion con buena parte del dosel, no solo con ramas gruesas, sino con pequefas ramas
0 bejucos (Voss & Emmons 1996). Se realizaran tiras de velcro para sujetar las trampas a
las ramas. En el suelo las trampas se ubicaran principalmente en troncos caidos, junto a la
base de arboles, en cavidades formadas por las raices de arboles, junto a huecos o
madrigueras y en espacios abiertos cubiertos por vegetacion densa. Igualmente junto a
quebradas o cafiadas con agua y en troncos caidos que crucen dichos cursos de agua.

Todas las trampas seran marcadas con cinta reflectiva y atadas, adicionalmente se
realizardn mapas con los transectos y sus trampas para la facil ubicacion de éstas. Las
trampas se cebaran con una mezcla de avena en hojuelas, banano y mani, algunas otras
con semillas y/o sardinas, para asi cubrir un mayor numero de gremios tréficos, ampliando
el éxito de captura. Todos los dias en horas de la mafiana las trampas seran revisadas y
recebadas; en caso de presentarse una captura, la trampa se ubicara en el mismo sitio
después de lavarla o reemplazada por otra (Voss & Emmons 1996).

A todos los individuos capturados se les tomaran las medidas corporales y datos
reproductivos respectivos siguiendo a Hall (1962); se les tomaran fotografias y se
colectaran los individuos necesarios para obtener una identificacion certera. Es importante
anotar que los pequefios mamiferos poseen una taxonomia basada no solo en caracteres
morfoldgicos externos ni en las medidas convencionales externas; su taxonomia en gran
parte se fundamenta en caracteres internos craneales, morfologia de o6rganos (i. e
estomago, fémur y baculo), por tal razon es indispensable, con el fin de realizar una
determinacion positiva de las especies encontradas, realizar colectas con criterio y
rigurosidad cientifica (Patterson 2002). De igual forma, a los especimenes colectados, se
les tomara muestra de tejido (hepatico y muscular) al igual que sus ectoparasitos
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asociados. Ambas muestras seran almacenadas en viales independientes en etanol al
96%. Los especimenes colectados seran depositados en la Coleccion Terioldgica de la
Universidad de Antioquia (CTUA).

En este estudio, el esfuerzo de captura (EC) sera entendido como la sumatoria de trampas
ubicadas y activadas en todas las noches de muestreo. El éxito de captura (XC) es el
porcentaje de individuos capturados con respecto al EC y se calcula asi:

XC = (NUmero de individuos capturados / EC) * 100

Mamiferos medianos y grandes: El estudio de las huellas y rastros es especialmente Util
cuando las especies de interés son nocturnas, cripticas o dificiles de capturar, tal como lo
son los carnivoros y ungulados de gran talla (Wilson et. al. 1996). Las huellas y rastros se
convierten en un valioso instrumento cuya localizacién, estudio e interpretacion en
conjunto permiten estimar la presencia de especies, sus tamafios poblacionales, uso y
seleccidn de habitat y estructura social, entre otras variables (Simonetti & Huareco 1999).

Para el muestreo de mamiferos medianos y grandes emplearemos la observacién directa,
por medio de recorridos nocturnos y el establecimiento de puntos de observacién, y
métodos de deteccion indirecta como trampas de huellas, encuestas y busqueda de
rastros (Sanchez et al. 2004).

La busqueda de rastros sera permanente durante todo el muestreo, ya que puede
realizarse a la par con las demas actividades. Consistira en la identificacion de cualquier
evidencia de la presencia de mamiferos en el area, incluyendo heces, pelos, madrigueras,
restos alimenticios o cualquier otro indicio de actividad. Los rastros obtenidos seran
identificados posteriormente con la ayuda de guias de rastros y heces para mamiferos
(Aranda 1981).

Ademas de la busqueda de rastros, instalaremos trampas de huellas en las diferentes
zonas de muestreo, preferiblemente en sitios cercanos a cursos de agua o donde el suelo
sea plano y facilmente removible. La fabricacion de las trampas consistira simplemente en
quitar el material vegetal y las rocas, y manualmente (o con la ayuda de un machete o
azadon) remover el suelo en un area circular de un metro de didmetro aproximadamente.
En cada trampa sera dejado un cebo en la zona central (banano, sardinas o atun) como
atrayente (Sanchez. et al. 2004)

Las trampas seran revisadas todos los dias para verificar la presencia de registros, cambiar
cebos y remover el suelo nuevamente. Para conservar los registros de las huellas
utilizaremos una técnica muy sencilla, que consiste en calcar la huella sobre un acetato
transparente con un marcador indeleble de punta fina (Emmons & Feer 1999); en este
mismo acetato se registraran datos adicionales del sitio, la fecha y hora del registro. Las
huellas encontradas se identificaran con la ayuda de pobladores de la region, guias
especializadas (Aranda 1981, Emmons & Feer 1999, Morales-Jiménez et al. 2004) y
material bibliografico adicional (Simonetti & Huareco 1999).
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Como parte de la deteccidn indirecta, realizaremos entrevistas informales a pobladores de

la zona, preferiblemente personas mayores de edad y que lleven un tiempo considerable

habitandola. Para el reconocimiento de los mamiferos por parte de los pobladores
utilizaremos material grafico con ilustraciones de mamiferos neotropicales (Emmons &

Feer 1999, Morales-Jiménez et al. 2004), principalmente mamiferos medianos y grandes,

en donde la identificacion por caracteres morfoldgicos externos es posible. Ademas

indagaremos sobre la presencia histdrica, habitos y abundancia de las especies que sean
reconocidas por los entrevistados. Para ampliar los registros y la informaciéon obtenida,

también buscaremos entre los pobladores materiales de caceria como pieles, craneos o

cornamentas, se registraran los datos de la zona de captura y el afo de caceria, y si es

permitido seran fotografiados.

