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PRESENTACION

El Decreto numero 1729 de 2002, la Resolucidon niumero 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 Auténomas Regionales implementen
las acciones pertinentes a la priorizacién y ordenacién de cuencas hidrograficas de su
jurisdiccion.

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

Bajo el Convenio Marco nimero 271-2001 de Cooperacion Cientifica, Técnica y Académica
suscrito entre CORNARE vy 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 la cuenca La Brizuela del municipio de Guarne.

El documento que aqui se presenta constituye asi el Plan de Ordenaciéon y Manejo de la
cuenca La Brizuela. En el primer capitulo se presenta un analisis descriptivo de la
participacion de la comunidad del municipio de Guarne en el proceso de formulacién, 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 y
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 este ordenacion.
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1 PARTICIPACION COMUNITARIA EN LA ELABORACION DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA LA BRIZUELA

Durante la elaboracion del plan de ordenacién y manejo de la cuenca La Brizuela se
realizaron trece reuniones con la mesa de trabajo conformada. Sin tener en cuenta al
personal de CORNARE y del equipo técnico del Idea-UN, se contabilizaron 146 asistencias
de los actores convocados. Considerando la participacion de aquellos, el niumero de
asistencias sube a 200, lo cual implica un promedio de 13 personas por reunién. A lo
largo del proceso concurrieron en total 70 personas, que representaron a 30 instituciones.
En la Tabla 1 se muestra la participacion porcentual por sectores.

Tabla 1. Participacién de los diferentes sectores en la mesa de trabajo, cuenca La

Brizuela.
Sector Numero de % participacion
asistencias
Comunidad 38 19%
CORNARE 32 16%
Administracion Municipal 32 16%
Educativo 31 16%
Idea - UN 22 11%
Empresa Municipal de Acueducto 14 7%
JAC 13 7%
Acueducto 10 5%
Otras instituciones 4 2%
Medios 2 1%
Privado 2 1%
Total general 200 100%

Puede apreciarse que la mayor asistencia correspondié a la comunidad (18%), seguida de
la administracién municipal y el sector educativo con el 16%, la empresa municipal de
acueducto con el 7%, las Juntas de Accién Comunal con el 7% vy los acueductos veredales
con el 5%. Mientras que las menores asistencias correspondieron al sector privado y los
medios de comunicacion. Es necesario anotar la variedad en la participacion. Aqui la
mesa estuvo representada por amas de casa, campesinos que asistian por motivacion
propia y la asociacion de mujeres como parte de la comunidad, como puede verse en la
Fotografia 1; La Secretaria de Agricultura de Guarne, el Consejo Territorial Planeacion y la
Secretaria de Gobierno estuvieron presentes como administracion municipal, La
Universidad Catdlica del Oriente, el Colegio Ecoldgico Antonio Narifio y la Universidad de
Antioquia como sector educativo, Empresa de Servicios Publicos de Guarne como
acueducto municipal; El Rosario, Piedras Blancas, Santo Tomas, Candelaria y Camilo
Torres por parte de las Juntas de Accion Comunal y la Asociacién de comerciantes de
Guarne (Acoguarne) como otras instituciones; Se puede destacar ademas la presencia de
empresas de acueducto veredal, medios de comunicaciéon y empresas privadas en esta
mesa.
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Fotografia 1. Asistentes mesa de trabajo La Brizuela
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Es importante destacar la participacién 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%.

Tabla 2. Actores mas constantes (asistencia superior al 40%) en la mesa de trabajo,

cuenca La Brizuela.

Nombres Apellidos Institucion Totales %

Claudia Elena Alvarez S. Idea - UN 15 100%
Luz Stella Velez A. CORNARE 14 93%
Julia Cristina Cadavid G. CORNARE 13 87%
Anibal Ricardo Hernandez Secretaria Agricultura Guarne 11 73%
Jorge Enrique Molina Secretaria Agricultura Guarne 10 67%
Antonio Lotero B. Propietario Predio 8 53%
Edwin Chaverra Acueducto La Brizuela 7 47%
Jesus Alberto Alzate Propietario Predio 6 40%
Eduardo Chamorro Propietaria Predio 6 40%
Clara Esther Sanchez Carvajal  E.S.P. de Guarne 6 40%
Sandra Lujana Giraldo Consejo Territorial Planeacion 6 40%
Camilo Marin H. Asociacion de mujeres 6 40%







SEDE MEDELLIN

Cornare PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA

2 ASPECTOS FISICO BIOTICOS
2.1 UBICACION Y DELIMITACION
2.1.1 Contexto Local

La cuenca La Brizuela estd ubicada completamente en jurisdicciéon del municipio de
Guarne, el cual esta situado al suroriente del Departamento de Antioquia, en la subregion
Valles de San Nicolas, con coordenadas geograficas de 6°17'55” de latitud norte y a
75°24'20" de longitud oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 2100 m, y con una
temperatura promedio de 19°C.

Guarne comparte limites con los siguientes municipios: por el norte con Copacabana y
Girardota, por el sur con el municipio de Rionegro, por el oriente con San Vicente y por el
occidente con Medellin. Tiene una extensidn de 163 km? y una poblacién proyectada para
el afio 2005 de 34,90 habitantes (DANE, 2005). Fue fundado en el afio 1757 y erigido
como municipio en 1817.

Se reporta en el Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca La Brizuela del afio 1997
que el 85% del territorio del municipio es quebrado con presencia de algunas
ramificaciones en planicies, debido a la topografia de los terrenos la cabecera municipal ha
crecido en sentido lineal norte — sur.

2.1.2 Cuenca La Brizuela

La cuenca de la quebrada La Brizuela esta localizada al sur - oeste de la cabecera del
municipio de Guarne. Desemboca en la quebrada La Mosca en inmediaciones del
municipio, la cual a su vez va al Rio Negro. Limita con las cuencas El Salado, La Honda y
El Rosario.

La parte alta de la cuenca esta ubicada en el sitio denominado Alto de Medina al cual se
llega por la via que desde la Autopista Medellin-Bogota comunica al Municipio de Guarne
con el parque recreativo de proteccion especial Piedras Blancas, el cual es un espacio de
importancia turistica para la poblacion de la ciudad de Medellin, el Oriente Antioquefio y
visitantes foraneos. Desde los inicios de la investigacion forestal en Colombia hacia los
anos 40 y 50 el parque se empezd a desarrollar como centro de investigacion, en el lugar
las Empresas Publicas de Medellin (EPM), han desarrollado un avanzado proceso de
mejoramiento genético de la especie Pinus Patula, garantizando la existencia de arboles
padre que ofertan semilla de alta calidad para la reposicion de bosques plantados con
fines comerciales. Son variadas las ofertas recreativas y de disfrute del paisaje que ofrece
el parque, desde espejos de agua como la represa Piedras Blancas, riachuelos, bosques
naturales, un desarrollo urbanistico armonizado con la oferta natural del paisaje, caminos
indigenas y de la colonia, entre muchos otros atractivos y servicios.
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Mejor descripcion del valor paisajistico de la cuenca La Brizuela, se encuentra en el texto
de La Busqueda del Valle de Arvi (Vélez, 2000) “El Alto de La Honda marca un cambio de
63° de la cordillera, de 3° NE a 60° NO, quedando un angulo obtuso de 243 grados
proyectado hacia la altillanura oriental y, como sus laderas orientales son largas y
pendientes, descienden aproximadamente 350 metros hasta los lechos de la quebrada la
Honda y Brizuela, constituye un balcdn natural que se asoma sobre el valle y desde el cual
se observa la caida del cordon magistral de la cordillera Central, 40 Km. Hacia el noreste
en tierras de Alejandria, par dar paso — a las aguas del rio Negro — Nare...”...quizas esta
primera sensacion llevd al cronista a escribir "E/ cual tornd a enviar al mismo Diego de
Mendoza, a que fuese a la mano derecha, que era donde caia el valle de Arvi, por aquellos

llanos que él habia visto....”

Se estim6 que la cuenca La Brizuela tiene un area aproximada de 730.8 ha. No obstante,
es necesario advertir que el area reportada no coincide en todos los temas a lo largo del
trabajo, ya que en diversos casos necesariamente se recurridé a informacion 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 La Brizuela.

Porcentaje del

Area total Area dentrodela 4rea de la vereda Porcentaje de la

Vereda cuenca ocupado

(ha) cuenca (ha) dentro de la
por la vereda
cuenca
Area urbana 175.72 19.37 11.02% 2,65%
La Brizuela 794.82 582.93 73.34% 79,77%
La Honda (sector Pueblito) 1,145.86 12.89 1.12% 1,76%
Otras 249.94 4.22 1.69% 0,58%
Piedras Blancas 788.89 102.33 12.97% 14,00%
Zona Suburbana 77.49 9.05 11.68% 1,24%

Fuente: Calculos a partir de la informacidén suministrada por el SIG de CORNARE

Como lo muestra la Tabla 3 comprende la vereda La Brizuela, que corresponde al 79,77%
de la cuenca y el 73,34% de territorio de dicha vereda se encuentra dentro de la cuenca.
Vemos que en segundo lugar a Piedras Blancas que hace el 14% de la cuenca y La Honda
con el 1,76% en el sector denominado Pueblito (en algunas fuentes de informacion se
encuentra denominado como una vereda del municipio de Guarne) que considerado
estratégico para la cuenca (Mapa 1).




Mapa 1. Base cuenca La Brizuela.
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2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

De acuerdo con el plan de ordenamiento y manejo realizado en la cuenca (GUARNE.
ALCALDIA MUNICIPAL et al., 1997), la precipitacion total anual en la cuenca es de 1,760
mm, la biotemperatura media anual 15.2 °C y la evapotranspiracién potencial 895.74
mm/afio, de acuerdo con el mapa de Isoyetas de precipitacion media anual de 1990 de
Empresas Publicas de Medellin. La cuenca se encuentra ubicada en la zona de vida bosque
humedo Montano Bajo (bh-MB) segun el sistema de clasificacién de Holdridge (FAL,
1995).

2.3 MORFOMETRIA

Haciendo la localizacién y delimitacion de la cuenca en las planchas del IGAC con cddigo
147 1D 2y 147 1 D 4 (a escala 1:10,000) y tomando como salida de la cuenca donde
confluye la quebrada La Brizuela a la quebrada La Mosca, con coordenadas X: 848,900,
Y:1,186,100, se determinaron las caracteristicas morfométricas referentes al sistema de
canales de la cuenca y al sistema del drea 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.

2.3.1 Parametros del sistema de canales de la cuenca

El cauce principal de la cuenca tiene una longitud de 7.8 km, la longitud total de los
tributarios suma 34.33 km y la densidad de drenaje se estimé en 4.70 km/km?. La cuenca
es de orden 1, 17 tributarios de orden 2 y 2 tributarios de orden 3 y presenta un patron de
drenaje de tipo dendritico. En la Tabla 4 se presentan otros parametros del sistema de
canales de la cuenca.

Tabla 4. Parametros del sistema de canales de la cuenca La Brizuela.

Orden de Ntmero de Razén de Longitud total Longitud media  Frecuencia de

corrientes  corrientes  bifurcacion de corrientes de corrientes corrienges
(km) (km) (1/km?)
1 74 4.35 20.82 0.28 10.13
2 17 8.50 6.51 0.38 2.33
3 2 2.00 1.80 0.90 0.27
4 1 5.20 5.20 0.14

2.3.2 Parametros geométricos del area de captacion de la cuenca

Véase la Tabla 5.
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Tabla 5. Pardmetros geométricos del area de captacion de la cuenca La Brizuela.

Area Perimetro Longitud axial Ancho maximo Ancho promedio
(ha) (m) (m) (m) (m)
730.80 14,000 5,030 2,944 1,408

2.3.3 Parametros de forma del area de captacion de la cuenca
Véase la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros de forma del area de captacion de la cuenca La Brizuela.

indice de forma Razon de Razon de Coeficiente de
. . ., Factor de forma )
de Horton circularidad elongacion Rs compacidad
Rf Rc Re Kc
0.29 0.47 0.61 2.13 1.46

2.3.4 Parametros de relieve del area de captacion de la cuenca

La hipsometria de la cuenca La Brizuela se muestran en la Tabla 7 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 2,283 m y la pendiente media del cauce principal es de Sm = 0.12.

Tabla 7. Hipsometria de la cuenca La Brizuela.

Area acumulada por encima

Cotas Cota media  Area entre cotas UL
de la cota inferior
m s.n.m. m ha ha %
2,130 2,150 2,140 39.8 730.8 100.0
2,150 2,250 2,200 201.3 691.0 94.6
2,250 2,300 2,275 281.7 489.7 67.0
2,300 2,350 2,325 91.2 208.0 28.5
2,350 2,450 2,400 33.8 116.9 16.0
2,450 2,500 2,475 61.1 83.1 11.4
2,500 2,550 2,525 22.0 22.0 3.0

10
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Figura 1. Histograma de frecuencias altimétricas de la cuenca La Brizuela
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Figura 2. Curva hipsométrica de la cuenca La Brizuela

2.4 GEOLOGIA

El andlisis geoldgico de la cuenca comprendié la interpretacion de las fotografias aéreas
223 a 226 pertenecientes al vuelo 293, faja 9N. La fotointerpretacion permitié identificar
las unidades geomorfoldgicas presentes, los procesos morfogenéticos que dejaron cicatriz
sobre las rocas y que por ende modificaron la dinamica natural de la cuenca, asi como las
estructuras mayores y menores (Fallas, alineamientos regionales, diaclasas y diques)

11
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actuantes, todo aquello observable a través de las fotografias en escala 1:10,550 tomadas
el 24 de marzo de 1992 por Fotografia Analitica Limitada.

Como informacién complementaria se tomo la cartografia proporcionada por CORNARE,
especificamente las planchas 147 ID2 y 147 ID4 presentadas en escala 1:10,000, que
datan de 1993. Esta informacién permitid ubicar y analizar el sistema de drenaje de la
cuenca en mencion, facilitando asi la descripcidén de su geomorfologia y dinamica general.

2.4.1 Constitucion geologica de la cuenca

La cuenca de la quebrada La Brizuela en el municipio de Guarne se encuentra subyacida
por rocas metamorficas e igneas sobre las cuales reposan algunos depodsitos de vertiente,
las terrazas aluviales de la quebrada La Mosca y los depositos aluviales, de las quebradas
La Brizuela y La Mosca.

Las cenizas volcanicas forman una extensa y continua capa que cubre la mayoria de las
rocas y depdsitos superficiales presentes en la cuenca (Mapa 2).

12



Mapa 2. Geoldgico cuenca La Brizuela.
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2.4.1.1 Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas presentes en la cuenca La Brizuela son especificamente anfibolitas
pertenecientes al miembro basal del Grupo Ayura Montebello. Estas rocas ocupan cerca
del 85% de la cuenca apareciendo desde las partes altas y medias hasta cierta porcién de
la parte baja de la misma, extendiéndose tanto al norte sobre la cuenca El Salado, como al
sur sobre la cuenca La Honda. Estas rocas son intruidas por el Batolito Antioquefio en
cercanias a la autopista Medellin-Bogota y localmente se hallan cubiertas por algunos
depdsitos de vertiente y algunas terrazas aluviales.

Las anfibolitas (Pza) son rocas con estructura maciza a néisica y ligeramente esquistosa,
bandeada, de color gris, verde oscuro a negro con motas blancas; su composicidn
predominante es hornblenda-plagioclasa, aunque en menor proporcion presenta minerales
accesorios y diopsido (Gonzalez y Maya, 1995). Estas, se observan en su estado fresco en
las partes altas de la cuenca la cual presenta las pendientes mas fuertes.

Desarrollan una morfologia abrupta compuesta por vertientes medias abruptas con
superficies plano convexas, cuchillas alargadas subredondeadas, vallecitos semi alargados
algunos de ellos estrechos en forma de “U”, sobre los cuales se desarrolla un drenaje
subdendritico a subangular, localmente subparalelo.

Las anfibolitas pertenecientes al miembro basal del Grupo Ayura-Montebello descrito por
Botero, (1963), han sido datadas como paleozoicas, también han sido catalogadas como
parte del denominado Complejo Cajamarca (Gonzalez y Maya, 1995) y algunos autores
como Restrepo y Toussaint, (1984), mediante dataciones radiométricas han propuesto que
su edad es cretacica, sin que hasta el momento haya consenso al respecto.

2.4.1.2 Rocas igneas

Las rocas igneas que afloran en esta cuenca, pertenecen al Batolito Antioquefio. Segun
Gonzalez y Maya, (1995), localizandose sobre la parte baja de la cuenca en inmediaciones
de la autopista Medellin-Bogota y la empresa New Stetic, extendiéndose al norte y sur
sobre otras localidades del municipio de Guarne.