Se realizaran recorridos nocturnos con el fin de observar e identificar mamiferos de
habitos nocturnos, terrestres (i. e. pequefios felidos) y los asociados principalmente al
estrato arbdreo (i. e. didelfidos, puercoespines, algunos primates y carnivoros). Para cada
observacion registraremos la mayor cantidad de datos posibles sobre los habitos (hora de
observacion, actividad desarrollada) del animal y las caracteristicas particulares del sitio de
observacion (altura del dosel, cobertura, cercania a cursos de agua) con el fin de
proporcionar informacion acerca de algunos aspectos de su historia natural (picos de
actividad, habitat, patrones de forrajeo, entre otros) (Voss & Emmons 1996). En los casos
en que sea posible se tomara también un registro fotografico del individuo.

Mamiferos voladores: Para el estudio de mamiferos voladores (murciélagos) se ubicaran
cuatro redes de niebla de 12 m de largo por 2,6 m de ancho con ojo de malla extendida
de 30 a 36 mm. Dichas redes se colocaran tanto en el suelo como en el estrato arboreo,
tratando de obtener un mayor nimero de especies en las capturas. Las redes seran
monitoreadas periddicamente cada 15 6 30 minutos, dependiendo de la actividad de los
murciélagos. Las redes seran movidas cada dos noches para aumentar la efectividad de
las mismas. Los individuos capturados seran identificados hasta donde sea posible en
campo, sin embargo, en algunos casos su captura sera necesaria para la posterior
determinacion en la Coleccién Terioldgica de la Universidad de Antioquia (CTUA). La
preparacion de los especimenes se hara de acuerdo a lo descrito en Martin et al. 2001.
También se tomaran muestras de tejidos de los especimenes que seran preservados en
etanol al 96%.

Insectos

Se instalaran diez estaciones de muestreo para cada uno de los grupos de artrépodos a
estudiar. Debido a que las metodologias de captura, marcaje y recaptura para cada grupo
son diferentes, a continuacion se describe cada una de ellas:

Escarabajos coprdéfagos y necrdfagos: Las 10 estaciones de muestreo estaran
separadas por una distancia de 10 m. En cada estacion se instalaran dos trampas de caida
Pitfal, una cebada con pescado descompuesto y la otra cebada con excremento humano.
Cada trampa consistird de un vaso plastico de 16 onzas enterrado a ras del suelo y una
copa acompafante de 6 onzas dentro de la cual se depositara el cebo, en cada vaso
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plastico se vertera alcohol al 70%. Las trampas se recogeran 24 horas después de haberse
instalado. Las muestras recogidas por cada uno de los métodos, se preservaran en alcohol
al 70%, para posteriormente ser trasladadas a un museo entomoldgico donde se
adelantaran las labores de rotulacion y curaduria. Para la identificacion taxondmica se
recurrira a articulos, claves taxondmicas y publicaciones especificas donde se describen las
revisiones de los géneros, igualmente se contara con la colaboracion de los especialistas
nacionales en el grupo.

Hormigas: Para cada estacidn de muestreo se haran capturas de hormigas utilizando tres
métodos de muestreo asi: una trampa de caida (Pitfall), una recoleccién de hojarasca que
se procesara en un saco mini-Winkler durante 48 horas y una captura manual con un
esfuerzo de muestreo de 5 minutos por estacion; es decir, un total de 50 minutos por
cobertura vegetal y 100 minutos por sitio. (Serna 1999, Hélldobler & Willson 1990, Vahos
2004).

Las muestras debidamente rotuladas, se recogeran por separado y las hormigas
capturadas se preservaran en alcohol industrial del 70%, se transportaran a un museo
entomoldgico para su posterior identificacion con la asesoria de especialistas nacionales y
el uso de claves especializadas (Bolton 1994, Holldobler & Willson 1990, Palacio 1998,
Serna 1999).

Mariposas: En cada sitio de muestreo se trazara al azar un transecto de 100 * 2 m. El
transecto sera recorrido durante 30 minutos realizando captura con jama, 3 veces al dia,
durante 7 dias, para un esfuerzo de muestreo de 12 horas para cada sitio de muestreo.
Ademas, sobre el eje central del transecto, y durante los ocho dias de muestreo, se
instalaran y mantendran 5 trampas Van-Someren Rydon cebadas con pescado diariamente
que seran recolectadas dos veces al dia. Para la identificacion taxondmica se recurrird a
articulos, claves taxondmicas y publicaciones especificas de Brown (1941), Constantino
(1996), D'abrera (1981), De Vries (1987), Duque (2000) y Constantino (1996) y Salazar
(2004), entre otros, donde se describen las revisiones de los géneros. Asi mismo, se
contara con la colaboracion de los especialistas nacionales en el grupo.

Eventos educativos
El proyecto contempla la realizacién de dos eventos educativos a saber:

Capacitacion sobre métodos de muestreo de los diferentes grupos de fauna presentes en
la cuenca, dirigida a los habitantes de la cuenca, como parte de la socializacion del
proyecto.

Gira de reconocimiento de fauna con énfasis en especies endémicas y amenazadas, donde
se ilustrara a los nifios que habitan la cuenca, la fauna presente alli asi como el
reconocimiento y la importancia de la conservacion de especies amenazadas y endémicas.

Descripcion y cuantificaciéon de los beneficios ambientales y sociales esperados con la
implementacion del proyecto
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La implementacién del proyecto permitira obtener una caracterizacién confiable de la
fauna de las cuencas, informacion basica para el disefio de propuestas de
aprovechamiento y uso sostenible de dichos recursos. En el caso de darle continuidad a la
caracterizacion de la fauna de un darea determinada, se podra levantar informacion
relacionada con la caza y aprovechamiento de especies animales promisorias en las areas
de vegetacion natural. La informacion generada sera utilizada para procesos de educacion
y sensibilizacion ambiental con jévenes y adultos habitantes de la cuenca, ademas
constituird una base cientifica de utilidad para continuar avanzando en la recuperaciéon de
los ecosistemas Andinos.

Descripcion y cuantificacion de los beneficios ambientales y sociales esperados
con la implementacion del proyecto

La implementacion del proyecto permitirda obtener una caracterizacion confiable de la
fauna de la cuenca, informacién basica para el disefio de propuestas de aprovechamiento
y uso sostenible de dichos recursos. En el caso de darle continuidad a la caracterizacion de
la fauna de un area determinada, se podra levantar informacién relacionada con la caza y
aprovechamiento de especies animales promisorias en las areas de vegetacion natural. La
informacién generada sera utilizada para procesos de educacidn y sensibilizacion
ambiental con jovenes y adultos habitantes de la cuenca, ademas constituira una base
cientifica de utilidad para continuar avanzando en la recuperacién de los ecosistemas
Andinos.

Cronograma de actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Revisién de informacion X X X X X X
Consecucion de equipos, X X X

compra de materiales

Salidas de campo X X X X
Identificacion, catalogacion

y almacenamiento del XXX XXX XXX
material colectado

Procesamiento de datos XXX X XXX
Informe final X X
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Presupuesto

Los costos que se presentan a continuacion contemplan un AIU del 15%. Estos costos se
encuentran detallados por actividad en la ficha BPIAC de Cornare.

Actividades Unidad Cantidad C°§t°5_

Unitario Total
1.1.1 Muestreo y caracterizacion de aves muestreo 2 8615850 17,231,700
1.1.2 Muestreo y caracterizacion de muestreo 5 6820350 13,640,700
herpetofauna

1.1.3 Muestreo y caracterizacion de mamiferos muestreo 2 6874350 13,748,700
1.2.1 Muestreo y caracterizacion de insectos muestreo 2 8334350 16,668,700
2.1.1 Reconocimiento de fauna in situ gira 1 250000 250,000
2.2.1 Capacitacion sobre fauna y especies evento 1 950000 950,000
amenazadas

VALORES TOTALES 62,489,800
AIU 9373470
TOTAL 71,863,270

5.6.3.4 Monitoreo Flora

Descripcion del problema o potencialidad

Las cuencas Bodegas y El Salto, abastecedoras del acueducto municipal de El Santuario,
tienen alrededor de 300 hectareas de vegetacidon natural representada por fragmentos de
rastrojos y vegetacion natural en diferentes estadios sucesionales sometidos a una alta
intervencion antrdpica. El uso intensivo del suelo para la produccion de hortalizas y pastos,
ha conllevado a la ampliacion de la frontera agropecuaria, generando la pérdida de
recursos floristicos, faunisticos y paisajisticos.

Justificacion

Actualmente se reconoce que la preservacion de pequefios fragmentos de bosque es
fundamental para la sobrevivencia de un gran nimero de especies de invertebrados,
plantas, hongos y pequefios vertebrados, al tiempo que permiten el movimiento y dispersion
de muchas especies entre fragmentos de mayor tamafo (Shafer 1995, 1996, Kattan y
Alvarez 1996, Dinerstein et al. 1995). Es evidente que mediante la conservacion de estos
fragmentos se pueden preservar elementos de especies y comunidades originales,
particularmente en regiones que se caracterizan por altos niveles de diversidad beta como
en el caso de la region andina de Colombia, incluyendo sus valles interiores.
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Los componentes de la cobertura vegetal — parches de bosques primarios y secundarios y
los sistemas agroforestales los cuales estan conectados en el paisaje por medio de los
bosques riparios y las cercas vivas— han sido generalmente despreciados como elementos
importantes para la conservacion de la biodiversidad. No obstante, algunas investigaciones
recientes sugieren que contribuyen en forma significativa a la preservacion bioldgica en
muchas areas dedicadas a la agricultura o a la ganaderia. A pesar de que los pequefios
fragmentos de bosque albergan menos especies que las grandes extensiones de bosques
maduros, proporcionan un habitat importante para muchas especies que de otra manera no
podrian sobrevivir ni migrar a través de los paisajes agricolas (Schelhas y Geenberg 1996).
Los grandes mamiferos y aves tienden a desaparecer en los paisajes fragmentados, pero
ciertos pajaros, anfibios e insectos persisten en forma adecuada en los relictos de bosque,
los sistemas agroforestales y las cercas vivas. Aun mas, el mosaico de diferentes tipos de
bosque proporciona habitats para una mayor cantidad de especies que un tipo de
vegetacion por si solo.

A pesar de las evidencias de la importancia bioldgica de los remanentes de bosque en
muchas areas en Colombia, existe todavia un gran vacio en el conocimiento, especialmente
en relacion con su potencial para la preservacion de la biodiversidad. De hecho, la escasez
de informacién es tan critica que practicamente no existen estudios que presenten
resultados sobre la biodiversidad que puedan albergar diferentes fragmentos de bosques
(Kattan y Alvarez 1996).

En Colombia, el Instituto de Investigaciones Alexander von Humboldt, adscrito al Sistema
Nacional Ambiental (SINA), ha dirigido desde sus inicios, gran parte de sus esfuerzos al
disefio y ejecucién de estrategias que propendan por identificar, categorizar y conservar la
totalidad de la biota en riesgo de desaparecer. Se vienen desarrollando programas en
biologia de la conservacidn, enfocados principalmente a identificar las especies que se
encuentran amenazadas de extincion en el pais, determinar el grado de amenaza en que
se encuentran, realizar investigaciones o compilar informacion sobre estas especies,
definiendo prioridades de conservacion.