En general estas rocas intruyen a las rocas metamoérficas mediante un contacto no muy
evidente que solo se aprecia por el cambio morfoldgico del terreno. Localmente se
encuentran recubiertas por terrazas y depositos aluviales de las quebradas, asi como por
las cenizas volcanicas.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Microcuenca La Brizuela (Guarne
et al, 1997), se trata de una unidad compuesta por rocas de aspecto granitico, en su
mayoria cuarzodioritas, con grano medio a grueso, de color grisiceo que observado de
cerca aparece como una roca blanda con granos gruesos de minerales negros y grises,
cuya composicion es basicamente cuarzo y plagioclasa como minerales claros vy
hornblenda y biotita como minerales oscuros. Su estructura es masiva y aparecen en el

15
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area formando perfiles meteorizados de roca descompuesta en forma de gruss (arenilla
deleznable) que alcanzan espesores de mas de 100 mm.

Desarrollan una morfologia ondulada caracterizada por colinas redondas principalmente.
En cuanto a su edad, existe consenso sobre su origen cretacico (73 m.a.)
aproximadamente.

2.4.1.3 Depositos superficiales

Se encuentran en la cuenca La Brizuela algunos depdsitos superficiales constituyendo
areas aisladas localizados especificamente en las partes media y baja de la cuenca. Estos
depodsitos son especificamente flujos de lodo derivados de rocas metamorficas, terrazas y
depdsitos aluviales.

2.4.1.3.1 Depositos de vertiente (Flujos de lodo)

Se observan depositos, localmente cubriendo algunos sectores del flanco occidental de la
quebrada La Brizuela sobre sectores intermedios de las vertientes formando areas de
pendiente menor a la de su entorno. Sus formas son irregulares, generalmente alargadas
que se amplian sobre las partes bajas de estas.

Estos depdsitos estan compuestos por una matriz generalmente arcillo — arenosa de color
pardo amarillento, que alberga hasta un 15% de fragmentos subangulares a
subredondeados de anfibolitas, cuarzos lechosos y ferruginosos con apariciones
esporadicas de madera y materia organica. El tamaio de los fragmentos varia entre arena
y grava, aunque se observan localmente fragmentos de hasta 60 cm de didametro. El
depdsito reposa discordantemente sobre las anfibolitas y cuarzodioritas y se intercala con
aluviones formando espesores entre 1,0 y 2,0 cm (Maximo 10 cm. perfil de New Stetic).
Su estructura es masiva y compacta, Ofrecen buena resistencia a la erosion y cuando se
secan taludes de carretera, exhiben grietas columnares de desecacion y poligonizacion.

Su formacidn esta asociada a movimientos de saprolitos de roca metamorfica (anfibolitas)
y roca ignea (cuarzodioritas) sobre una vertiente, por efectos de la gravedad y la
saturacion de agua que le permite a la masa fluir pendiente abajo. Por su posicion
estratigrafica con respecto a otras unidades, por su morfologia parcialmente disectada y
por el desarrollo de perfiles de suelo, su edad es posiblemente cuaternaria (pleistoceno y
holoceno), ya que algunos depodsitos se intercalan con aluviones muy antiguos y otros
aparecen con delgadas capas de ceniza volcanica reciente.

2.4.1.3.2 Terrazas

Con este término se denotan los depdsitos aluviales no consolidados, un poco mas
antiguos que los actuales rellenos aluviales, los cuales ocupan una posicion estratigrafica
mas elevada por efecto de la diseccidn del rio, quebrada o corriente principal del valle.
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Las terrazas de la cuenca La Brizuela ocupan sectores aledafios a la autopista Medellin-
Bogota sobre la parte posterior del lago principal de la empresa New Stetic, a ambos lados
de la quebrada, formando pequefias colinas suavemente redondeadas y ligeramente
planas, inclinadas levemente hacia el fondo del valle.

Estan constituidas por capas de arcilla, arena y limo con capas y lentes de grava en una
matriz areno — arcillosa con colores grises, blancos y rojos, localmente pardos y
amarillentos con fuerte oxidacion, formacion de costras de hierro y aparicién esporadica
de madera y materia organica. Subyacen discordantemente las rocas igneas del batolito
antioquefo y algunos sectores de rocas metamorficas alcanzando espesores entre 2,0 y
2,5 metros. Esta unidad representa el 2,40% del area total de toda la cuenca, (Guarne-
Alcaldia Municipal et al, 1997).

Su formacién esta asociada con la dindamica de la quebrada La Mosca y por lo general en
el area de Guarne, estas terrazas han sido explotadas intensamente por su contenido de
oro. Actualmente exhiben rasgos de erosion muy severos aunque sobre La Brizuela son
poco evidentes.

2.4.1.4 Depositos aluviales

Se encuentran localizados a lo largo de las riberas de la quebrada La Brizuela,
especificamente sobre la parte baja de la cuenca, conformando el fondo del valle y
definiendo pequenas areas planas aisladas.

Estan compuestos por fragmentos de diversos tipos de roca, mal seleccionados, en una
matriz areno-limosa sin estratificacion. Estos fragmentos son redondeados a
subredondeados con tamanos entre grava y bloques hasta de 80 centimetros de
diametro. Reposan discordantemente sobre las anfibolitas y las cuarzodioritas, y por su
morfologia plana, poco disectada y la formaciéon de delgadas capas de suelo, su edad es
probablemente muy reciente. Esta unidad corresponde al 6,78% del area total de la
cuenca, (Guarne — Alcaldia Municipal, 1997).

2.4.1.5 Cenizas volcanicas

Parte de la cuenca La Brizuela estd cubierta por depdsitos de cenizas volcanicas
provenientes del sistema Ruiz-Tolima. Generalmente 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. Al igual que en otras cuencas
del oriente antioquefio, las cenizas volcanicas estan totalmente transformadas en arcillas.

2.4.2 Tectonica

Estructuralmente la cuenca muestra un marcado control estructural del cauce de la
quebrada La Brizuela que se denota por un cambio brusco en la direccidn, aparentemente
debido a una falla de caracter sinextral. Posibles trazas de la falla, alinean cauces en la
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parte media y alta de la cuenca, aunque no se observan otros quiebres importantes en la
direccién de las corrientes.

Otras estructuras presentes son menores y corresponden a familias de diaclasas que
vuelven las rocas metamoérficas bastante fracturadas.

Sobre las rocas igneas no se observan estructuras importantes, salvo las fracturas
esferoidales propias de la meteorizacion de las bolas de roca cuarzodioritica.

2.5 GEOMORFOLOGIA
2.5.1 Aspectos generales

En la cuenca, los distintos tipos de roca, asi como los diversos depdsitos superficiales
presentes, bajo la accidon de distintos procesos morfogenéticos a lo largo del tiempo, han
dado origen a diversos paisajes que en general se pueden agrupar en una unidad de
vertientes largas moderadamente inclinadas, una unidad de vertientes cortas suavemente
redondeadas y una unidad de planicies aluviales (Mapa 3).

2.5.2 Unidades Geomorfoldgicas
2.5.2.1 Unidad geomorfoldgica de vertientes largas moderadamente inclinadas

Esta unidad ocupa las partes altas y medias de los flancos del valle de la quebrada La
Brizuela. Esta se desarrolla sobre anfibolitas parcialmente meteorizadas. Su morfologia es
abrupta con pendientes promedias de 30%, superando en algunos casos los 70%,
presenta superficies homogéneas plano-convexas, cuchillas largas y picos aislados de
bordes ligeramente redondeados.

En su interior, desarrolla valles intercolinares que presentan una morfologia tipica de valles
en “V”, que siguen un patrén de drenaje subangular medianamente denso con fuerte
control direccional de cauces.

Estas geoformas son de desarrollo fundamentalmente erosivo, (Guarne et al, 1997). Esta
unidad geomorfoldgica es la que mayor area presenta con 674,1 Ha que corresponde a
un 92,2 % del area total, localizandose a lo largo de la cuenca, exceptuando la zona
nororiental.

2.5.2.2 Unidad geomorfoldgica de vertientes cortas suavemente redondeadas

Esta unidad corresponde a una franja alargada de forma irregular, transversal a la
quebrada La Brizuela, localizada en la porcidon nororiental sobre la parte media-baja de
esta, la cual se encuentra desarrollada sobre rocas igneas y algunas terrazas aluviales.
Limita superiormente con la unidad de vertientes moderadamente inclinadas e
inferiormente por la unidad de planicies aluviales.

18



Mapa 3. Geomorfoldgico cuenca La Brizuela.
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Esta unidad se caracteriza por superficies redondeadas, localmente planas suavemente
redondeadas e inclinadas levemente hacia el fondo del valle, con diseccién media, drenaje
incipiente y una fuerte intervencion antrdpica.

2.5.2.3 Unidad geomorfologica de planicies aluviales

Comprende una franja de forma irregular ubicada en la parte mas baja de la quebrada
hasta su desembocadura en la quebrada La Mosca, en inmediaciones de la empresa New
Stetic, la cual se integra a la planicie aluvial de esta quebrada prolongandose al NW y SE.

Su morfologia es plana a suavemente inclinada con pendientes entre 0 y 10% y se
encuentra desarrollada sobre los depdsitos aluviales de las quebradas La Mosca y La
Brizuela. Sus suelos son areno - limosos, delgados y bien drenados, (Plan de
ordenamiento y manejo de la microcuenca La Brizuela, 1997). Cubren un area de 8,4 Ha,
la cual equivale al 1,1% del total de la cuenca.

Presenta diseccion incipiente y sufre procesos de socavacion lateral de orillas y una
intensa accién antrdpica.

2.5.3 Procesos morfogenéticos

La dinamica de la cuenca es principalmente erosiva y dan cuenta de ello las geoformas
presentes principalmente en la unidad de vertientes medias moderadamente inclinadas;
no obstante y como fruto de esta dindmica, los procesos deposicionales han producido
sobre la parte baja los rellenos aluviales sobre los cuales se desarrolla la unidad de
planicies aluviales.

Actualmente se evidencian principalmente procesos de erosidon concentrada, socavacion
lateral de las corrientes y procesos antrdpicos.

2.5.3.1 Procesos erosivos
2.5.3.1.1 Erosion concentrada

Esta constituida por pequefias areas puntuales aisladas en donde tienen suceso desgarres
de suelo, generalmente asociados con la saturacién de horizontes arcillosos que colapsan
por efecto de la gravedad y forman pequefios derrumbes.

Otro tipo de erosidon concentrada se refiere a pequenas areas taladas, quemadas o
deforestadas en los cuales se desarrollan procesos erosivos que por lo general no se
extienden a areas vecinas y por accion de los habitantes de la cuenca y por el crecimiento
de la vegetacion, son de corta duracion y bajo impacto.
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2.5.3.1.2 Socavacion lateral de las corrientes

Este fendmeno lo presenta la quebrada La Brizuela al igual que la quebrada La Mosca y se
caracteriza por la erosion de las orillas de la quebrada, formando desplomes y desgarres
del terreno aledafo y produciendo cambios en la forma y dinamica de la corriente.

Se presenta principalmente en la parte baja de la quebrada afectando taludes sobre rocas
igneas, terrazas y depositos aluviales.

La construccion de dos lagos en la parte baja de la cuenca ha mermado significativamente
la intensidad de este proceso.

2.5.3.2 Procesos antropicos

Estan constituidos por toda clase de intervenciones que el hombre le induce al suelo de la
cuenca produciendo su transformacién morfoldgica y tienen que ver basicamente con la
actividad agricola y ganadera, la construccion de carreteras y caminos, la apertura de
banqueos y los llenos de tierra por la construccion de viviendas, asi como los distintos
movimientos de tierra para homogenizar y suavizar algunos predios y la construccién de
distinta infraestructura como sitios de presa y lagos.

Sobre la quebrada se distingue principalmente las intervenciones sobre el cauce de la
misma que de algin modo influyen sobre la dindmica de la cuenca.
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Fotografia 2. Intervencion antrdpica sobre el cauce de la quebrada La Brizuela para la
captacion de aguas de un acueducto.

2.6 AMENAZAS

El andlisis geoldgico provee los elementos de amenaza natural asociados a la naturaleza
de las distintas unidades geoldgicas, asi como a la dinamica de los distintos procesos
morfogenéticos.

Asi, se pueden describir las amenazas naturales relacionadas con deslizamientos o
movimientos en masa a lo largo de las vertientes y las relacionadas con inundaciones o
crecientes subitas de la quebrada sobre los valles intercolinares y la planicie aluvial. En
adicion, se debe considerar que la cuenca esta localizada en el municipio de Guarne el
cual pertenece a la denominada Zona de Amenaza Sismica Intermedia, en la cual no se
descarta la ocurrencia de sismos fuertes que puedan producir dafios sobre la
infraestructura de la cuenca.

La amenaza de deslizamientos y/o derrumbes puntuales se presenta especificamente en
las vertientes de las partes media y alta de la cuenca y su agente detonante es
principalmente la infiltracidon de aguas a través de horizontes arcillosos, los cuales por
saturacién y empuje gravitacional, se desprenden y dan origen a deslizamientos
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propiamente dichos. En resumen, este tipo de amenaza puede tener tanto causas
naturales (invierno o lluvia intensos), como antrépicas (fugas en tuberias del acueducto,
alcantarillado o derrames mal dispuestos del drenaje de vias y caminos), como se puede
observar en la Fotografia 3.

Fotografia 3. Deslizamiento en el tanque de almacenamiento del acueducto del municipio
de Guarne

La amenaza hidroldgica se reduce exclusivamente a las partes media y baja de la
quebrada La Brizuela y su encuentro con la quebrada La Mosca. Mientras que el area y la
forma de la cuenca de la Brizuela no determinan condiciones criticas para que se
presenten crecientes subitas, las altas precipitaciones y eventuales represamientos
pudieran generarlas, amenazando las zonas riberefas.

Es especialmente particular que la parte baja de la cuenca esté ocupada por la empresa
New Stetic, la cual ha construido varios lagos sobre el cauce de la quebrada, los cuales
pudieran mitigar en parte el efecto de una creciente; ademas, las edificaciones de esta
empresa se encuentran a retiros adecuados y su construccion es solida. Igual situacion
ocurre con la doble calzada de la autopista que cruza la quebrada.
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2.7 SUELO
2.7.1 Tipos de suelo

En la cuenca la Brizuela predominan suelos de la Consociacion Tequendamita (TE) (Tabla
8), aungue en menor proporcion se presentan suelos de las Consociaciones la Mosca -
Pereira (MP), La Ceja (LC), complejo Carmen Aldana (CCA) y Miscelaneo Erosionado (ME).
(ver descripcion de cada unidad en el documento de generalidades).

Casi la totalidad de la cuenca (Tabla 8) ha sido agrupada bajo la unidad cartografica
perteneciente a la Consociacion Tequendamita (CORNARE, 1995). Esta Consociacion se
desarrolla en laderas, con pendientes superiores al 60%, en clima frio muy himedo.

De acuerdo con el Plan de manejo y ordenamiento de la microcuenca La Brizuela (Guarne
et al, 1997), estos suelos se caracterizan por presentar pH acido, baja disponibilidad de
nutrientes como nitrégeno y fésforo y se encuentran bien equilibrados en su relacién
calcio - magnesio. Son plasticos, acidos, de baja permeabilidad, generalmente arcillosos o
arcillo-arenosos.

Tabla 8. Suelos en la cuenca La Brizuela

Cddigo Categoria Area (ha) % del area
TE Consociacion Tequendamita 652.11 92.25
CA Complejo Carmen Aldana 2.83 0.40
LC Consociacion La Ceja 2.33 0.33
ME Misceldneo Erosionado 9.54 1.35
MP Complejo La Mosca Pereira 8.13 1.15
ZU Zona Urbana 8.91 1.26
Su Sin uso definido 23.04 3.26
Total 706.89 100

Fuente: FAL, 1995.
2.7.2 Uso actual del suelo

El uso actual predominante en la cuenca de la quebrada La Brizuela es el de pastos,
mezclados con plantaciones de coniferas: La zona de la vereda Piedras Blancas esta
siendo deforestada para el establecimiento de cultivos de papa, como roturador de suelos
que luego son reemplazados por pastos, tanto naturales para ganado de carne como
pastos mejorados para el ganado de leche.