Considerando lo anterior y sumado a que existen deficiencias en el conocimiento
taxondmico, sobre los patrones de distribucion geografica de la diversidad vegetal, sobre
la respuesta de ésta a los procesos antropicos y sobre los mecanismos para su
conservacion, se planted la necesidad de formular y disefar una Estrategia Nacional para
la Conservacion de plantas. La estrategia, enmarcada dentro de los lineamientos de la
politica Nacional de Biodiversidad y el Plan de Acciéon Nacional en Biodiversidad, orienta
sus acciones hacia el establecimiento de tres principios basicos: conocimiento,
conservacion y uso sostenible de la diversidad vegetal (Samper y Garcia 2001).

Por otro lado, teniendo en cuenta el estado actual de los bosques naturales en Colombia
cuyas presiones son cada vez mas fuertes principalmente en la zona andina, varias
instituciones lideradas por el Instituto de Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, disefiaron la Estrategia Nacional de Conservacion de Plantas (Samper y
Garcia 2001) que se basan en cinco ejes tematicos a saber: 1) Investigacion, monitoreo y
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manejo de la informacion, 2) conservacion in situ y ex situ, 3) uso y manejo de plantas, 4)
educacion y concientizacion publica y 5) cooperacién interinstitucional.

Conscientes de la necesidad de la conservacion de la flora silvestre y de la necesidad de
incentivar el uso de especies vegetales para llevar a cabo este propdsito, se plantean unos
lineamientos generales basados en los ejes tematicos de la estrategia nacional de
conservacion de plantas que apunten al uso sostenible de los bosques ubicados en areas
de proteccidn de las cuencas hidrograficas declaradas en ordenacién con un manejo y uso
adecuado.

En el contexto regional, es importante considerar el plan forestal de desarrollo regional
para Antioquia el cual reconoce nuevamente la importancia de la restauracion de los
ecosistemas boscosos intervenidos, principalmente en microcuencas abastecedoras de
acueductos municipales) (Secretaria de agricultura 2005). Recientemente, la estrategia
para la conservacién de plantas amenazadas del departamento de Antioquia, resalta la
importancia de la conservacién de especies amenazadas y de reservas naturales. Dicha
estrategia plantea como uno de los resultados esperados la “diversidad vegetal en paisajes
rurales conservadas” (Rincdn & Toro 2005).

Por otro lado, de acuerdo con el decreto 1729 de 2002, se hace necesario el monitoreo
continuo de la dindmica del recurso flora, teniendo en cuenta que las cuencas
hidrograficas que abastecen acueductos municipales requieren especial atencion y muchas
de las actividades a desarrollar deberan ser tendientes a la conservacién, investigacion y
sensibilizacion ambiental.

Asi mismo, este proyecto fortalecera el Plan de Gestion Ambiental Regional de CORNARE
2003-2020, en las siguientes estrategias:

Estrategia: informacion y conocimiento ambiental

Programa: ciencia, investigacion y tecnologia ambiental

Lineas de accion: Fomento a la investigacion y aplicacion de desarrollos biotecnoldgicos
para la mitigacién de conflictos ambientales y aprovechamiento de las potencialidades
naturales de la regién, mediante la caracterizacion floristica, etnobotanica vy
establecimiento de programas de aprovechamiento sostenible de especies promisorias en
la region.

Estrategia: Educacion, gestion y participacion social

Programa: educacion para la consolidacion de una cultura ambiental.

Lineas de accidn: sensibilizacion, capacitaciéon y formacion para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales mediante actividades en campanas de sensibilizacién y
fortalecimiento a escuelas de liderazgo.

176



“4 UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

RS .
3::@’” PLAN DE ORDENACION CUENCAS BODEGAS Y EL SALTO

AT
Cor MUITC
s,

Estrategia: Biodiversidad y sostenibilidad para la competencia regional
Programas: areas de manejo especial, biocomercio

Lineas de accion: identificacion, caracterizacion, reglamentacion y conservacion de areas
de manejo especial tanto publicas como de la sociedad civil, conformacidon y puesta en
marcha de redes de areas protegidas y de reservas de la sociedad civil; el hallazgo de
especies amenazadas se convierte en informacion indispensable para el establecimiento de
areas de manejo especial. Establecimiento de centros de investigacion y reproduccion de
especies floristicas y faunisticas; el uso de especies poco conocidas con un manejo
adecuado permite la conservacion de las mismas y el beneficio de las comunidades
locales.

Objetivos
Objetivo general

Contribuir al conocimiento de la flora presente en el area de las cuencas Bodegas y El
Salto, como garante de la sostenibilidad ambiental y componente integral del sistema
hidrico.

Objetivos Especificos

« Caracterizar las plantas vasculares y no vasculares mediante el establecimiento de
parcelas permanentes y semipermanentes en las cuencas Bodegas y El Salto.

« Establecer un programa de monitoreo de vegetacion en la parcela permanente
establecida.

Identificar especies vegetales de uso actual y/o potencial en el area de las
cuencas.

Resaltar la importancia del estudio y monitoreo de la flora nativa presente en
las cuencas.

Métodos

Esta propuesta comprende el establecimiento de una parcela permanente de una hectarea
tipo biotrop (Duellman 1990), marcacién de individuos, coleccidén botanica e identificacion
de los individuos marcados, montaje de la coleccién, primera medicién de variables y
sistematizacion de la informacion, lo cual permitird en un futuro realizar mediciones y
monitorear a corto, mediano y largo plazo otras variables bidticas y abidticas. Asi mismo,
el establecimiento de parcelas de muestreo rapido tipo RAP modificado, que permitira el
muestreo de plantas vasculares y no vasculares de categorias diamétricas inferiores a 2.5
cm. Adicionalmente, se registrara el nombre comin y el uso local de las especies como
insumo para la seleccion de arboles semilleros.
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El establecimiento de la parcela permanente se realizara en area de predios publicos con
vegetacion natural para garantizar la continuidad en el monitoreo de dicha parcela. Se
sugiere entonces que ésta se establezca en alguno de los predios con los siguientes
cddigos catastrales: 843002, 843122, 841027, 842015, 843127, los cuales cuentan con un
area entre 6y 7 ha.