La cobertura forestal en la cuenca data desde principios del SIGLO XX, cuando las
Empresas Publicas de Medellin inicid el proyecto de proteccién para el embalse que surtia
el acueducto de la ciudad de Medellin. El sector norte de la cuenca fue, posteriormente,
declarado Parque Regional Piedras Blancas y ahora hace parte del proyecto de Parque
Regional Arvi, también dedicado a la proteccion y conservacion.
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La tradicién agricola del municipio se refleja en el mosaico de pequeias parcelas
sembradas con cultivos transitorios (papa, maiz, hortalizas) y en menor proporcion,
cultivos permanentes (flores, mora), como puede verse en la Fotografia 4.

Tabla 9. Uso actual del suelo de la cuenca La Brizuela del municipio de Guarne.

Uso Actual Total %
Pastos 240.58 34.03
Rastrojos 164.42 23.26
Vegetacion natural 124.94 17.67
Plantacion forestal 94,96 13.43
Cultivos transitorios 56.61 8.01
Construcciones 16.63 2.35
Tierras eriales 7.57 1.07
Cultivos permanentes 1.18 0.17
Total general 706.89 100.00

Fuente: Datos calculados a partir de la informacién suministrada por el SIG de CORNARE.

Fotografia 4. Cultivos de flores bajo invernadero y pastos en la cuenca La Brizuela.

Los suelos desarrollados en colinas presentan en general limitaciones para el uso por las
fuertes pendientes, lo cual sumado a la alta humedad de la cuenca los hace susceptibles a
la erosion bajo cualquier tipo de uso diferente al de plantaciones productoras - protectoras
(APt). En relieves colinados de menores pendientes el principal limitante es la erosién, por
lo que el uso potencial son los cultivos con restricciones (APdR), es decir, la combinacién
de cultivos o actividades pecuarias con practicas agro tecnoldgicas conservacionistas y los
bosques o plantaciones forestales, productores y/o protectores. El uso potencial para la
cuenca se puede visualizar en el Mapa 4.
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Mapa 4. Usos del suelo cuenca La Brizuela.
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El mantenimiento y expansion de las areas cultivadas debe hacerse con cultivos
semilimpios permanentes y cultivos densos, que conllevan labores poco severas, las que
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 producciéon de
algunos cultivos apropiados para las condiciones climaticas de la cuenca y en concordancia
con la tradicion campesina.

En las llanuras aluviales los suelos tienen limitaciones por drenaje y erosidon actual
presentando muy pocas posibilidades agricolas, quedando destinados a otros usos tales
como las construcciones urbanas. Para poder implementar cultivos se requiere adecuar
los terrenos con drenaje artificial e implementar practicas agroforestales que no dejen el
suelo descubierto, por lo tanto pueden mantener areas de produccion con restricciones
(APdR) (Mapa 5).

2.7.3 Conflictos en el uso de la tierra

En los relieves colinados existe un uso adecuado en un alto porcentaje debido a que se
encuentran bajo cobertura de bosques naturales en diferentes estados sucesionales. En
contraste, el resto de la unidad estd en un uso muy inadecuado donde el suelo es de
proteccidon — produccidon (APt) y actualmente estad siendo explotado con cultivos y pastos,
que deterioran el suelo, porque las fuertes pendientes son una restriccion para el uso
agricola (Fotografia 5).

De acuerdo con el PBOT y el Acuerdo 016 de CORNARE esta zona se manejara en funcion
de restricciones ambientales con programas silvoagricolas, silvopastoriles 'y
agrosilvopastoriles, con criterios eminentemente ambientales ya que la aptitud de uso de
estos territorios esta clasificada como de aptitud forestal, requiriendo de cobertura vegetal
permanente y de técnicas especiales, como por ejemplo la "agroforesteria".
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Fotografia 5. Cobertura en la cuenca La Brizuela.

En las colinas mas bajas los pastos manejados, fragmentos de bosque intervenido y
plantaciones se califican como de uso adecuado. 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 genera erosion por sobrepastoreo.

Hacia la parte baja de la cuenca, en la llanura aluvial, se presentan conflictos por uso del
suelo donde predominan los pastos manejados, pero es adecuado donde hay
construcciones mapa de conflictos de uso los cuales se consideran apropiados para la zona
de bajas pendientes, erosionada y con limitaciones agricola por drenaje. No obstante, es
necesario hacer énfasis en mejorar las practicas culturales de manejo del pasto para evitar
el deterioro del suelo y el aumento de los procesos erosivos (Mapa 6).
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Mapa 5. Uso potencial del suelo cuenca La Brizuela.






Mapa 6. Conflictos de usos del suelo cuenca La Brizuela.
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2.8 RECURSO HIDRICO
2.8.1 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 y
CORNARE; la longitud de registro, georeferenciacién, 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 la cuenca la Brizuela mediante balance hidrico a largo plazo,
metodologia avalada por la resolucidon. 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 afos para representar la oferta natural de la
cuenca.

En estudios realizados por la Universidad Nacional de Colombia (UNAL y CORANTIOQUIA,
2004), 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 célida del ENSO (Fendmeno del Nifio — Oscilacion del Sur), el cual
ocurre en periodos aproximados de 4 afos. 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 anos (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 10 se presentan los caudales medios y minimos estimados para la cuenca La
Brizuela y su correspondiente subcuenca definida por el sitio de captacion.

Tabla 10. Caudales medios y minimos estimados en la cuenca La Brizuela.

Cuenca Bocatoma Q medio (I/s) Q min. (Tr = 10 afos) (I/s)
La Brizuela Divis. La Brizuela* 278.0 62.8
La Brizuela** 224.0 49.4

* Divisoria de aguas hasta la desembocadura en la quebrada La Mosca
** Divisoria de aguas hasta la bocatoma del acueducto municipal.
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2.8.2 Demanda de agua

La informacién primaria disponible para la evaluacion de la demanda del recurso hidrico
superficial de la region 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 11. Concesiones de agua otorgadas por CORNARE en la cuenca La Brizuela.

Uso NL’Jmer_o de Porcentaje en Caudal (I/seg)
concesiones concesiones
Comercial 1 1.2 0.09
Domestico 59 71.1 141.85
Domeéstico y riego 1 1.2 0.01
Hidrobioldgico 1 1.2 80.30
Industrial 7 8.4 13.34
Pecuario 4 4.8 0.04
Piscicola 1 1.2 0.01
Riego 9 10.8 0.50
83 100 236.13

Fuente: CORNARE, 2003.

El mayor porcentaje de la demanda existente en esta cuenca corresponde al uso
doméstico (Tabla 11), dentro del cual se identifican un gran usuario la Empresa de
Servicios Publicos de Guarne, que abastece al municipio y posee una concesién de
66.32 I/s, caudal que corresponde al 28.1 % de la demanda total doméstica estimada. Las
maximas cantidades de demandas en la cuenca son compartidas con la categoria de uso
OTROS (usos Hidrobiolégico y Comercial que representan el 39.65%), cuya mayor
demanda viene dada por los caudales concedidos a la empresa NEW STETIC LTDA. en
1992 y cuya fecha de vencimiento fue estipulada para el afio 2002. Finalmente, un 0.21%
del total estimado corresponde a uso agricola, y el resto de la demanda corresponde a
otros usos.

Teniendo en cuenta que se conoce la localizacion de algunas concesiones dentro de la
cuenca presentada en la Tabla 12, la metodologia de agregacién podria ser contemplada
de manera aproximada, pero la falta de informacion 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 definicion va mucho
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mas alla de las consideraciones que existen detras de la mayor parte de las metodologias
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 estimacidn 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 Ejecucidon), 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 andlisis de caudal ecolégico consideraciones como las antes
mencionadas, se ha adoptado como caudal minimo ecoldgico el 25 % del minimo caudal
promedio mensual en la cuenca. Cabe sefialar, ademas, que la metodologia de estimacion
adoptada, de acuerdo con la Resolucion 0865 de 2004, lleva consigo la incertidumbre
inherente a la metodologia de simulacién 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 12 se presentan los
caudales medios mensuales estimados en la cuenca, y su correspondiente estimacion de
caudal ecoldgico.

Tabla 12. Caudales medios mensuales (I/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 Q gcoL

La Brizuela* 138 115 125 212 343 265 204 202 251 359 341 234 28.8
Div. La Brizuela** 173 144 154 261 424 330 254 252 313 446 424 291 36.0

* Divisoria de aguas hasta donde desemboca a la quebrada La Mosca
** Divisoria de aguas hasta la bocatoma del acueducto municipal.

2.8.3 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 estimacién del indice de escasez, segun la
Resolucion 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 econémicas con la oferta hidrica disponible, luego de aplicar factores
de reduccion por calidad del agua y caudal ecoldgico.

El indice de escasez se calcula como:

| = Ol\ll:)f'CE [100%
Donde:

DH = Demanda Hidrica

ON = Oferta Natural

CE = Caudal Ecoldgico

La interpretacion del indice de escasez se presenta en la Tabla 13 .

Tabla 13. 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: Colombia. 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.
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« Caudales ecoldgicos que deben quedar remanentes en las fuentes. Como no se
cuenta con informacién 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:

OfertaReal = Oferta Natural - Demanda- Caudal Ecolégico

En el ‘Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacién’ , anexo a este plan,
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 la cuenca, y las concesiones vigentes y expiradas en conjunto,
a continuacion se presenta un resumen de los resultados para la cuenca La Brizuela (Tabla
14 y Tabla 15).

Tabla 14. Demandas por uso, indice de escasez y balance hidrico en la cuenca La Brizuela
considerando concesiones de agua vigentes.

Demanda Indice de Escasez Balance Hidrico
BOCATOMA , - ; - Y e
OCATO Domeés. Pecuario Agricola Industrial Ie Clasificacion  Oferta neta (L/s) Déficit
La Brizuela * 13456  0.02 0.09 12.34  60.75 Alta -120.2 Si
Divis. La Brizuela**  0.00 0.02 0.03 0.03 No significativa 20.6 No

* Divisoria de aguas hasta donde desemboca a la quebrada La Mosca
** Divisoria de aguas hasta la bocatoma del acueducto municipal.

Tabla 15. Demandas por uso, indice de escasez y balance hidrico en la cuenca La Brizuela
considerando concesiones de agua vigentes y expiradas en conjunto.

Demanda Indice de Escasez Balance Hidrico
BOCATOMA Domés. Pecuario Agricola Industrial Ie Clasificacién Oferta Déficit
neta (L/s)
La Brizuela * 134.64 0.02 0.09 13.34 90.42 Alta -201.7 Si
Divis. La Brizuela**  0.07 0.02 0.03 0.06 . _No . 20.5 No
significativa

* Divisoria de aguas hasta donde desemboca a la quebrada La Mosca
** Divisoria de aguas hasta la bocatoma del acueducto municipal.

La Figura 3 muestra un grafico que cruza la demanda acumulada (con concesiones de
agua vigentes) 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 La Brizuela considerando
concesiones de agua vigentes y expiradas

Donde:

D =Domestico

D+P = Domestico mas Pecuario

D+P+A = Domestico mas pecuario mas agricola
D+P+A+1 = Domestico mas pecuario mas agricola mas industrial

Como conclusiéon podemos decir que a pesar de los grandes esfuerzos de las
Corporaciones Autonomas Regionales, la experiencia en algunas cuencas de la region
(UNAL y otros, 2003 y UNAL y CORANTIQUIA, 2004) muestra que el uso ilegal del recurso,
0 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
total de derivaciones existentes en la cuenca asi como su localizaciéon 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 la cuenca. Asi pues, no podrian ser definidas
prioridades en la destinacion del recurso ya que en la cuenca donde existen problemas de
déficit, éste recae solo sobre la demanda doméstica.

La definicion 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
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las dotaciones per cdpita que se derivan de los caudales concedidos superan valores
tipicos que se encuentran alrededor de 180 I/(h.dia) (UPB, 2002).

Metodologias de estimacion 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 aproximaciéon. 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 educacién, 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 afos 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.).

2.8.4 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 la cuenca, y cuyos efectos pueden transferirse
finalmente a la poblacion que se abastece de las fuentes hidricas contaminadas,
distribuidas a las viviendas por acueductos veredales, como sucede en las veredas La
Brizuela y Piedras Blancas, las dos veredas de mas representativa presencia en la cuenca.

Las problematicas ambientales sufridas por la cuenca se desprenden en general de los
actuales usos del suelo, que particularmente para la cuenca La Brizuela pueden
diferenciarse de una manera muy general (adecuada para este analisis) en doméstico y
agropecuario.

Sin duda, los asentamientos poblacionales ubicados en la cuenca son una importante
fuente de contaminacion del agua, debido esencialmente a una deficiente disposicion de
residuos liquidos y solidos. Al respecto, la informacion de la Oficina de Planeacién
Municipal a mediados de 2005 manifiesta esta problematica, pues en lo referente a
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disposicion de aguas residuales, el 17% de las viviendas de la vereda La Brizuela y el 13%
de las viviendas de la vereda Piedras Blancas, viviendas que se encuentran en la cuenca,
disponen estas en pozos sépticos, mientras que el porcentaje restante las dispone bien
sea a campo abierto, directamente a cuerpos de agua o enterradas en sistemas de
letrinas. Sin duda, poseer sistemas de tratamiento para aguas residuales como los pozos
sépticos es mejor que las demas formas de disposicidn realizadas en la cuenca para estos
residuos, pero la ineficiencia de estos sistemas unida a la ausencia de capacitacion para su
mantenimiento y conservacion puede ocasionar la pérdida de esta ventaja comparativa,
redundando en la contaminacién de las fuentes hidricas con materia organica vy
organismos patogenos 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 lo manifestado por la poblacién dentro de las reuniones
realizadas por el proyecto, existe una importante problematica relacionada con los
residuos sdlidos representada por su mal manejo e inadecuada disposicién, propiciando
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 (Fotografia 6).

Fotografia 6. Sitios de disposicion de residuos sdlidos en la cuenca La Brizuela
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Tabla 16. Matriz de efectos de diferentes actividades presentes en la cuenca, sobre la
calidad del agua y las caracteristicas morfoldgicas del cauce.

PARAMETROS HIDROLOGICOS
g
- 8 "
o= 8 8
R 3 .
CONVENCIONES g 5 © ‘E § 2|y u =
TIPO DE EFECTO E o =8 R 2 2I353F 5 &
2 & o £ g 8§ S| 2 © - o
SITIO | Positivo/Aumento | Negativo/Descenso 5 3 5 g 2 2 § <|3 &8 % 3
Grave |Minoritario | Grave | Minoritario S % o 2t 2 2|2/ 58 8
S a g w9 o § Sls ¢ & =
En el S 9 2% E Szlols & £ 3
I e et & s 852288 8%
lugar 88 E % E|S|i & £ 8
Aguas [ - |- 828§ 3 %
abajo 2l g 5 ¢
1 g S SN e]
< | ©
a
_ 3
MODIFICACION DEL TERRENO
Eliminacién de la cubierta vegetal e o o o o o O = m e
Siembra de cultivos ° ° e e o o = o @
Potreros para ganaderia e o ¢ o o 0 O O = =
CONSTRUCCIONES
Carreteras no pavimentadas e o o o o o O m m =
Construcciones aisladas ° e o o O
ABASTECIMIENTO DE AGUA
w0 .
W Perforacion de pozos o
= | Fuentes municipales o
E ELIMINACION DE RESIDUOS
| Pozos sépticos . e o o o
Red de alcantarillado ° o o o o
Quemas de material vegetal o o o o o .
Aguas residuales domésticas e o o o ¢ O O e
Aguas residuales de la agricultura e o o ¢ 0 O e
Aspersion de plaguicidas ° = 0
MODIFICACIONES DE LA CANALIZACION
Descargas de materiales en cauces e o o o o o O (I |
Drenaje de aguas de tormenta e o o oo o =

Fuente: Matriz realizada por el proyecto segun actividades presentadas en el municipio. (Modificada de
Canter, L.W., 1998. p. 251).

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 unidas a la alta susceptibilidad de los
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suelos de la cuenca a la erosidn, colaboran a aumentar la incorporacion de material
superficial en las fuentes hidricas.

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
afnos, dependiendo de su grado de persistencia, lo que amplia el riesgo de contaminacion
de las fuentes hidricas.

Segun la informacién presentada en el diagndstico de uso y manejo de plaguicidas en la
cuenca (Norefia, 2003), los plaguicidas mas utilizados por los cultivadores en la cuenca
son el insecticida Lorsban y el fungicida Manzate, ambos de categoria toxicoldgica III
(medianamente toxico), pertenecientes al grupo quimico de los carbamatos vy
organofosforados, respectivamente.