La propuesta metodoldgica comprende trabajo de campo y de laboratorio el cual se
describe a continuacion:

Trabajo de campo
Establecimiento de parcela permanente

Se establecera una parcela de 20 x 500 m (1 ha) de acuerdo con la metodologia BIOTROP.
El programa sobre Diversidad Bioldgica Neotropical (BIOTROP), propuso una metodologia
basada en el establecimiento de parcelas permanentes para el estudio de flora y fauna
neotropical a largo plazo, realizandose el muestreo del area mediante un sistema de
cuadrantes, con el fin de que cada uno de estos se pueda comparar y la ocurrencia de las
especies se pueda asociar con variables fisicas tales como: unidades fisiograficas,
luminosidad, pendientes, etc (Duellman 1990).

El establecimiento de las parcelas consiste en la demarcacion de un area de 25 hectareas
(500 x 500 m), que luego se divide en 25 parcelas de 20 x 500 m (1 hectarea rectangular
cada una), designadas desde la A hasta la Y. Se seleccionan las parcelas E y U para un
area de 2 hectareas en total cada parcela se subdivide en 25 cuadrantes de 20 x 20 m
(400 m?), enumerados de 1 a 25; para facilitar la nomenclatura de cada cuadrante y la
ubicacion de los individuos contenidos en ellos, los cuadrantes de 20 x 20 m, se
subdividen a su vez en subcuadrantes de 10 x 10 m, codificados en el sentido de las
agujas del reloj como A, B, C, y D. Las coordenadas de cada punto se indican con la
letra de la parcela y el nimero del cuadrante. En caso de contar con un area menor a 25
hectareas, se establece solo una de las parcelas, es decir, la parcela E.

La parcela E se marca con plaquetas de aluminio que contiene el nimero del cuadrante
sobre una estaca de madera; igualmente las esquinas de los cuadrantes se delimitan con
estacas de madera, con cinta roja reflectiva y con el nimero del cuadrante, en lo posible
se une con una cuerda de polipropileno de color amarillo cerca al piso, de tal manera que
los bordes de estas sean facilmente visibles durante el trabajo de campo. Todos los
individuos de plantas lefiosas que posean un didmetro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm
seran marcados, numerados y muestreados y se les pondra con un clavo de aluminio una
placa de aluminio preenumerada.

También se dibujara un mapa a mano alzada para indicar la ubicacién de cada individuo
marcado dentro de cada subparcela. Para lianas, si el DAP promedio de un individuo a 2 m
del suelo es de 10 cm, se tratara como arbol, colectando una muestra y también
colocando una placa de aluminio.
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El establecimiento de una parcela permanente tipo BIOTROP y primer censado de todos
los individuos con didmetro > 10 cm, contempla la evaluacion de los siguientes
parametros:

» Medicion y marcado del DAP o diametro normal, a 1.3 m desde la base del tronco
y perpendicular al eje del mismo.

« Estimacién de las alturas total y fustal, con una medicién directa al 10% de los
individuos, que permita ajustar relaciones alométricas entre DAP y alturas.

« Medicion del diametro de copa, con base en dos medidas perpendiculares.
« Coordenadas topograficas de acuerdo a un eje X y Y de la parcela.

Adicionalmente se haran las respectivas colecciones botanicas de cada uno de los
individuos marcados.

En cada uno de los sitios se efectuara un muestreo de suelos para la evaluacion posterior
de relaciones con la vegetacion. El levantamiento se efectuara mediante la descripcion y la
recoleccién de muestras para enviar al laboratorio.

Método de muestreo de vegetacion tipo RAP modificado

Como un complemento a la parcela permanente, se propone la ejecucién de un muestreo
rapido en el bosque, utilizando la metodologia RAP modificado de 0,1 ha, que consiste en
el levantamiento de 5 parcelas de 50 x 4 m, donde se registra y cuantifica la vegetacion
mayor de 2,5 cm de DAP, y se registra la presencia de especies con DAP < 2.5cm, cuyos
habitos de crecimiento y estadios de desarrollo, no serian registrados mediante una
parcela permanente, como es el caso de hierbas y regeneracion natural.

Para este muestreo se estableceran dichas parcelas de 4 x 50 m, a lo largo de la linea
central de la parcela permanente, (se establece una parcela tipo RAP modificado al inicio
de la parcela, en dos cuadrantes y medio; hay un espaciamiento de la misma longitud y en
los dos cuadrantes y medio siguientes se establece otra de estas parcelas y asi
sucesivamente. Estas parcelas son de tipo rapido y no es necesario dejarlas demarcadas
permanentemente; sin embargo, la linea central permanece puesto que ésta hace parte
de la parcela permanente. Por uno de los lados de las parcelas se censan, registran y
colectan los individuos presentes con DAP entre 2,5 cm y 10 cm, determinando su
identidad y DAP, mientras que en el otro se incluyen ademas los individuos con DAP<2,5
cm, condicion que garantiza un muestreo de todos los habitos de crecimiento y
estructuras diamétricas. Téngase en cuenta que los DAP>10 cm no tienen que incluirse,
puesto que ya debieron ser censados en el establecimiento y censo de la parcela
permanente.
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Ademas, se establecera otro muestreo RAP modificado fuera del area de la parcela
permanente, es decir, 5 parcelas de 4*50 m distribuidas aleatoriamente en el area de las
cuencas.

Trabajo de herbario y oficina

El material colectado en campo requiere de secado, separacion de duplicados,
identificacion taxondmica mediante uso de bibliografia especializada y por comparacion
morfoldgica con la coleccion de referencia, agrupamiento por familias, géneros, especies
y/o morfoespecies, digitacion de la informacion de los formularios de campo, depuracién
de archivos, elaboracion de etiquetas y montaje en cartulina de los especimenes
seleccionados.