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 las zonas de retiro y de proteccion de las fuentes hidricas, pues eliminan los
bosques nativos para ampliar la frontera agropecuaria y ubican los cultivos muy cerca de
las fuentes, posibilitando entonces que los plaguicidas lleguen a estas durante las
aspersiones. Aspectos adicionales que contribuyen con esta problematica son la escasa
proteccion que poseen los cauces, la inadecuada disposicion de los desechos de
agroquimicos y las actividades agricolas en zonas de alta pendiente, desde las cuales,
gracias a la lluvia, los plaguicidas pueden alcanzar las fuentes hidricas por escorrentia.

Adicionalmente, debido a la explotacién agropecuaria a la que estan sometidos los suelos
de la cuenca, se pueden generar procesos erosivos que contribuyen a la incorporacion de
material superficial en las fuentes hidricas. Esta explotacion estd asociada a la eliminacion
de la cubierta vegetal para obtener pastos destinados bien sea para cultivos o para
ganaderia, situacion evidenciada por la deforestacion que presenta la cuenca y la
expansion de la frontera agricola sobre areas de proteccidn, tal como se observd durante
el recorrido del equipo técnico del proyecto en la parte alta de la cuenca, donde se elimina
la cubierta vegetal para la implementacién de cultivos colonizadores para establecer
posteriormente zonas de pastos. Particularmente, los pastos destinados para ganaderia
generan un problema adicional a las fuentes hidricas, su contaminacién 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
proviene directamente del lixiviado de fertilizantes organicos (como el estiércol de origen
porcino) con los que se riegan los pastos.

Finalmente, una actividad particular que se desarrolla en la cuenca es el aprovechamiento
de los residuos de la extraccion de madera para la obtencion de carbdén, en cuyo
desarrollo se realizan quemas cercanas a las fuentes hidricas y se dejan los residuos que
se incorporan como contaminantes del recurso en forma de sdlidos suspendidos y
disueltos.
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Todas estas actividades presentes en la cuenca 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 16.

Puede decirse entonces de antemano que la situacién de la calidad del agua en la cuenca
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 agropecuaria y manejo inadecuado de residuos sélidos.

2.8.5 Calidad del recurso hidrico

Para propdsitos de gestidn, los rios pueden clasificarse dependiendo de la cantidad,
calidad y modo de utilizacién 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 contaminacién, 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 comparacién de la concentracién 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 estdndar ambiental para un grupo de variables
especificas es 0 no alcanzado en un periodo determinado (Fernandez, et aj, 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 explicaciéon detallada del célculo del ICA y de los cuatro ICO se muestra
en el “Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacién”. Es importante
mencionar que para estos calculos, ya que no se reporta la temperatura ambiental a la
hora del muestreo, se toma la temperatura media reportada por el plan de ordenamiento
y manejo realizado en la cuenca (Secretaria de Agricultura de Antioquia, et a/, 1997), que
es igual a 15.2°C y una altura media de 2150 m s.n.m. para los valores de concentracion
de saturacién de oxigeno.

La informacion obtenida acerca de la calidad del agua consta cuatro muestreos puntuales,
la mayoria carentes de su respectivo aforo y georreferenciacion, distribuidos en diferentes
lugares de la cuenca, tomados principalmente de la informacion de CORNARE vy la
Direccion Seccional de Salud de Antioquia —DSSA-. De estos analisis, solo el suministrado
por CORNARE posee los parametros necesarios para calcular los indices mencionados, por
lo que es el Unico dato disponible. La Tabla 17 resume los indices calculados para este
analisis y el sitio de ubicacién reportado en los resultados; en ella se utilizan los diferentes
colores correspondientes a la codificacion presentada en las Tablas 3 y 4 de acuerdo al
valor de cada indice para el agua evaluada, mientras que en el documento soporte “Datos
subregionales, metodologias aplicadas y componentes generales de los planes” se
presenta el modo de célculo.
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Tabla 17. indice de Calidad e indices de Contaminacion para diferentes puntos de la
cuenca La Brizuela.

LUGAR ICA ICOMO ICOSUS ICOTRO

La Brizuela: 300 arriba bocatoma
acueducto municipal (Marzo 2004) 73 L O'OOO E

* O: Oligrotrofica; M: Mesotrdfica; E: Eutrofica; H: Hipereutrdfica.

Del analisis presentado en la Tabla 17 puede decirse que el punto muestreado posee
aguas de buena calidad, aunque evidencia cierta contaminacién con materia organica y
niveles de fosforo correspondientes a corrientes eutrdficas. Este Gltimo puede provenir de
desechos de animales o, mas probablemente, de fertilizantes aplicados, pues los suelos de
la cuenca son pobres en este elemento y por tanto es uno de los que mas se suministran.
En esta tabla también se refleja el nulo arrastre de sodlidos suspendidos que sufren los
suelos de esta cuenca, lo cual también se evidencia en otros tres analisis realizados en la
cuenca, en el punto de la bocatoma del acueducto municipal.

Tabla 18. Clasificacion del agua segun el Iindice 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 0-25

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

Otros datos que evidencian el contacto de las aguas de la cuenca con vertimientos
organicos es la presencia de coliformes totales y fecales en todos los andlisis realizados en
la bocatoma del acueducto en los Ultimos afos. Por otro lado, analizando los valores
puntuales de los diferentes parametros fisicoquimicos se encuentra que la conductividad
para cada muestra se encuentra entre 150uS/cm y 200uS/cm, valores caracteristicos de
aguas pertenecientes a la parte baja de la cuenca. Es importante mencionar que la
muestra tomada 300m arriba de la bocatoma presenta un pH de 5.2, un valor que se
encuentra por debajo de los valores caracteristicos para aguas naturales, que
normalmente varian entre 6.5 y 8.2.

Tabla 19. Clasificacion del agua segun los Indices de Contaminacion 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  ERNCITNEENY VERDE 1 AMARILLO [ESEROTONEN

Fuente: Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca —-CVC- y Universidad
del Valle, 1998.
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Dada la escasez de informacién, 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 afio y caracterizar asi las fuentes hidricas de la cuenca.

Por otro lado, examinando los andlisis de plaguicidas que la Direccidén Seccional de Salud
de Antioquia —DSSA- viene realizando en convenio con CORNARE, resumidos en el
Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacidon, anexo a este plan, se
encuentra que, aunque en los muestreos las concentraciones de clorpirifos, metamidofos,
profenofos, malathion, mancozeb, cymozanil y landa cyhalotrina estan por debajo del
limite detectable del método, estan presentes; una alarmante situacion dada la evidencia
del aumento de las intoxicaciones en los Ultimos afios en el municipio con este tipo de
compuestos, principalmente con compuestos organicos 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 Guarne, dedicado 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 el aumento en el
numero de casos de intoxicaciones ocurridas en el municipio en los Gltimos afos.

2.8.6 Informacion de muestreos en la cuenca

La Tabla 20 presenta la informacion sobre parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
recolectados principalmente de la informacion de CORNARE y la Direccion Seccional de
Salud de Antioquia —DSSA-.
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Tabla 20. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para diferentes sitios de la cuenca.

Temperatura DBOs Turbiedad O.X Igeno
disuelto

LUGAR agua (°C) P (mg/1) (UNT) (mg/I)

La Brizuela: 300 arriba

bocatoma acueducto municipal

(Marzo 2004) 16.5 5.2 2 8.75 7.4
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Septiembre 2004) - 7.37 - 1.78 -
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Marzo 2005) - 7.58 - 0.98 -
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Mayo 2005) - 7.3 - 1.33 -
La Brizuela: 300 arriba

bocatoma acueducto municipal

(Marzo 2004) 43x10* 0.033 112 152
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Septiembre 2004) 400 - - 139
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Marzo 2005) 400 - - 235
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Mayo 2005) 250 - - 125
La Brizuela: 300 arriba

bocatoma acueducto municipal

(Marzo 2004) 0.06 - 11x10° 3.2 <11.0
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Septiembre 2004) - 0.92 1700 - -
La Brizuela: Bocatoma del

acueducto (Marzo 2005) - 0.92 1400 - -

La Brizuela: Bocatoma del
acueducto (Mayo 2005) - 1.241 1650 - -

Fuente: DSSA, 2005 y CORNARE.

Finalmente, la Tabla 21 presenta la informacion sobre plaguicidas para diferentes sitios de
la cuenca, 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 21. Andlisis de plaguicidas realizados para diferentes sitios de la cuenca.

LUGAR
Cra 51 N© 44-32 Bocatoma

FECHA 21/09/04 21/09/04
" Clorpirifos (ug/l) <0.004 <0.004
£ Metamidofos (pg/!) <0.010 <0.010
€ ., Profenofos (ug/l) <0.075 <0.075
3 § Landa Cyhalotrina (ug/1) <0.1 <0.1
& 3, Malathion (ug/l) <0.060 <0.060
g% I(\:/Iancozel? (ug/1) <0.015 <0.015
S 8 Cymozanil (pg/l) <0.070 <0.070
Fuente: DSSA y CORNARE, 2005.

2.9 FAUNAY FLORA
2.9.1 Flora

La vegetacion predominante corresponde a varias especies de helechos y especies de las
familias Asteraceae, Rubiaceae y Melastomataceae. En zonas mas himedas es abundante
el chusque (Chusquea scandens). En rastrojo se encuentran especies como chilco blanco
(Baccharis floribunda), uvito de monte (Cavendishia sp. y Thibaudia sp.), carbonero
(Befaria aestuans), silvo-silvo (Hedyosmum bomplandianum), cordoncillo (Pjper sp.) y
sauco de monte (Viburnum anabaptista) como lo vemos en el PGAM, (Guarne. Unidad de
Gestion Ambiental, 2004).

La vegetacion natural observada en recorridos de campo realizados el presente afno, esta
representada por especies como el carate (Vismia guianensis), el espadero (Myrsine
coriacea), arrayan (Myrcia popayanensis), yarumo blanco (Cecropia peltata), chilco
colorado (Escallonia paniculata), chiriguaco (Clethra fagifolia), siete cueros (T7ibouchina
lepidota), amarrabollo (Meriania nobilis) y pata de gallina (Shefflera uribei). Se destaca la
presencia —aunque soélo de un individuo respectivamente— del canelo de paramo (Drymis
granadensis) y del cabuyo (Eschweilera antioquensis), éste Ultimo especie maderable de
uso local.

El area aledafia a la fuente principal de agua se encuentra reforestada con pino (Pinus
patula) combinada con algunas especies nativas como el carnefiambre (Roupala
montana), siete cueros (Tibouchina lepidota), arrayan (Myrcia popayanensis) y olivo de
cera (Myrica pubescens). El listado de especies de la cuenca se presenta en la Tabla 22.
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Fotografia 7. Flora de la cuenca La Brizuela.

Tabla 22. Flora de la cuenca La Brizuela

Familia

Nombre cientifico

Nombre Comun

Actinidiaceae
Actinidiaceae
Araliaceae
Asteraceae
Caprifoliaceae
Cecropiaceae
Chloranthaceae
Clethraceae
Clusiaceae
Ericaceae
Ericaceae
Fagaceae
Lacistemaceae
Lecythidaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Mimosaceae

Myricaceae

Saurauia aff, micayensis
Saurauia ursina

Scheffiera uribei

Baccharis floribunda
Viburnum anabaptista
Cecropia peltata
Hedyosmum bonplandianum
Clethra fagifolia

Vismia baccifera subspp.ferruginea
Befaria aestuans
Cavendishia pubescens
Quercus humboldtti

Lozania mitisiana
Eschweilera antioguensis
Tibouchina lepidota
Meriania nobilis

Inga sp.

Myrica pubescens

Dulumoco
Dulumoco

Pata de gallina
Chilco blanco
Sauco de monte
Yarumo blanco
Silbo-silbo
Chiriguaco
Punta de lanza
Carbonero
Uvito de monte
Roble

No reportado
Cabuyo

Siete cueros
Amarrabollo
Guamo

Olivo de cera
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Familia Nombre cientifico Nombre Comun
Myrsinaceae Myrsine coriacea Espadero
Myrtaceae Myrcia popayanensis Arrayan
Piperaceae Piper archeri Cordoncillo
Poaceae Chusquea scandens Chusque
Proteaceae Roupala montana Carne fiambre
Rubiaceae Palicourea angustifolia Aguadulce
Solanaceae Schultesianthus coriaceus No reportado
Saxifragaceae Escallonia paniculata Chilco colorado
Winteraceae Drymis granadensis Canelo de paramo

Fuente: Recorridos de campo, 2005; Guarne. Unidad de Gestién Ambiental, 2004.

2.9.2 Fauna

La fauna de la cuenca estd compuesta por aves y pequefios mamiferos comunes en areas
medianas a altamente intervenidas, como lo explica el PGAM, (Guarne. Unidad de Gestién
Ambiental, 2004). Es importante sefalar que el Plan de Gestién Ambiental Municipal,
reportd nombres cientificos discordantes con las especies, hecho que fue corroborado con
literatura especializada (Corantioquia, 2003). Los nombres cientificos de estas especies
fueron depurados y se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Fauna de la Cuenca La Brizuela

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Agoutidae Agouti paca Guagua castellana
Bradypodidae Choloepus hoffmanni Perezoso
Dasypodidae Priodontes giganteus Cachicamo montafiero
Desmodontinae  Carollia perspicillata Murciélago
Didelphidae Didelphis marsupiales Chucha
Dinomyidae Dinomys branickii Guagua pacarana
Leporidae Silvilagus brasiliensis Conejo de monte
Mustelidae Eira Barbara Hurdn

Sciuridae Microsciurus sp. Ardilla

Sciuridae Sciurus granatensis Ardilla

Fuente: Guarne. Unidad de Gestion Ambiental, 2004.

El perezoso (Choloepus hoffmanii) se encuentra amenazado por la destruccidon del habitat
y caceria para el consumo de su carne en algunas regiones. Se encuentra categorizado
como bajo riesgo-casi amenazado (Corantioquia, 2003).
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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 poblacion 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 este orden de ideas, Rubén Dario Rios Rincon en el estudio elaborado para CORNARE
denominado “Distribuciéon de la pobreza en el Oriente Antioqueino” 2003 concluyd que en
Guarne el 66,6% de la poblacion se encuentra en condiciones de pobreza y de miseria, es
decir, 23,578 habitantes de los cuales 7,512 son del area urbana y 15,988 del area rural.
Segun el mismo estudio, es el tercero después de El Santuario y La Ceja donde se da, a
nivel municipal, la mayor concentracién de pobreza. Llama la atencion que el porcentaje
en el area rural de Guarne es del 75%.

Adicionalmente a los datos estadisticos tomados de la Direccién Seccional de Salud de
Antioquia —DSSA-, para analizar las condiciones socioecondmicas de los pobladores de
Guarne y de la cuenca La Brizuela, 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 del Municipio de Guarne

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 24) la dinamica anual de
crecimiento de la poblacion en promedio fue del 2.64%, lo que senala que Guarne
presenta un proceso significativo de poblamiento en el Altiplano Oriente Antioquefio,
explicado por la relocalizacion de la industria metropolitana en esa zona del departamento.
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Tabla 24. Dinamica de crecimiento poblacional del Municipio de Guarne intercensal.

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
intercensal intercensal intercensal intercensal

1973-64 1985-73 1993-83 2005e-93

DINAMICA DE CRECIMIENTO
ANUAL DE LA POBLACION
INTERCENSAL

Municipio

Guarne 27.28% 41.54% 19.73% 19.05%  3.03% 3.46% 2.47% 1.59%

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

Observamos cambios en la composicién urbano-rural de la poblacidon como se puede
apreciar en la Tabla 25, cambios que no reflejan una realidad subyacente consistente en
que el area rural ha presentado una acelerada fragmentacién de la propiedad rural (como
veremos mas adelante en “tenencia de la tierra”), lo que hace insostenible cualquier
proyecto productivo en el area rural de Guarne.

Tabla 25. Dinamica de la relacion urbana rural Municipio de Guarne intercensal.

Municipio fse r&zojgl?(l) Octubre 24 Octubre 15 Octubre 15 Proyectado
de 1964 de 1973 de 1985 de 1993 2005
Guarne 13,788 17,549 24,838 29,738 35,402
Cabecera 3,940 4,796 7,126 10,871 14,282
El resto 9,848 12,753 17,712 18,867 21,120
Partic % cab 29% 27% 29% 37% 40%
Partic % resto 71% 73% 71% 63% 60%

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

En el periodo 1964 a 1973, se observa una leve disminucion de la poblacion en la
cabecera del municipio de Guarne en dos puntos, compensado con el crecimiento en el
periodo siguiente 1973-1985, pero notablemente acelerado en el periodo 1985-1993 de
ocho (8) puntos porcentuales.

La poblacién estimada del municipio de Guarne para el 2005 es de 35 402 habitantes, de
los cuales 14,282 (40.3%) se encuentran ubicados en la cabecera municipal y 21,120
(59.7%) pertenecen al area rural.

3.2.2 Demografia de la cuenca

La cuenca La Brizuela, esta integrada por las veredas: La Brizuela, Piedras Blancas, La
Honda, area urbana y suburbana. La vereda La Brizuela, ocupa el 79.77% del area total
de la cuenca, la vereda Piedras Blancas el 14%, la vereda La Honda (sector Pueblito) el
1.4% vy el area urbana ocupa el 2.65%. Con base en lo anterior, recorridos de campo y
datos de poblacion total en cada una de las veredas (Guarne - SISBEN, 2005) se calculd la
poblacién de la cuenca como lo muestra la Tabla 26.
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Tabla 26. Demografia de la Cuenca La Brizuela

Vereda Poblacion
La Brizuela 445
Piedras Blancas 750
Area Urbana 205
La Honda 62
Otras

Zona Suburbana

1,462
Fuente: Datos calculados a partir de la poblacion suministrada por oficina del SISBEN en Guarne.

La distribucion de géneros es equitativa dentro de la cuenca. Las personas en edad
productiva representan el 85% de la poblacion La distribucion por edades y sexo puede
verse en la Tabla 27.

Tabla 27. Demografia de las veredas Piedras Blancas y La Brizuela (2005)

Vereda Genero 0 a 15 anos 15 a 20 anos 20a 59 >59
La Brizuela Masculino 86 19 105 20
Femenino 68 17 116 14
Piedras bl Masculino 113 38 194 29
lédras blancas Femenino 111 39 189 37
Pueblito Masculino 8 3 16 5
Femenino 13 3 11 3
Area urbana Masculino 31 6 55 7
Femenino 34 7 51 14

Fuente: Guarne — SISBEN 2005.
3.3 EDUCACION

Para el 2004 en Guarne existia una poblacion total en edad escolar de 10 154 habitantes
de los cuales 8531 estaban escolarizados y 1623 desescolarizados, 10 que representaba
una tasa de escolarizacion total del 84.02%, acorde a los indicadores educativos obtenidos
en la Secretaria de Educacion de Antioquia. A nivel rural esta tasa es del 81.67% pues la
poblacion en edad escolar es de 6208 habitantes, de los cuales 5070 se encontraban
escolarizados y 1138 desescolarizados.

En cuanto a la educacidon especificamente en la cuenca la Brizuela, la vereda Piedras
Blancas cuenta con una escuela rural integrada. Esta es atendida por tres profesores y
asisten 92 alumnos con edades que oscilan entre los 6 y 14 afos. Esta escuela acoge la
poblacién escolar de la parte mas alta de la vereda La Brizuela. El resto de la poblacién en
edad escolar asiste a la escuela en el sector Pueblito, a la zona urbana y a la escuela de la
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vereda El Salado (datos de 1997). Se cuenta ademas de la escuela de Piedras Blancas con
un colegio dotado completamente.

En informacién proporcionada por el SISBEN de Guarne (junio, 2005) sobre asistencia a
centros educativos reportan que en la vereda La Brizuela 135 personas asisten a algun
centro educativo y 310 no asisten a ningun centro educativo, en la vereda Piedras Blancas
193 personas asisten y 557 personas no asisten y en el sector o vereda Pueblito 16
personas asisten y 46 personas no asisten.

También se cuenta en la zona con el sistema de aprendizaje tutorial (SAT). El 95% de la
poblacién rural con edades comprendidas entre 5 y 14 afios en 1997 habia cursado la
primaria basica completa y el 60% habia cursado o estaba asistiendo a algun grado de la
escuela secundaria. Solo existia analfabetismo en la poblacidn de la tercera edad.

Las escuelas reportadas en la cuenca son la Escuela Nueva El Pueblito (sector o vereda el
Pueblito) y la Escuela Nueva Piedras Blancas.

3.4 SALUD
3.4.1 Indices de Morbilidad y Mortalidad

La Direccidon 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. En Guarne la mayor incidencia de enfermedades epidemioldgicas es la
varicela, seguido de la hepatitis A como lo muestra la Tabla 28.

Tabla 28. Eventos de vigilancia epidemioldgica en el municipio de Guarne presentados
entre 1994 y el 2004.

Enfermedad Tota casos presentados  Promedio de Promedio tasa x 100.000 h
Varicela 332 165,80

Hepatitis A. 182 91,72

Tuberculosis Respiratoria 32 16,00

Rubéola 25 12,52

Parotiditis 22 11,04

Hepatitis B 10 4,95

TBC Extrapulmonar 7 3,48

VIH Sida 6 3,41
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Enfermedad Tota casos presentados  Promedio de Promedio tasa x 100.000 h
Tos ferina 2 1,01
Leptospirosis 1 0,66
Hansen 0 0,00
Mening.Meningococcica 0 0,00
Sifilis Congénita 0 0,00
Mening.haemophilus 0 0,00
Total general 619 22,18

Fuente: Direccién Seccional de Salud de Antioquia, 2004.

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 0 mejoramiento

que eviten la ocurrencia de casos en el futuro.

La Tabla 29 muestra que los homicidios, seguido de los accidentes de transito son las
primeras causa de mortalidad en Guarne de acuerdo al nimero de casos presentadas

entre 1995 al 2004.

Tabla 29. indices de mortalidad en el municipio de Guarne entre 1995 y el 2005.

Nimero de  Tasas x 100000

Evento Salud

€asos hbtes
Homicidios 307 937,71
Accidentes de Transito 138 424,05
Infantil/nacimientos 79 119,37
Infeccidn Respiratoria Aguda * 6 163,88
Cancer de Prostata 17 105,89
Suicidio 24 75,33
Cancer de Pulmodn 21 64,84
Cancer Uterino 10 59,02
Desnutricion * 2 57,03
Cancer de Mama 8 41,12
Enf. Diarreica Aguda 1 26,75
Tuberculosis 5 15,29
Malaria 0 0,00
Materna 0 0,00
Mortalidad General 1645 50,35

* Nifilos menores de cinco anos.

Fuente: Direccién Seccional de Salud de Antioquia, 2004.
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De otro lado segun el PGAM, los principales problemas de salud lo sufren especialmente

la poblacion infantil y corresponden a desnutricién, enfermedades gastrointestinales y
afecciones respiratorias; éstos afectan particularmente a las familias de menores recursos

economicos.

Las enfermedades mas comunes segun los registros de la ESE son de origen hidrico:
parasitosis, amibiasis y gastroenteritis. Las aguas que se utilizan para el consumo no son
tratadas en la vereda La Brizuela y el sector o vereda Pueblito.

3.4.2 Sistema de afiliacion a la salud
En la Tabla 30 observamos como el 73% de los habitantes de la cuenca se encuentran
bajo la modalidad de afiliacion al SISBEN. Pero es importante resaltar como ni en la

vereda La Brizuela y ni en la vereda La Honda se registraron hogares adscritos a una EPS.

Tabla 30. Datos de servicios de salud en la cuenca La Brizuela.

Hogarclas con acceso a la Hogar(,es con acceso a la Hogares con acceso a la
VEREDAS atencion basica en salud atencion basica en salud atencién basica en salud
mediante EPS mediante SISBEN
La Brizuela 0 0% 67 100% 67
La Honda 0 0% 70 100% 70
Piedras Blancas 90 45% 110 55% 200
Total general 90 27% 247 73% 337

Fuente: Guarne — SISBEN, 2004.
3.4.3 Infraestructura en salud

En Guarne la salud estd bien atendida, en términos generales, mediante una
infraestructura de hospitales en los centros urbanos y puestos de salud en varias veredas.

En la cuenca no existe puesto de salud. Hay un centro de atencidn basica o de primeros
auxilios en la vereda Piedras Blancas que esta atendido por una promotora de salud
comunitaria. Igualmente en el sector o vereda Pueblito se cuenta con una promotora en
salud. Ambas atienden servicios de primeros auxilios, control prenatal y de presidn
arterial, programas de crecimiento, desarrollo y nutricidén, en coordinacién con el Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF).

En 1997 la ESE (Empresa Social del Estado) Nuestra Sefiora de la Candelaria, ofrecia sus
servicios una vez por mes dentro del programa brigadas de salud, y vacunacion cada
cuatro meses a nifios y mujeres.

3.5 ORGANIZACIONES

En las veredas de la cuenca hay varias clases de grupos organizados como:
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- Juntas de accién comunal de cada vereda como la Junta de Accién Comunal Brizuela
parte alta (Vereda Brizuela), la Junta de Accion Comunal La Brizuela parte baja (Vereda la
Brizuela), la Junta de Acciéon Comunal Piedras Blancas y la Junta de Accion Comunal
Pueblito (Vereda la Honda)

- Juntas administradoras de acueducto como la Junta de Acueducto Veredal Piedras
Blancas y la Junta de Acueducto Veredal La Brizuela.

Otros grupos que reportan son el Grupo de musica y poesia Piedras Blancas.
La Tabla 31 detalla el nimero de organizaciones detectadas por Redepaz.

Tabla 31. Organizacionales sociales presentes en la cuenca La Brizuela

Grupo Grupo _Jl_mta Junta de Juntade  Otro tipo de
) ) administradora " o Total
VEREDAS organizado organizado Accion Padres de organizacion
, ; de Acueducto . ._ . general
de Jovenes de Mujeres Comunal Familia comunitaria
Veredal
La Brizuela 0 0 1 1 0 0 2
La Honda 0 0 0 1 1 1 3
Piedras Blancas 0 1 1 1 1 1 5
Total general 0 1 2 3 2 2 10

Fuente: PRODEPAZ, 2004.

3.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS
3.6.1 Produccion Agricola

Mucha parte de la poblacion se dedica al trabajo por jornales en los cultivos de flores,
teniendo otras actividades productivas representativas como maiz, mora y hortalizas en
sus parcelas. Otros propietarios viven en el area metropolitana y tienen los predios en
produccion de leche, cultivos de pastos para la alimentacion de ganado, papa, maiz y
mora. La explotacion porcicola ha decaido por la baja rentabilidad, se asocia a la tenencia
de ganado de leche para fertilizacion de los pastos. Las explotaciones de especies
menores son dedicadas a autoconsumo.

3.6.2 Produccion Pecuaria

Segun la informacién suministrada por la Unidad de Gestién Ambiental de Municipio sobre
las estadisticas de la jornada de vacunacion de 2003, en dicho afno habia en la cuenca
1366 cabezas de ganado, 659 porcinos, 15 ovinos, 34 caprinos y 62 equinos; distribuidos
como se puede observar en la Tabla 32.
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Tabla 32. Produccion pecuaria en las veredas de la cuenca La Brizuela (2003)

Total Total Total Total .
Vereda X . ) Total equinos
ganado porcinos ovinos caprinos
La Brizuela 299 33 7 28 11
Piedras Blancas 619 626 8 6 51
La Honda 448 0 0 0 0

Fuente: Guarne. Unidad de Gestidn Ambiental, 2004.

3.6.3 Tenencia de la Tierra

En la cuenca, se identificaron y seleccionaron las veredas incorporadas en el area de
estudio, y se clasificd cada predio acorde con los rangos de tamafo, teniendo como
resultado lo que aparece en la siguiente tabla para la cuenca La Brizuela del Municipio de
Guarne (Mapa 7).

Tabla 33. Clasificacion predios por tamafo en la cuenca La Brizuela (Fragmentacién de
la tierra).

Nombre de la No. total Area total - - -

versda  precios <tha 73 3-5na s5-10na 00T o0 s a0ma
Area urbana 13 15.11 9 2 2 0 0 0 0
El Salado 7 8.58 5 1 1 0 0 0 0
Brizuela 359 493.88 236 80 17 21 4 0 1
La Honda 26 40.49 16 5 2 3 0 0 0
Piedras 138 143.51 97 29 7 5 0 0 0
Blancas
Zona 3 8.81 1 1 0 1 0 0 0
Suburbana
Total 546 710.38 364 118 29 30 4 0 1
Participacion 66.67 21.61 5.31 5.49 0.73 0.00 0.18
% en
predios

Fuente: CORNARE y MASORA (Consultor), 2003.

En el area de esta cuenca tiene asiento del 88.28% de los predios menores de tres
hectareas, siendo de éstos el 66.67 menores de una hectarea, notandose el importante
proceso de fragmentacion de la propiedad territorial que hace insostenible desde el punto
de vista econdmico cualquier tipo de produccion agropecuaria. El 10.8% de los predios se
encuentran en el rango de 3 a 10 hectareas, siendo poco significativa la presencia de
predios mayores de 20 hectareas equivalente al 0.18% tratando de una cuenca
relativamente pequena. Cuatro predios se encuentran en el rango de 10 a 15 hectdreas,
equivalente al 0.73% del total, en lo fundamental dedicados a bosques protectores y
productores dadas las condiciones de pendiente y humedad relativa del microclima.
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3.7 VIVIENDA Y HABITAT

El SISBEN reporta que en la vereda La Brizuela hay 105 viviendas, en Piedras Blancas 182
viviendas y en la vereda La Honda 204 viviendas de las cuales 14 viviendas estan ubicadas
en el sector de Pueblito. Para el area urbana se reportan 41 viviendas ubicadas en el
barrio La Ramada.

Tabla 34. Numero de viviendas por vereda en la cuenca

VEREDA TOTAL VIVIENDAS EN LA TOTAL VIVIENDAS EN LA
VEREDA CUENCA

LA BRIZUELA 105 105

PIEDRAS BLANCAS 182 32

LA HONDA 204 14

AREA URBANA 41

Fuente: Guarne — SISBEN, 2005.

Segun el plan de manejo de 1997 las condiciones generales de las viviendas de la cuenca
se pueden observar en la Tabla 35.

Tabla 35. Condiciones de habitabilidad

Vivienda Paredes N° 9% Techos N° % Pisos N° %

Adecuada Adobe 37 86 Tejade eternit, tablilla, 39 90 Baldosa, cemento 38 83
plancha

Inadecuada Orillo, 6 13 Palos, guadua, Tapia 4 93 Tierra 5 11.6
tablilla

Fuente: Guarne. Alcaldia Municipal et al, 1997.

Ademas se reporta que en la vereda Piedras Blancas el 55% de las viviendas son fincas de
recreo que presentan un estado aceptable para su habitabilidad.

En la cuenca se encuentra una zona rurales de bajas condiciones urbanisticas que el Plan
de Ordenamiento Territorial identifica como sector de asentamiento humano insalubre son
20 viviendas ubicadas en el sector de la sede de la accion comunal.

3.7.1 Vias

Se pudo constatar en las visitas de campo realizadas que todas las veredas cuentan con
vias de acceso en muy buen estado, hay una via principal pavimentada que recorre todas
las veredas y que comunica con el municipio de Medellin saliendo a la via denominada
Piedras Blancas. Esta via en el PBOT es denominada como carretera Autopista - Alto
Medina- Piedras Blancas - Parque Ecoldgico, se define como muy importante por
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encontrarse dentro del circuito turistico departamental, su extensidn municipal es de
aproximadamente 8 km, su ancho vial es de 5.50 m, presentandose secciones menores en
el recorrido inicial en limites con la vereda San Isidro. Los predios de influencia estan
destinados a fincas de recreo.

3.7.2 Telefonia
La cuenca cuenta con el servicio telefénico prestado por Empresas Publicas de Medellin.
3.7.3 Energia

El PBOT reporta que el 90% de las viviendas ubicadas en la cuenca poseia el servicio de
energia eléctrica.

3.7.4 Acueducto

De la fuente de agua quebrada La Brizuela se abastece un acueducto veredal que es el
que surte a la gran parte de la poblacion de la vereda La Brizuela, menos 20 familias de
esta vereda se surten del acueducto del Salado. Los habitantes de la vereda Piedras
Blancas se surten del acueducto denominado San Isidro — Piedras Blancas.