Se realizara el analisis de las muestras de suelo y los demas datos seran procesados en
equipos de cdmputo, mediante los cuales se analizard la informacidon obtenida y se
generaran los informes de avance y final.

Eventos educativos

La parcela permanente habra de convertirse en un laboratorio in vivo, que serd visitado
por la comunidad que habita en las cuencas. Ademads, se pretende incentivar la
participacion de la comunidad en el registro de nombres comunes y usos de especies
vegetales del area de las cuencas. Para ello se proponen dos visitas a la parcela
permanente y un evento de capacitacion sobre evaluacion de fuentes semilleras y
seguimiento a las mismas.

Descripcion y cuantificacion de los beneficios ambientales y sociales esperados
con la implementacion del proyecto

La implementacion del proyecto permitira obtener una caracterizacion confiable del
recurso flora, informacidn basica para el disefio de propuestas de aprovechamiento y uso
sostenible de dichos recursos. En el caso en que se realice el monitoreo permanente de un
area determinada, se podra levantar informacidén relacionada con la capacidad de
captacion de didxido de carbono (CO,) por estos bosques, asi como estudios poblacionales
de especies seleccionadas de acuerdo con prioridades establecidas en el contexto
municipal y subregional. Asi mismo, consolidard las bases para el aprovechamiento
sostenible de las especies vegetales de uso actual y/o potencial con base en el
seguimiento fenoldgico de las mismas.

Seguimiento y evaluacion
Monitoreo de la parcela permanente
Después del establecimiento de la parcela permanente, se realizard una remedicion cada

dos afios de los arboles ya marcados; se registraran tanto las muertes como el
reclutamiento de nuevos individuos, los cuales deberan ser pintados y marcados con el
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numero consecutivo de arboles anteriormente registrados. Ademas se colectaran muestras
botanicas.

Seleccion de arboles semilleros

Con base en la informacidon suministrada por guias de campo conocedores de la flora
nativa, se hard el levantamiento de la informacion concerniente con el nombre comudn de
las especies y el reporte de uso en la region. Los individuos de aquellas especies que sean
mas mencionadas seran seleccionados como arboles semilleros. Para esta selecciéon se
tendra como base la metodologia desarrollada por Marin (1999), donde se seleccionaran
individuos fenotipicamente aceptables o deseables en cuanto a forma y tamafo, que
potencialmente ofrezcan una produccion de semillas de calidad y cantidad adecuadas;
estos individuos seran debidamente marcados y georreferenciados. Se tomaran datos
sobre el estado fenoldgico observado durante el trabajo de campo. Se propone ademas la
capacitacion de habitantes de las cuencas para el registro quincenal de la informacion
fenoldgica de las fuentes semilleras seleccionadas durante 10 afios.

La propuesta contempla ademas un programa de monitoreo de la parcela permanente a
diez anos y el seguimiento fenoldgico de fuentes semilleras.
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Cronograma de actividades

Se tiene previsto para la ejecucién de la presente propuesta un tiempo estimado de ocho
meses como etapa inicial que contempla el establecimiento de la parcela permanente, el
levantamiento de muestreos rapidos y actividades de capacitacidn inicial como se detalla a
continuacion.

Adicionalmente, debera tenerse en cuenta que el monitoreo se realizara cada dos afos y
las observaciones fenoldgicas de fuentes semilleras seran quincenales durante diez afos.

Actividades MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

Delimitacion de la

parcela X

Numeracion de
los arboles

Marcacion del
DAP

Coordenacion de
los arboles

Toma de la
informacion
Coleccion de
muestras X
botanicas

Coleccion de

muestras de X
suelo

Parcelas RAPm X X X

Seleccion arboles
semilleros

Eventos
educativos

Secado material

botanico X X X X

Identificacion
taxonomica

Dlgltacm_n X X X X
formularios

XX X X X X X X

Analisis de suelos

y otros resultados X X X X X

Procesamiento X X X X X
datos

Proglu.ccion fichas X X X
botanicas

Informe final X X X
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Los costos que se presentan a continuacion contemplan un AIU del 15%.
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encuentran detallados por actividad en la ficha BPIA_C de Cornare.

- COSTOS
Actividad UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1. Caracterizar las
plantas vasculares y
no vasculares parcela 1 17833500 17833500
mediante el
establecimiento de
parcelas muestreo 2 2539200 5078400
permanentes y muestra 1000 8450 8450000
semipermanentes en nigaq 1000 1459,5 1459500
la cuenca
2. Resaltar la
importancia del
ESt”d'O y monitoreo ooty 1 575000 575000
e la flora nativa
presente en las
cuencas
3. Identificar
especies vegetales
de uso actual y/o persona 40 24375 975000
potencial en el area
de la cuenca
SUBTOTAL EJECUCION 3.148.485 34.371.400
AIU 15% 5.155.710
VALORES TOTALES 39.527.110
3. Identificar L,
especies vegetales observacion 240 21050 5052000
de uso actual y/o
potencial en el area informe 10 4630000 46300000
de la cuenca
4. Establecer un parcela 1 4386900 4386900
programa de
Ve“;‘;?:gg?e‘:]ela parcela 1 4386900 4386900
parcela permanente parcela 1 4386900 4386900
establecida parcela 1 4386900 4386900
parcela 1 4386900 4386900
SUBTOTAL SEGUIMIENTO Y EVALUACION 21.934.500 73.286.500
AIU 15% 10.992.975
VALORES TOTALES 84.279.475
VALORES TOTALES DEL PROYECTO 123.806.585
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6 FASE: DISENO DE EJECUCION DEL PLAN

6.1 ALTERNATIVAS PARA LA FINANCIACION DEL PLAN DE ORDENACION Y
MANEJO

6.1.1 Las inversiones de CORNARE y los municipios en la ejecucion de
programas y proyectos ambientales

El presente plan de ordenacidon y manejo de las cuencas hidrografica Bodegas y El Salto,
demandara recursos de inversion por parte del municipio, CORNARE, el departamento, la
nacion, la cooperacion internacional y la comunidad.