3.7.5 Saneamiento

En lo reportado por el SISBEN en octubre de 2005 las veredas que se encuentran en la
cuenca hay cerca de 442 viviendas, de las cuales reportan en la vereda La Brizuela 84
viviendas con conexion a pozos sépticos y 21 viviendas sin conexion o con otros sistemas
de saneamiento, en la vereda Piedras Blancas reportan 145 viviendas con conexion a
pozos sépticos y 37 viviendas sin conexidn o con otros sistemas de saneamiento como
letrinas, en el sector de pueblito se reporta una sola vivienda con pozo séptico y 13
viviendas sin conexion. Aproximadamente 41 viviendas estan ubicadas en el barrio La
Ramada, las cuales cuentan en su mayoria con conexién al alcantarillado y sistemas de
saneamiento basico colectivo. De las 100 viviendas restantes no se dispone de
informacion. Como puede verse hay deficiencia de sistemas de saneamiento basico y por
ende se presenta contaminacion del recurso hidrico por la disposicion directa de las aguas
proveniente de las viviendas sin tratamiento o con tratamientos no adecuados. En la
cuenca no hay recoleccion de residuos solidos por lo cual los entierran, queman o
disponen de ellos en algunos sitios en las cercanias de las fuentes de agua, sitios no
adecuados para ello.
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Tabla 36. Déficit de sistemas de saneamiento basico en la cuenca La Brizuela.

Total No. De No. Viviendas Déficit de sistema
Vereda viviendas en  viviendas con sin pozo de saneamiento
la cuenca pozo séptico séptico basico
LA BRIZUELA 105 84 21 20%
PIEDRAS 182 145 37 20.3%
BLANCAS
LA HONDA 14 1 13 92 %

Fuente: Guarne — SISBEN, 2005.

3.8 EMPRESA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO
3.8.1 Introduccion — Reseina de la empresa

El plan quinquenal de la empresa de servicios publicos (2000) narra que a comienzos del
siglo XX, el municipio de Guarne se surtia de agua de un sistema que conducia el agua de
la quebrada Basto Sur, hasta unos tanques de almacenamiento, los cuales terminaban en
varias piletas distribuidas por el pueblo. Una de ellas estaba ubicada en el parque
principal. Las mujeres y los nifios tomaban de alli el agua para llenar cantaros que
transportaban en hombros hasta las viviendas. Un acueducto de mejores condiciones fue
construido en los afos treinta, el cual tomaba el agua inicialmente de la misma quebrada
Basto Sur y posteriormente anexaron obras para tomar agua también de las quebradas
Basto Norte y La Mulona.

Entre 1954 y 1955 se construyo el acueducto que existe en la actualidad y que se surte de
la quebrada La Brizuela fue financiado por el Instituto de Fomento Municipal, este sistema
estaba dotado de tanques de sedimentacion, distribucion y caseta de cloracién, en 1985
se construyo la nueva bocatoma, se redisefaron las redes de conduccion y se hizo un
nuevo tanque de almacenamiento, aumentando la capacidad de 150 m? a 785 m>.

3.8.2 Infraestructura interna

La infraestructura del sistema de acueducto del municipio de Guarne consiste en una
bocatoma lateral con rejillas perpendiculares al cauce, por la cual se toma el agua y se
conduce por tuberia de pvc de 8” hasta el desarenador el cual cumple dos funciones
disminuir las turbulencias que se presenten a la entrada a la conduccion y como
desarenador como tal, la estructura tiene al lado derecho una camara lateral con una
tuberia de salida de 6” para conducir el agua sobrante nuevamente a la quebrada y en el
fondo una tuberia de 8” que transporta el agua captada hacia la planta de tratamiento.

En la planta de tratamiento se hacen floculacion, sedimentacion, filtracion para luego ser
conducida al tanque de almacenamiento y de alli repartirla a los usuarios. Esta
proyectado realizar una optimizacion de esta planta realizando algunos cambios en el
sistema, como reemplazar las placas de asbesto cemento de los floculadores y
sedimentadotes por placas en fibra de vidrio, adaptar un macromedidor en la salida del
tanque de almacenamiento para controlar y reportar la cantidad de agua tratada, adecuar
el tanque de almacenamiento para el tratamiento del agua de lavado de los componentes
del sistema y equipar y dotar el laboratorio de analisis de agua en la caseta de operacion.
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3.8.3 Organigrama
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3.8.4 Esquema actual de tarifas

Tabla 37. Tarifas por estrato cobradas por la Empresa de servicios publicos, junio de

2005.

Estrato Tarifa ($/m3)

Cargo
Cargo Fijo Cargo Basico complementario
1 1,189.57 308.05 627.55
2 1,427.52 371.55 627.55
3 2,022.31 522.37 627.55
4 2,379.14 627.55 627.55
Comercial 1 2,855.05 753.05 753.05
Comercial 2 2,855.05 753.05 753.05
Industrial 2,855.05 753.05 753.05
Oficial 2,855.05 627.55 627.55
Especial 2,379.14 627.55

Fuente: Empresa de Servicios Publicos de Guarne E.S.P., 2005.
3.8.5 Concesiones

La Empresa de Servicios Publicos de Guarne tiene una concesion de la quebrada La
Brizuela que fue cedida por el municipio por 66.32 L/s con resolucion 3944-01, con la cual
surten al municipio y una concesion de la quebrada La Charanga por 0.98 L/s con la
misma resolucion la cual no esta siendo utilizada en el momento segun reporte de la
misma empresa.

Tabla 38. Concesion otorgada por CORNARE.

TITULAR DE LA MICRO Q Q RESOLUCION

CONCESION FUENTE  CUENCA AFORADO  OTORGADO VIGENTE X Y z EXPEDIENTE
EMPRESA DE B La | 75.46 /s 66.32 I/s 847136 1185794 2298
SERVICIOS rizuela
PUBLICOS DE La Mosca 3944 del 01 11.02.6801T1
GUARNE.
E.S.P. La 0.98 /s 0.98 /s 850157 1186642 2290
Charanga

Fuente: Datos suministrados por CORNARE, 2005.
3.8.6 Numeros y caracteristicas de suscritores

El acueducto del municipio de Guarne beneficia a 3477 suscriptores, con aproximadamente
17 385 habitantes atendidos. Los usuarios del acueducto se encuentran distribuidos en
nueve estratos, dos de los cuales son comerciales, uno industrial, uno oficial y uno especial,
los otros cuatro estratos son usuarios domésticos. En el estrato 4 no habia suscriptores a la
fecha de la informacion, como tampoco en el estrato comercial 2.
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Tabla 39. Usuarios del acueducto por estrato en el municipio de Guarne, junio de 2005.

Estrato Usuarios por Estrato

1 34

2 1031

3 2109
Empresa de 4 0
Servicios Publicos Comercial 1 271
de Guarne Comercial 2 0
Industrial 1

Oficial 20
Especial 11

Fuente: Datos suministrados por la Empresa de Servicios Publicos de Guarne E.S.P., 2005.

3.8.7 Calidad del agua

La empresa de servicios publicos informa la realizacion de analisis de agua tratada cada
dos semanas, con los resultados que se presentan en la Tabla 15. No se han hallado
reporte de analisis de agua cruda realizados a partir de 1997, como tampoco la realizacién
de andlisis para hallar indicios de agroquimicos en el agua de la cuenca, sin embargo se
hace necesario la realizacion de algunos analisis especificos por la aplicacion de
agroquimicos en la parte alta de la cuenca por el incremento de los cultivos de papa y
flores.

Tabla 40. Resultados de analisis de agua realizados por la ESP en las fechas reportadas.

Parametros Unidad Fechas de analisis Limite Limite
inferior  superior
May-27 May-25  Abr-04 Mar-30 Feb-25 Feb-25 En-25

Tipo de muestra AT AT AT AC AT AC AT

Coliformes Totales  UFC/100ml 21x10? 0 0 20 0 35x102

Escherichia coli UFC/100ml 400 0 0 4 0 400

Mesofilos UFC/100ml 96X10? 9 3 184 6 12x10° 0 100

Turbiedad N.T.U. 1.13 0.7 022 0 5

Alcalinidad Fenolf. mg/L CaCO3 0 0 0 0 30

Alcalinidad Total mg/L CaCO3 7.5 19 16.5 0 100

Aluminio mg/L Al3 0.045 0.034 <0,01 O 0.2
4

Cloruros mg/L Cl 29.3 43.5 345 0 250

Color verdadero Co Pt 4 1 2 0 15

Dureza Total Mg/L CaCO3 15 19 18 0 160

Hierro Total Mg/L Fe3+ 0.09 0.05 <0,04 0 0.3

Nitritos Mg/L NO2 <0,010 <0,002 <0,00 0 0.1
2

pH Uds de pH 6.55 6.81 7.25 6.5 9

Sulfatos Mg/L SO42+ 23.42 36.1 32 0 250

Sustancias Florantes 0 0 0

Cloro residual Mg/L CI2 1 0.7

Donde AT= Agua tratada y AC= Agua Cruda
Fuente: Datos tomados de los analisis realizados por la Empresa de Servicios Publicos,
2005.
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3.8.8 Dotaciones y pérdidas del sistema

Los datos suministrados por la ESP del municipio de Guarne de caudal captado en la
bocatoma, produccion de agua potable, agua facturada y pérdidas de agua para los meses
de enero a mayo del 2005 se presentan en la Tabla 41.

Tabla 41. Cantidad de agua captada y suministrada por la E. S. P. de Guarne.

Mes Caudal Volumen Produccion de  Volumen de Agua Agua Pérdida
Captado Tratado Agua Potable  Agua Tratada  Producida Facturada (%)
(L/s) (m3/h) (m3/dia) para Gasto (m3/mes) (m3/mes)
Interno (m3/dia)
Enero 38.47 138.52 3,323.6 135.9 69,761.5 47,760.0 31.5
Febrero  38.62 139.11 3,341.5 170.4 72,813.5 48,587.0 33.3
Marzo 38.22 137.63 3,311.0 112.9 68,847.2 48,696.0 29.3
Abril 38.57 138.84 3,332.3 124.1 68,411.6 43,919.0 35.8
Mayo 42 149.00 3,604.0 152.0 73,241.0 50,717.0 31.0

Fuente: Estadisticas suministradas por la Empresa de Servicios Publicos de Guarne, 2005.
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4 PROSPECTIVA
4.1 IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA EN LA CUENCA LA BRIZUELA

De acuerdo con la sintesis de los diagndsticos, el equipo técnico detectd nueve grandes
problematicas en las cuencas objeto de ordenacidn. Particularmente en la cuenca la
Brizuela sobresalieron cuatro problematicas a saber: fragmentacion de la propiedad rural;
practicas inadecuadas de produccidon agricola, pecuaria y forestal; administracion
inadecuada de areas de proteccion y conservacion; y deficiencias en saneamiento basico,
como puede observarse en la Fotografia 8.

El permanente aumento de microminifundios, divisidon de pequefias parcelas, es lo que
denominamos la fragmentacion de la propiedad rural. Esta fragmentacion ha agudizado la
problematica de contaminacion del agua en la cuenca ante el cambio de actividades
productivas en los predios. Cambios que se han visto en la conversidon de los predios en
fincas de recreo y en el incremento de la ganaderia y de las actividades agricolas y
agroindustriales, por ejemplo con los cultivos de flores; actividades estas que se han
realizado sin tener en cuenta la proteccion de cauces y la normatividad frente al manejo
de retiros a fuentes de agua.

Fotografia 8. Fotografias representativas de algunas problematicas en la cuenca La
Brizuela.
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Las practicas inadecuadas de produccidén agricola se evidencio ante la aplicacion de
estiércol (sin tratamiento previo) y otros abonos organicos y quimicos sin criterio técnico,
y ante el uso de plaguicidas en los cultivos que se desarrollan en la cuenca (papa, mora,
maiz, frijol y pastos); y asi mismo, a los dos cultivos de flores presentes en la cuenca, los
cuales han generado un impacto ambiental negativo de especial significado, reportado por
la poblacién, por su cercana ubicacion a los nacimientos y a las fuentes de agua.
También, a nivel forestal, los residuos producidos por la extraccion de madera se han
utilizado para la obtencidn de carbdon como actividad para aumentar los ingresos
econdmicos de algunos de los habitantes; lo que contribuye a la contaminacion.

Por parte de las diferentes autoridades ambientales, a nivel municipal, ha prevalecido la
falta de iniciativa en la elaboraciéon y ejecucion de planes de manejo para las areas de
proteccidn y conservacion propiedad del municipio. A nivel de las autoridades regionales
ha existido deficiencia en instrumentos y logistica para la aplicaciéon de las normas
existentes.

En cuanto al saneamiento ambiental, de un lado, se identificd la problematica en torno a
tratamiento o disposicion de los residuos liquidos, en donde se destaca que en la cuenca
existen viviendas sin estructuras de eliminacion de excretas adecuadas y los existentes
carecen de un mantenimiento eficiente. De otro lado, en torno al manejo de residuos
sdlidos, en la zona los pobladores no separan en la fuente, se detecta en ellos falta de
sentido de pertenencia con su territorio, tirando los residuos en sitios no adecuados para
ello. Adicional a ello, pese a la formulaciéon de el PGIRS municipal no han existido planes
ni programas para la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos alli generados. De otro lado los envases de agroquimicos y su inadecuado
tratamiento incrementa esta problematica. La situacién en general de saneamiento basico
se agrava por el incremento de la poblacion flotante en la zona en los fines de semana y
periodos vacacionales.

4.2 POTENCIALIDADES EN LA CUENCA LA BRIZUELA

La cuenca presenta unas condiciones biofisicas particulares como las fuertes pendientes
en la parte media de la cuenca que dificultan el acceso para el aprovechamiento de los
recursos naturales, situacion que ha permitido la proteccién de dicha area. Asi mismo,
posee un enorme potencial ecoturistico debido a la cercania a Medellin, el paisaje, la
facilidad de acceso y el clima, que puede ser administrado eficientemente para mitigar el
impacto ambiental que pueda ocasionar.

Otra potencialidad importante con respecto a la cuenca La Brizuela es la comunidad
estudiantil municipal que ha mostrado interés por participar activamente en acciones de
educacion que aporten a la conservacion de dicha cuenca.
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Fotografia 9. Potencialidades de la cuenca La Brizuela.

4.3 ESCENARIOS PARA LA CUENCA LA BRIZUELA
4.3.1 Escenario actual

El municipio de Guarne, con 163 km? tiene una poblacién de 35 402 habitantes en el
presente afio. El 40.3% de la poblacién se distribuye en el area urbana y el restante
59.6% en el area rural. La cuenca La Brizuela con 730.8 ha, con 1462 habitantes
distribuidos en tres veredas y parte del area urbana, La Brizuela (445 habitantes en la
vereda) ocupa el 79% del area de la cuenca, Piedras Blancas (750 habitantes en la
vereda) ocupa el 14% del area de la cuenca, Pueblito (62 habitantes en el sector) ocupa el
1.8% del area de la cuenca y el 5.2% de la cuenca pertenece al area urbana con 205
habitantes.
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En las veredas que se encuentran en la cuenca existen cerca de 442 viviendas, de éstas,
el SISBEN reporta en la vereda La Brizuela 84 viviendas con conexion a pozos sépticos y
21 viviendas sin conexion o con otros sistemas de saneamiento, en la vereda Piedras
Blancas reportan 145 viviendas con conexion a pozos sépticos y 37 viviendas sin conexion
0 con otros sistemas de saneamiento como letrinas, en el sector de pueblito se reporta
una sola vivienda con pozo séptico y 13 viviendas sin conexion. Aproximadamente 41
viviendas estan ubicadas en el barrio La Ramada, las cuales cuentan en su mayoria con
conexion al alcantarillado y sistemas de saneamiento basico colectivo. De las 100
viviendas restantes no se dispone de informacion. Como puede verse hay deficiencia de
sistemas de saneamiento basico y por ende se presenta contaminacion del recurso hidrico
por la disposicion directa de las aguas proveniente de las viviendas sin tratamiento o con
tratamientos no adecuados. En la cuenca no hay recoleccion de residuos soélidos por lo
cual los entierran, queman o disponen de ellos en algunos sitios en las cercanias de las
fuentes de agua, sitios no adecuados para ello.

Es notoria la subdivision predial en las periferias y parte alta de la cuenca y la
reglamentacion de planeacidon municipal para el control de las mismas parece ser
inexistente. Por ser una zona atractiva para el turismo, es frecuente la venta de predios
por ofrecimientos econdmicos considerables para los campesinos, lo que conlleva al
cambio de actividades productivas por parte de los finqueros, el incremento de la
poblacién flotante sin sentido de pertenencia por la proteccion de los recursos que realizan
una disposicion inadecuada de residuos sdélidos en zonas no destinadas para tal efecto
dentro de la cuenca y sin considerar la rutina de recoleccion de la Empresa de servicios
publicos en la parte baja (zona urbana) donde si lo hay. A pesar de presentarse estos
problemas de contaminacion, alteracién del paisaje y cambio en el uso del suelo, es
importante reconocer el gran potencial ecoturistico de la cuenca La Brizuela.

En la cuenca, solamente existe analfabetismo en poblacién de la tercera edad, existen
centros educativos como son las escuelas de las veredas La Brizuela y Piedras Blancas y
un colegio el de la vereda Piedras Blancas. Dos de las tres veredas cuentan con
promotora de salud y con junta de accion comunal, ademas existen dos juntas
administradoras de acueductos. Estos indicadores revelan una organizacion comunitaria
relativamente fortalecida a pesar de la desarticulacion que se presenta.

Cerca del 33% del area de la cuenca se encuentra en pastos mejorados y no mejorados,
mientras que los cultivos permanentes y transitorios ocupan el 7,95% respectivamente;
los cultivos de papa, frijol, hortalizas y flores, que son los mas abundantes en la cuenca,
utilizan agroquimicos de grado toxicoldgico I y II de manera intensiva, contaminando los
recursos agua y suelo. A nivel pecuario se estiman cerca de 1,366 cabezas de ganado, 659
porcinos, 15 ovinos, 34 caprinos y 62 equinos. Por lo tanto la contaminacion del agua
aumenta por la presencia de excretas de origen bovino que aportan coliformes fecales,
situacion que afecta la calidad del agua. Las actividades productivas intensivas conllevan
al incumplimiento de las normas minimas de proteccién de cauces por los cultivadores,
deforestacion de la parte alta de la cuenca, disminucion de avifauna, uso de arboles como
combustible para la preparacion de los alimentos a partir de la quema de los residuos que
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deja la extraccion de madera y para la obtencidon de carbon vegetal cerca de las fuentes
de agua, dejando los residuos del proceso como contaminantes del recurso.

La Cuenca la Brizuela cuenta con 97 tributarios y el caudal medio en la bocatoma segun la
metodologia de rendimiento hidroldgico es 221 L/s. Actualmente, la Empresa de servicios
Publicos que administra el recurso en el area urbana del municipio, cuenta con una
concesion de 66.32 L/s, captan aproximadamente 39 L/s para abastecer a 3477
suscriptores. En la actualidad existe un total de 83 concesiones, de las cuales 59
corresponden a uso doméstico.

4.3.2 Escenario tendencial

Al afio 2015 se proyecta —asumiendo una tasa de crecimiento de 1,8%- una poblacién de
39 495 habitantes para el municipio, de los cuales 15 933 se encuentran en el area urbana
y 23 562 en el area rural. La cuenca contara con 1783 habitantes. Crecimiento inevitable
de la poblacion foranea (turistas), debido a que la regién cumple con las caracteristicas
para el desarrollo de estas actividades (cercania a Medellin y por ser una zona tranquila).

Se prevé el incremento de areas con produccién agroindustrial (floricultivos) con el
respectivo incremento de la contaminacién de las fuentes de agua por el uso intensivo de
agroquimicos, sin las areas de retiros de proteccién a las fuentes de agua. Ademas un
agotamiento del recurso suelo de la cuenca debido al uso agricola intensivo y el aumento
de la produccion ganadera con aumento de coliformes fecales y exceso de la capacidad de
carga de animales por unidad de area.

Se espera un aumento en la demanda doméstica al 2015 a 36.09 L/s y a la vez se estima
una disminucién de la cantidad de agua en la cuenca puesto que la tala indiscriminada
reducira los volimenes de agua de la cuenca para el acueducto municipal.

La calidad del agua serd menor debido al aumento de los niveles de contaminacién tanto
de coliformes como de sustancias eutroficantes, incremento de lugares inadecuados como
basureros, falta de capacitacion a los usuarios para el adecuado manejo de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, mayor contaminacion de los recursos suelo y agua por
los residuos sdlidos (plasticos) enterrados. Esto conllevara al incremento de animales e
insectos perjudiciales para la salud humana y proliferacion de enfermedades producidas
por la contaminacion del agua.

4.3.3 Escenario posible

Proyectos ecoturisticos implementados en una poblacién residente conciente y activa en el
cuidado de su espacio, que ha desarrollado campafias de sensibilizacion y educacion
suficientes para que los foraneos tengan elementos claros de respecto del entorno y del
medio ambiente de la zona.
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Zonas de proteccién adquiridas por parte del municipio y herramientas de planeacion
municipal implementadas que regulan el manejo de las zonas de proteccion y retiros a
fuentes de agua, que ademas ha contemplado incentivos para los propietarios.

Disminucién efectiva en el uso de agroquimicos, en especial las categorias I y II, en los
cultivos de la zona. Planes de sensibilizacién y capacitacion desarrollados y campesinos
conocedores de las categorias de toxicidad, combinaciones, consecuencias y formas de
mejor aplicacion de agroquimicos. Comunidad apropiada de conocimientos completos de
las tecnologias de produccidon mas limpia. Se han implementado procesos de su
produccidon con abonos organicos y con procesos de compostaje, asi como se han aplicado
las normas de buenas practicas agricolas.

El PGIRS, aplicado consecuentemente desde todas las instancias, la escuela, la familia, el
comercio. Se ha desarrollado capacitaciéon continua y habitantes conocedores de todos los
procesos de tratamiento de residuos sdlidos, pobladores separando en la fuente,
reciclando y aprovechando estos residuos. Los residuos peligrosos estan recibiendo un
tratamiento especial. Igualmente, gracias a recursos del Estado, toda la comunidad cuenta
con la adecuada eliminacion de excretas. Igualmente, grupos precooperativos
conformados que implementan el reciclaje dentro de la cuenca y capacitan a los
pobladores, como también grupos y alianzas interinstitucionales fundadas para la
separacion y recoleccion de los residuos y el manejo integrado de residuos solidos
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5 FASE DE FORMULACION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Revertir los procesos de deterioro de las condiciones biofisicas y socioeconémicas en la
cuenca hidrografica La Brizuela con la implementacion de programas y proyectos que
fortalezca la gestion integral del agua en el municipio de Guarne.

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 actGan 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 contaminacién 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 el
establecimiento de cobertura boscosa en predios publicos destinados a la
proteccidn y conservacion.

+ 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.

5.3 LINEAMIENTOS POLITICOS

En el “Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacion” estan definidos estos
lineamientos y comprende los siguientes puntos: coordinacion con planes de orden local,
regional, departamental y nacional; implementacion de estrategias para su articulacion;
definicion y proposicion de politicas compensatorias y disefio y ejecucién del plan de
inversiones.

5.4 CONCILIACION CON LAS POLITICAS ACTUALES

Como se acaba de establecer en el punto anterior la formulacion de programas y
proyectos debe estar acorde con los planes de desarrollo nacional, departamental,
regional y municipal. En el “Documento General de Soporte de los Planes de Ordenacion”
se estable los puntos pertinentes del Plan Nacional de Desarrollo, del Plan Departamental
y del Plan Regional con todos los Planes de Ordenamientos de las cuencas de la subregion
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Valles de San Nicolds y que también inciden con este Plan de Ordenacién y Manejo de la
cuenca La Brizuela.

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

5.4.1 Programa de Gobierno Municipal

El programa de gobierno del actual alcalde (2005), en su primera linea de Municipio
Competitivo establece:

« Incrementar las ventajas de Guarne como municipio empresarial, agroindustrial,
turistico, hidrico, mediante condiciones atractivas a la inversion que traiga empleo
y posibilidades para enfrentar la pobreza.
En Medio Ambiente contempla tres lineas a saber:
«  Educar para una forma de vida sostenible.
+  Eliminar la vulnerabilidad al riesgo natural.
« Articular el tratamiento de los desechos sélidos en un sistema integrado.
En Municipio Equitativo contiene:
« Atender de manera rapida las necesidades de infraestructura, carencia de
saneamiento basico, vias, recreacion, mejoramiento de vivienda, eliminacién del
riesgo natural.

En Municipio Participativo se expresa:

« Generar ciudadania, facilitar el conocimiento de las iniciativas comunitarias,
propiciar el reconocimiento de los problemas y el compromiso en el trabajo para
las soluciones, disponer de interlocutores comprometidos con las comunidades.

»  Descentralizar la autoridad por medio de la gestidn participativa.

« Movilizar los sectores publicos y privados, las instituciones sin animo de lucro y el
sector solidario par la solucién de los problemas comunitarios.

5.5 ESTRATEGIAS
Estrategia 1: Educacion Ambiental
Lineamientos estratégicos: La politica de educacién ambiental en Colombia la componen

una serie de directrices para el sistema educativo formal, la educacién no-formal e
informal, al igual que para el componente de investigacion, ciencia y tecnologia del
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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 prevencion, mitigacion, 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, acompafados 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

* Manejo integral de residuos sdlidos: En este tema se seguiran los lineamientos
planteados por el decreto 1713 de 2002, con énfasis en el disefio e implementacién 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
declaracién 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:

e Transferencia y validacion de tecnologias, con aplicacion de buenas practicas
agricolas, buscando disminucion en la utilizacion de agroquimicos de toxicologia I y II.

» Afianzamiento de los acuerdos ambientales y convenios de produccion mas limpia en
el Oriente Antiogueio.
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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

* 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 LA BRIZUELA

5.6.1 Programa de Educacion Ambiental
5.6.1.1 Bloque Tematico de Educacion Formal
Nombre Del Proyecto

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

Descripcion del Problema

La poblacion 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 aplicacién 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 desempefarse
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
estudiantil 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
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,
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socioeconodmico y cultural, valiéndose del conocimiento cientifico en el entorno cercano,
como medio de acceder a la comprensién de fendmenos de impacto local, regional y
global.

Adicional a lo anterior cabe mencionar:

Las transformaciones aceleradas en el uso del suelo en la cuenca y el poblamiento
intensivo por foraneos, conlleva en la poblacion, la pérdida de identidad con el territorio,
reflejandose en el desconocimiento de la oportunidad Ildico pedagdgica de esta unidad
sistémica y el incumplimiento de las responsabilidades ciudadanas con respecto a la
conservacion de los recursos naturales que la conforman. Las consecuencias directas de
este problema se identifican como: deficiencias en el saneamiento basico, administracion
inadecuada de areas de proteccion y conservacion, practicas inadecuadas de produccién
agricola y forestal, fragmentacion de la propiedad rural.

El ingreso de poblacion urbana proveniente del municipio de Medellin, conlleva
adicionalmente el traslado de costumbres y acciones que infortunadamente, en el sistema
educativo del Colegio la Brizuela, se ha tornado en situacion de dificil manejo, debido al
contraste cultural entre la tradicién de los estudiantes lugarefios y los foraneos, lo cual se
refleja en acciones que van en detrimento de los recursos naturales del territorio.

Desde el punto de vista educativo, el municipio en la clasificacién de las instituciones
educativas ICFES, 2004 (SEDUCA, 2005) de 3 establecimientos evaluados 1 ocupé el nivel
alto, 2 el nivel medio y 0 el nivel bajo, lo que indica que la calidad de la educacién aun no
es Optima, es de observar que en las estadisticas e indicadores de la educacién no se
presentan referencias a la educacion ambiental, ni a los proyectos PRAES y Procedas, que
son directrices de obligatorio cumplimiento emanadas de las normas ambientales y las
directrices del ministerio de educacion. La corporacién autonoma regional CORNARE, ha
invertido recursos para la educacion ambiental en las instituciones de educaciéon formal,
con programas que deben ser reconocidos en el ambito del sistema educativo como
aporte a la formacion cultural de la poblacién estudiantil, es asi como se requiere aplicar
proyectos interinstitucionales estructurados, sujetos a continuidad en el tiempo,
sistematizacidn, 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 esta 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
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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
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 divulgaciéon 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 Educacién 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 poblacidén, 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 proteccidn del ambiente, la ecoldgica y la
preservacion de los recursos naturales, de conformidad con lo establecido en el articulo 67
de la Constitucién 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, ninas y jovenes que estan vinculados al sistema
educativo de la cabecera urbana del municipio y de la cuenca como medio sinérgico, en el
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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 educacion en el territorio.

La integracion del territorio urbano - rural, a través de la comprension 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.

En el contexto Regional este programa para Educacion 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: Educacién para la
consolidacién de una cultura ambiental, instrumentos y herramientas para la actuacion
ambiental, fortalecimiento institucional y participacién social para la gestién ambiental y
comunicacién para la gestion, y se enmarca especificamente en las siguientes lineas de
accion:

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

«  Sensibilizacion, capacitacion y formaciéon para el aprovechamiento racional de los
recursos naturales

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

« Identificacion, promocion, aplicacion y seguimiento de instrumentos econdmicos,
normativos y facilitadores de la gestion ambiental

« Fortalecimiento institucional ambiental regional

«  Fortalecimiento de las ONGs vy de las organizaciones comunitarias para la gestion
ambiental

« Vinculacién de los nifios y los jévenes a la gestién ambiental

« Integracion de los sectores politicos para la gestion ambiental

« Impulso y fomento de mecanismos de participacion ciudadana y control social
« Generacién de espacios de comunicacién y difusion ambiental

« Posicionamiento de la imagen de la institucionalidad ambiental
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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 la cuenca La
Brizuela, como medio pedagdgico en la construccién de identidad con el territorio.

Especificos

« 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.

- Disefiar y gestionar la media técnica en recursos naturales para el Colegio Piedras
Blancas.

« 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 comprension 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.

« Evaluar continuamente.
Procedimiento metodoldgico

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, educacion fisica, recreacion y
deportes. La integracién de los curriculos al contexto de la cuenca como territorio
ludicopedagdgico, se desarrollara teniendo en cuenta la participacion activa de los
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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 formacidn 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:

«  Construir con los docentes la base de conocimiento sobre el sistema hidrico de las
cuencas.

« Incorporar la dimension ambiental desde el concepto de cuenca hidrografica, en
el PEI y el curriculo de las asignaturas a desarrollar bajo esta nueva orientacion 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 transformacioén 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.

La media técnica en recursos naturales en la cuenca La Brizuela, es una necesidad
especifica detectada por la comunidad y confirmada desde el punto de vista técnico,
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debido a la importancia estratégica de la cuenca por ser parte del Parque Piedras Blancas
y por su cercania al municipio de Medellin.

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 acompanamiento en el desarrollo de los curriculos al interior
de las instituciones

« Realizar el proceso de evaluacion, seguimiento y sistematizacion del proceso

« Orientar y poyar la conformacion y consolidaciéon de la red virtual garantizando la
continuidad en el tiempo y vinculandola a los proyectos que se continlen
replicando en las demas cuencas abastecedoras de acueductos municipales.

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 anos e incluira en el plan de
acciéon general. Como apoyo al proceso la red virtual estara activa durante todo el tiempo
de ejecucion 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 nifos(a), 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.
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Desde el punto de vista del territorio de la cuenca se beneficia un total de 1462 personas
residentes dentro de la cuenca y a 14 282 habitantes pertenecientes al area urbana de
Guarne.

La poblacién directamente beneficiada se encuentra vinculada al sistema de la educacion
formal en la cuenca, en el afio 1997, se tenia en la vereda Piedras Blancas una escuela
rural integrada que era atendida por tres profesores y a la cual asistian 92 alumnos en
edades entre los 6 y 14 anos.

En informacién suministrada por el SISBEN (junio, 2005) sobre asistencia a centros
educativos sin especificar reportan que en la vereda La Brizuela 135 personas asisten a
algun centro educativo y 310 no asisten a ningln centro educativo, en la vereda Piedras
Blancas 193 personas asisten y 557 personas no asisten y en el sector o vereda Pueblito
16 personas asisten y 46 personas no asisten.

También se cuenta en la zona con el sistema de aprendizaje tutorial (SAT). El 95% de la
poblacién rural con edades comprendidas entre 5 y 14 afos en 1997 habia cursado la
primaria basica completa y el 60% habia cursado o estaba asistiendo a algun grado de la
escuela secundaria. Solo existia analfabetismo en la poblacion de la tercera edad.

Las escuelas reportadas en la cuenca son la Escuela Nueva El Pueblito (sector o vereda el
Pueblito) y la Escuela Nueva Piedras Blancas.

En el sector urbano la cobertura total a nivel oficial y cobertura contratada en el 2004 se
reportd en 8229 estudiantes.

En conclusién la poblacion estudiantil promedio beneficiada con el proyecto entre la
cuenca Y la cabecera urbana, alcanza un promedio de 8500 personas y en términos de
poblacidn que usufructla los recursos de la cuenca el beneficio lo recibiran 13 756 de la
cabecera municipal y 1462 pobladores de la cuenca La Brizuela.