Los Municipios perciben recursos provenientes del Sistema General de Participaciones
(SGP), Transferencias del sector eléctrico (TSE), Regalias, Recursos propios procedentes
de la sobre tasa ambiental del impuesto predial, del Fondo Nacional Ambiental, entre otras
multiples fuentes de cofinanciacién para programas y proyectos ambientales, y para el
fomento del desarrollo agropecuario.

En Tabla 60, se puede apreciar las proyecciones de ingresos de recursos para el horizonte
del plan de ordenacién y manejo 2006-2016 en el Municipio de El Santuario, calculados
con base en los datos 2002 a 2004 reportados al ente de control por los Municipios en
cumplimiento de la resolucion 112 de 2002.

Tabla 60. Proyecciones de Ingreso en el municipio de El Santuario.

Aportes Sgp Agua  Sobretasa

Convenios Fondo De Trans.
o o Potable y/o Transferen Total
Ano Recursos Proteccion . . Sector g
. - Saneamiento Porcentaje P Corporacion  general
Propios, Ambiental - . Eléctrico
Basico Ambiental*
Otros
2006 0 0 555,895 177,488 39,869 0 773,252
2007 0 0 583,690 186,363 41,862 0 811,915
2008 0 0 612,874 195,681 43,955 0 852,510
2009 0 0 643,518 205,465 46,153 0 895,136
2010 0 0 675,694 215,738 48,461 0 939,893
2011 0 0 709,478 226,525 50,884 0 986,887
2012 0 0 744,952 237,851 53,428 0 1,036,231
2013 0 0 782,200 249,744 56,099 0 1,088,043
2014 0 0 821,310 262,231 58,904 0 1,142,445
2015 0 0 862,375 275,342 61,849 0 1,199,566
2016 0 0 905,494 289,110 64,942 0 1,259,546
Total
general 0 0 7,897,480 2,521,538 566,406 0 10,985,424

Fuente: Contraloria General de Antioquia, 2004
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En la Tabla 61 nos muestra como aplicd el municipio de El Santuario los recursos para el

area ambiental.

Tabla 61. Aplicacién de Recursos Ambientales el municipio de La Ceja

Agua Manejo y Otras
AR potable  conservacion  Espacio Gestion  Educacién inversiones  Municipio
Ao . ) . ; . .
saneamiento de recursos publico ambiental ambiental en medio total ano
basico naturales ambiente
2002 0
2003 1,971,432,000 163,860,000 60,975,000 40,078,000 30,000,000 2,266,345,000
2004 179,323,000 124,739,000 - 732,017,000 1,800,000 - 1,037,879,000

Fuente: Contraloria General de Antioquia, 2004

Por su

parte CORNARE ha venido realizando inversiones en el periodo 1995-2005 en

cofinanciacion con el Municipio de El Santuario, para afrontar los principales conflictos
ambientales identificados en ésta jurisdiccion.

Segun reportes del Banco de Proyectos para la inversion Ambiental de CORNARE, BPIA-C,
los siguientes son los programas cofinanciados en el afio 2005 en el Municipio de La Ceja.

Tabla 62. Programas cofinanciados en el anos 2005 Cornare — El Santuario

Aporte

Aporte

Otros

Estrategia Programa Cornare Municipio  Aportes Valor Total
Educacion, Educacion Y
Gestion Y Participacion 24,791,077 6,730,769 13,085,846 44,607,692
Participacion Para La Gestion
Social Ambiental
Fortalecimiento
Fortalecimiento Institucional
Institucional E Para El Ejercicio 26,549,776 23,105,000 49,654,776
Interinstitucional De La Autoridad
Ambiental
Ordenamiento Uso Y Ocupacion
Ambiental Del cup: 73,991,187 24,596,000 14,372,009 112,959,196
. Del Territorio
Territorio
Produccion, L,
Comercializacion Gestion
Productiva 14,094,835 8,864,731 21,153,846 44,113,412
Y Consumo Mas .
L Sostenible
Limpio
Sostenibildad
Ambiental Para  Biocomercio Y 8,785,000 44,411,350 53,196,350

La
Competitividad

Mercados Verdes
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. Aporte Aporte Otros
Estrategia Programa Cornare Municipio  Aportes Valor Total

Conservacion
Recuperacion Y
Administracion 183,477,318 23,828,488 207,305,806
De Ecosistemas
Boscosos
Gestion Integral  ¢9 476 000 16,988,938 78,676,109

Del Agua

Total general

401,165,193 80,285,438 116,851,539 590,513,341

Fuente: Cornare — Banco de Proyectos para la inversion Ambiental, 2004.

La inversidn acumulada para el periodo 1995-2005, proveniente del Municipio de El
Santuario y CORNARE se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 63. Inversion acumulada 1995 — 2005, El Santuario — Cornare.

Aporte

Afio Aporte Cornare MUnicio Otros Aportes Valor Total
unicipio

1,995 233,396,000 9,297,400 242,693,400
1,996 73,560 25,352 98,912
1,997 101,448 46,700 0 148,148
1,998 227,128,544 95,897,900 88,684,694 42,545,950
1,999 220,876,485 113,178,127 33,927,754 367,982,366
2,000 119,719,106 86,266,667 45,599,000 251,584,773
2,001 134,885,874 22,083,287 0 156,969,161
2,002 161,258,649 27,291,000 11,022,193 199,571,842
2,003 798,559,372 55,942,520 24,309,081 878,810,973
2,004 148,765,200 98,652,034 10,989,934 212,751,364
2,005 401,165,193 80,285,438 116,851,539 590,513,341
Total 2,445,929,431 588,966,425 331,384,195 2,943,670,230
general

Fuente: CORNARE, 2005.

6.2 CRITERIOS DE PRIORIZACION DE PROYECTOS Y FOCALIZACION DE
INVERSIONES EN LA MICROCUENCA

Teniendo en cuenta las sugerencias surgidas en reuniones con el Consejo Directivo de
CORNARE, sobre la importancia de elevar algunos indicadores de sostenibilidad ambiental
en especial aquellos relacionados con la calidad del agua, se considera conveniente para el
éxito del plan de ordenacion y manejo, establecer los siguientes criterios para la
priorizacion de los proyectos a implementar:

« Privilegiar los programas y proyectos de saneamiento ambiental para el manejo de
residuos sdlidos y aguas residuales. En el primer caso con el establecimiento de
Manejo de Residuos Sélidos a nivel de cuenca y en el segundo hace referencia a
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los proyectos de capacitacidon, construccion, mantenimiento y mejoramiento de
sistemas de saneamiento basico rural individual y colectivo, en donde se hace
necesaria la participacion organizada de los pobladores rurales, con la suscripcion
de compromisos contractuales para su ejecucidon. En la segunda eventualidad se
refiere a sistemas colectivos de disposicion de aguas servidas en donde los
requerimientos de calculo estructural, disefio y micro localizacién del proyecto
requiere otros estudios de preinversion.

Transformar los usos del suelo en los predios aguas arriba de la bocatoma,
mediante el establecimiento de parcelas demostrativas, centros experimentales
para transferencia tecnoldgica en produccion mas limpia y el establecimiento de
planes de conservacion en los predios adquiridos con recursos publicos.

Promover politicas publicas compensatorias que involucren a los propietarios de
predios privados, sobre todo aquellos localizados en areas de retiro a fuentes
hidricas abastecedoras de acueductos urbanos.

Privilegiar los proyectos liderados por las organizaciones de base, especialmente
organizaciones de productores y productoras mujeres cabeza de familias y
desplazados.

Promover la atencion a poblacion desplazada sobre todo las que se encuentran en
procesos de reparacion en aplicacion de la ley de justicia y paz.

Incorporar la ejecucion del plan de ordenacién y manejo, sin alterar la dinamica de
los otros procesos de planificacion del territorio y del desarrollo econédmico y social
de las comunidades urbanas y rurales.

Hacer énfasis en la articulacion de acciones que integren los pobladores
organizados del area de las cuencas hidrograficas y de los ciudadanos habitantes
de las cabeceras municipales consumidores de agua potable para los diferentes
usos humanos.

Para tal fin se considerara para la implementacion del presente plan, en primera
instancia, aquellos programas que demanden para su ejecucion la inclusion de los
pobladores urbanos o rurales de la cuenca. Luego los programas y proyectos que
requieren  estudios de preinversion, que demandan fortalecimiento
socioempresarial previo de las comunidades beneficiarias y programas que
requieren cofinanciacion de recursos externos.

En todos los demas casos se promovera el fortalecimiento de las organizaciones
sociales y comunitarias, con recursos apropiados para tal fin en cada uno de los
programas y proyectos.

Seleccion de entidades ejecutoras: se procurard que las entidades ejecutoras
tengan experiencia en la ejecucion de proyectos similares, estén dentro de su
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objeto social, cuenten con el aval de su Junta Directiva, sus drganos internos de
control y la asamblea de asociados. Con la finalidad de garantizar su
fortalecimiento socioempresarial con la ejecucion de programas y proyectos
contemplados en el presente plan, se hace necesario el cumplimiento de los
requisitos contenidos en la ley 80 de 1993 y sus decretos reglamentarios, al igual
que los que se derivan de la expedicion de la ley de garantias electorales.

6.3 RECOMENDACIONES PARA LA MATRIZ DE COFINANCIACION DEL PLAN
POR PROGRAMAS Y PROYECTOS

Teniendo en cuenta las normas vigentes y desarrolladas en la parte 1 del plan se
consideran que existen condiciones objetivas de voluntad administrativa y politica para la
asuncion de los costos de las inversiones por los siguientes actores institucionales del
presente plan.

6.3.1 Costos total del plan para las cuencas Bodegas y El Salto

La Tabla 64 nos detalla el costo de cada uno de los proyectos y programas que conforman
el plan de ordenacién de la cuenca.

Tabla 64. Costo de programas y proyectos para las cuencas Bodegas y El Salto.

Programas Proyectos Total
Educacion Educacion formal 142,300,000
Educacion No formal 140,002,000
Total Educacion 282,302,000
Producciéon mas Limpia Produccién mas limpia 244,111,075
Saneamiento Saneamiento Aguas 253,583,720
Saneamiento Sélidos 76,821,784
Total Saneamiento 330,405,504
Usos del Suelo Monitoreo fauna 71,863,270
Monitoreo flora 123,806,585
Reforestacion 57,264,143
Total Usos del Suelo 252,933,998
Total general 1,109,752,577

6.3.2 Matriz de Cofinanciacion del Plan

Acorde con las recomendaciones para la cofinanciacién de programas hechas en el
Documento general de soporte de los planes de ordenacidon y manejo de las cuencas
abastecedoras de acueductos municipales de la subregién Valles de San Nicolas la Tabla
65 nos describe en pesos como seria dicha inversion por cada ente.
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PROGRAMA CORNARE MUNICIPIO COMUNIDAD
Saneamiento Ambiental (Residuos sélidos

y aguas residuales) 132,162,202 132,162,202 66,081,101

Educacidon ambiental (Educacion formal y

no formal) 141,151,000 141,151,000

Produccion mas limpia (Transferencia de

tecnologia) 146,466,645 73,233,323 48,822,215

Manejo del uso del suelo y areas de

conservacion y proteccion. (Reforestacion

predios publicos, monitoreo de flora y

fauna, ecoturismo) 101,173,599 151,760,399

Totales 520,953,446 498,306,924 114,903,316
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