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

La experiencia y reconocimiento de la corporacion siglo XXI por su labor en la educacion
ambiental en el municipio y la integracién con éxito de la dimensién ambiental, al sector
de la educacién formal dentro del curriculo de las areas son garantia de la sostenibilidad
del proyecto en el tiempo, adicionalmente el proyecto plantea la asesoria vy
acompafnamiento de una institucion técnicamente especializada en el conocimiento de
cuencas hidrograficas, con experiencia pedagdgica desde la extensién docente, lo que
conlleva a recomendar a una institucion del orden superior debidamente acreditada, para
el desarrollo proyecto. La sostenibilidad econdmica del proyecto se garantiza buscando la
sinergia de los recursos, la gestion con otras entidades y el planteamiento de costos a
precios razonables para las instituciones, y para las personas que laboren en el proyecto.
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Presupuesto
Objetivos Meta Unidad Cant. Actividades para Unidad Cant Costos
especificos cada meta Unitario  Total
Construir con 1. Docentes Proceso 1 1.1 Desarrollo del  sesiones 10 1,120,000 11,200,000
los docentes la urbanos y proceso docente
base de rurales con contenidos
conocimiento  diplomados tedricos,
sobre el Seguimiento y
sistema evaluacion
hidrico de la 1.2 Desarrollo del  sesiones 10 800,000 8,000,000
cuenca. proceso docente
contenidos
practicos,
Seguimiento y
evaluacion
Incorporar en 2. Curriculos Disefio 1 2.1 Autoevaluacion  Asesorias 20 120,000 2,400,000
los curriculos  transformados de entrada
escolares el 2.2 Disefios Documentos 20 215000 4,300,000
concepto de curriculares
cuenca
hidrografica
como
estrategia
pedagogica
para el logro
de la
sostenibilidad
Disefiar y 3. Media Disefio 1 3.1 Disefio Documentos 1 3,000,000
gestionar la  técnica curricular y gestion
media técnica aprobada y en aprobacion media
€n recursos ejecucion técnica
naturales para
el Colegio
Piedras
Blancas
Formar tres 4. Tecndlogos Procesos 1 4.1 Tecnologia en Semestres 6 4,800,000 28,800,000
tecnodlogos en  apoyando el recursos naturales
recursos desarrollo de
naturales con programas y
pertinenciay  proyectos en
capacidad de la cuenca
desempefiio en
las cuencas a
las que
pertenecen.
Generar en los 5. Estudiantes Proceso 9 5.1 Ciclo de Material 2,000 2,500 5,000,000
estudiantes la  apropiados de conceptualizacion  didactico
identidad con los contenidos cientifica

el territorioa  conceptuales
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Objetivos Meta Unidad Cant. Actividades para Unidad Cant Costos
especificos cada meta Unitario  Total
través de la 5.2 Ciclos de 2,000 2,500 5,000,000
comprension comprension
de la cuenca problémica
como sistema. 5.3 Ciclo de 2,000 2,500 5,000,000
comprension de
soluciones
Fortalecer la 6.Los Proceso 9 6.1 La cuenca y Material 2,000 2,500 5,000,000
autoestimay  estudiantes construccion de didactico
los valores, comprenden identidad territorial
desde la los problemas
Comprensién de la cuenca 6.2 Talleres: 2,000 2,500 5,000,000
de problemas y su solucidn Construccion del
y soluciones tejido social en la
en la cuenca cuenca como
territorio
6.3Talleres: 2,000 2,500 5,000,000
Desarrollo
auténomo, sensible
y feliz en la cuenca,
con sentido de
autoresponsabilidad
Propiciar el 7.Los Proceso 9 7.1Practicas Material 2,000 2,500 5,000,000
conocimiento  estudiantes agropecuarias para  didactico
de los desarrollan el desarrollo
recursos acciones sostenible
naturales de la practicas para 7.2 Eventos de 2,000 2,500 5,000,000
Eléir;cya , los f\?:rt\z;)wr al Promocion e
; investigacion
ncestales de. s cuenca cientiica en la
la tierra y las cuenca como
sistema
nuevas
técnicas Giras 12 7.3 Recorridos Grupos 20 1'000.0000 20,000,000
agropecuarias guiados:
de manejo Conociendo el
organico y sistema hidrico
sostenible local, regional y ,
nacional
VALOR EJECUCION 117,700,000
Evaluar 8.Proyecto Proceso 1 8.1 Disefio de Proceso 1 2,600,000 2,600,000
continuamente evaluado métodos
evaluativos

9.2 Aplicacién de
las evaluaciones

8.3 Analisis y
sistematizacion
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Objetivos Meta Unidad

especificos

Cant. Actividades para

Unidad Cant Costos

cada meta Unitario
8.4 Ajustes a

procesos
educativos

Total

9.Proyecto
sistematizado

Proceso 1

9.1 Registros del
proceso

Proceso 1 7,000,000

9.2 Sistematizacion
y edicion

7,000,000

VALOR TOTAL EVALUACION

9,600,000

VALOR TOTAL

127,300,000
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Cronograma anual

Tiempo Duracion total 12 meses
Actividades Mes1 Mes?2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 1l Mes12
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
€n recursos 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
naturales
Disefio Media
Técnica en X X X X

medioambiente

Desarrollo de
contenidos
desde el
CONOCIMIENTO

Desarrollo de
contenidos X X X X X X X X X X X X X X X
desde el SER

Desarrollo de
contenidos X X X X X X X X X X X X X X X
desde el HACER

evaluacion y

L X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX X XX
seguimiento

Sistematizacion

XX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXXX
del proceso




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

Afo 1 2 3 4 5 6 7 9 10 TOTAL
Procesos 85,900,000 85,900,000 85,900,000 257,700,000
educativos
Diseno y gestion 3,000,000 3,000,000
de la media
técnica
Tecnologia en 28,800,000 28,800,000
recursos
naturales
Seguimiento y 9,600,000 9,600,000 9,600,000 28,800,000
evaluacion
TOTALES 127,300,000 95,500,000 95,500,000 318,300,000
Proyeccion cronograma a 10 aios del plan
Ano 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Procesos
; X X X
educativos
Disefo Y gestion
de la media X
técnica
Tecnologia en
recursos X
naturales
Seguimiento y
evaluacion X X X X X X X X X
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5.6.1.2 Bloque Tematico Educacion No Formal
PROYECTO

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

Problema

Las transformaciones aceleradas en el uso del suelo en la cuenca y el poblamiento intensivo
por foraneos, conlleva en la poblacion, la pérdida de identidad con el territorio, reflejandose
en el desconocimiento de la oportunidad ludico pedagdgica de esta unidad sistémica y el
incumplimiento de las responsabilidades ciudadanas con respecto a la conservaciéon de los
recursos naturales que la conforman. Las consecuencias directas de este problema se
identifican como: deficiencias en el saneamiento basico, administracion inadecuada de areas
de proteccion y conservacion, practicas inadecuadas de produccion agricola y forestal,
fragmentacion de la propiedad rural.

Lo expresado anteriormente, se deriva de la deficiente preparacion de los pobladores, para
abordar con criterio las transformaciones culturales y técnicas que interactian con el
ambiente, ademas de la poca aceptacion y credibilidad en los asesores técnicos, conforman
la situacién fundamental a transformar, con el fin de lograr la solucién 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 poblacién, 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 recuperacién 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 recibira los efectos directos de los cambios actitudinales
generados.
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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
soluciéon de problemas y sensibilizar a la poblacién 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 construccién de una cultura ambiental armoénica. El
proceso de seguimiento y evaluacion permitira 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 ajustd, la legislacion ambiental anterior y la sintetizo en el
titulo II, capitulo 3 "de los derechos colectivos y del ambiente ", lo cual se reglamenté 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.

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 educaciéon 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
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temporal, espacial e historico 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
Gestién Ambiental Regional de CORNARE 2003-2020 de igual manera como se explica en el
proyecto de Educacién Formal.

Objetivos
General

Propiciar en los pobladores de la cuenca La Brizuela no vinculados a la educacién formal, la
comprension de las relaciones de interdependencia con su entorno, generando actitudes de
valoracion y compromiso con el manejo sostenible de las cuencas hidrograficas.

Especificos

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

« Construir en las Juntas administradoras del recurso hidrico, el conocimiento y la
capacidad de manejo integral de la cuenca La Brizuela como sistema de
abastecimiento de agua para el consumo humano.

« 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 hidrogréficas, 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 la responsabilidad con
el manejo adecuado de la cuenca hidrografica.

1 Ofelia Roldan V. 1998. Area Educacion, proyectos educativos. Modulo 9. CINDE -
Universidad Sur Colombiana, pg 36
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Los procesos educativos no formales tedrico-practicos de formacidon en contexto, se
desarrollaran a través de seminarios — talleres que daran lugar a certificaciones de
capacitacion con los siguientes modulos:

- 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 administracién 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 comprensién 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.
o Comprensién del desarrollo y la sostenibilidad.

o Manejo y planificacién 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 ludico -
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 armdnica con la poblacion y el manejo del entorno.
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Debido a las caracteristicas del grupo objeto de la formacion, 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 teorica es:

o Planificacion ludico-pedagdgica de la cuenca

o Manejo de grupos y logistica

o Anadlisis de problemas y 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 educacion y vinculacién de la poblacién foranea en el
proceso a largo plazo.

o El desarrollo de las giras solo recibe apoyo econdmico durante el primer afio como
capital semilla, el cual debe capitalizar la organizacién para ser autosostenible y
garantizar la continuidad del proceso a largo plazo.

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 formacién 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 poblacion que usufructia los recursos de la cuenca el beneficio lo recibiran
13,756 de la cabecera municipal y 1462 pobladores de la cuenca La Brizuela.
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Los Beneficiarios directos lo constituyen los pobladores de la cuenca quienes se clasifican
como permanentes y foraneos y los beneficiarios indirectos, quienes son receptores del agua
para consumo humano, se ubican en la cabecera urbana.

Descripcion de la sostenibilidad del proyecto en el tiempo: social, técnica,
economica 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
ejecucién 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 financiacion de este tipo de proyectos existen diversas fuentes de financiacion con las
que se pueden gestionar, establecer acuerdos de cooperacion o de intercambio.

El proyecto en su desarrollo por precaucion, no desarrolla acciones de solucion a problemas
concretos en las cuencas y planteando que ello debe salir de la autorreflexion de los
individuos al observar el problema en toda su dimensidon dentro del territorio.

Presupuesto

Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
Desarrollar los 4 Seminarios 1.1 Aplicacion Horas 60 160,000 9,600,000
instrumentos taller por afio en contexto de

practicos de con ciclos la legislacion

aplicacién repetitivos cada sanitaria

efectivadelas 3 anos 1.2 Aplicacion Horas 60 160,000 9,600,000
normas que en contexto de

regulan las la legislacién

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
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Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
la legislacion en
el uso del suelo
Construir el 4 Seminarios 2.1 Horas 60 160,000 9,600,000
conocimiento y taller por afio Comprension
la capacidad de  con ciclos del sistema
manejo integral repetitivos cada cuenca
de la cuenca 3 anos 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. planificacién
del territorio en
las
microcuencas
del sistema de
abastecimiento
hidrico
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 de una 3.2 Planeacion Horas 20 130,000 2,600,000
compromiso jornada y con 3.3 Ejecucidén Horas 480 20,400 9,792,000
sobre derechos diferentes
y deberes de los tematicas
foraneos, a
través de cursos
lidicos —
pedagdgicos, 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 Fundamentacién
pedagdgicos en  social tedrica
las cuencas que consolidada v 4.2 Horas 60 160,000 9,600,000
asuman la formada en Planificacion
ejecucion de las pedagogia de la  Itdico-
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Objetivos Meta Actividades para Unidad Cantidad Costos
especificos cada meta Unitario Total
giras formativas cuenca y pedagdgica de
responsabilizada la cuenca
del desarrollo de 4.3 Manejo de Horas 20 160,000 3,200,000
las giras grupos y
logistica
Propiciar la toma 100 grupos, 5.1 Analisis de Horas 200 60,000 12,000,000
de conciencia sectores o 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 EJECUCION 126,592,000
Evaluar el Sistematizacion 6.1 Registros de  Global 1 1,210,000 1,210,000
proceso de de los asistencia y
transformacion  indicadores logros
cultural logrado  planteados cualitativos
6.2 Horas 130 20,000 2,600,000
Consolidacion
dela
informacion
6.3 Analisis Horas 240 40,000 9,600,000
anual vy edicion
documental
COSTO SEGUIMIENTO Y EVALUACION 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

XX XX

1.2 Aplicacion
en contexto de
la legislacién

en conservacion
de flora y fauna

XX XX

1.3 Aplicacién
en contexto de
la legislacion en
administracion
del recurso
hidrico para
consumo
humano

XX XX

1.4 Aplicacion

en contexto de
la legislacion en
el uso del suelo

XX XX

2.1
Comprension
del sistema
cuenca

XX XX

2.2
Comprension
del desarrollo y
la sostenibilidad

XX XX

2.3 Manejo y
planificacion

X X X X




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

del territorio en
las
microcuencas
del sistema de
abastecimiento
hidrico

2.4
Administracion
del recurso
hidrico

X X X X

3.1 Publicidad
giras
(Elaboracién y
distribucion)

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

3.2 Planeacion
giras

3.3 Ejecucion
giras

4.1
Fundamentacion X X X X
tedrica

4.2 Planificacion
lidico-
pedagdgica de
la cuenca

XX X X

4.3 Manejo de
grupos 'y X X
logistica

Andlisis de
problemas vy X X X X X X X X X X
soluciones

6.1 Registros de

. ; XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
asistencia y




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
logros
cualitativos
6.2
ggrl‘zo"dac'm XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
informacion
6.3 Andlisis
anual vy edicién X
documental




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

Afo 1 2 4 7 10 TOTAL
Meta global/Costo

Legislacion y aplicacion en 38,400,000 38,400,000 38,400,000 38,400,000 153,600,000
contexto

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 educacion a foraneos, después de capacitar la organizacidon, esta desarrollara las actividades ludico
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 solucién de
problemas

Seguimiento y evaluacion

1

2

10




Proyeccion de Costos a 10 Aios del Plan sin Tasa de Incremento Anual

Afo 1 2 3 4 5 6 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
sistema hidrico 38,400,000 38,400,000 38,400,000 38,400,000 153,600,000
Educacién a foraneos
37,792,000 37,792,000
Pedagogia en la solucién de
problemas 12,000,000 12,000.000
i . 13,410,000 13,410,000 13,410,000
Seguimiento y evaluacién 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 educaciéon a foraneos, después de capacitar la organizacion esta desarrollara las actividades ludico

pedagdgicas en forma autosostenible, a través del manejo de la giras educativas.



Proyeccion Cronograma a 10 Afos del Plan

Aiho 1 2 3

Meta global

10

Meta global/Costo

Legislacion y aplicacion en
contexto X

Conocimiento y

administracion del sistema X
hidrico
Educacion a foraneos
X X
Pedagogia en la solucién de
problemas X X

Seguimiento y evaluacién
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5.6.2 Programa de Saneamiento Basico
5.6.2.1 Tratamiento de aguas residuales
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 socioecondémica 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 autodepuracién y se pone
en riesgo la salud de los habitantes.

Las aguas servidas de los habitantes de las veredas de las cuencas en ordenaciéon 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. Situacion 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 vy 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

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
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Lineas de Accidon: Sensibilizacion, capacitacion y formacion para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales

Estrategia: Produccion, Comercializacion y Consumo Mas Limpios

Programa: Comunicacion para la gestion

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

Linea de Accién: 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 reutilizacidon 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.

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
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conceptualizacion, disefio, construccidn, supervisidon técnica, puesta en marcha, operacion
y mantenimiento.

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
propdsito general se destinan recursos para agua potable y saneamiento basico, con los
cuales al municipio le corresponde promover, financiar o cofinanciar proyectos de
descontaminacién de corrientes afectados por vertimientos, asi como programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y solidos, 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 formulacién del Plan Nacional de Manejo
de Aguas Residuales (PMAR) con el fin de promover el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico de la Nacion. Este documento establece cinco acciones prioritarias
enmarcadas en la necesidad de priorizar la gestidn, 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 implementacién de tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a un cuerpo
de agua. La tasa retributiva consiste en un cobro por la utilizacion 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 resolucion 372 de 1998 establece el monto de las tasas minimas para
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y Sdlidos 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.

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
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plazo: Plan de Gestién Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accion 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 Gestidon Integral de
Residuos Sdlidos y de Desarrollo Forestal.

Ademas de lo descrito se puede expresar:

Gran cantidad de las aguas servidas de los habitantes de la cuenca La Brizuela se
disponen directamente a fuentes hidricas y a campo abierto, aunque se posee sistemas de
tratamiento para estas aguas, 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 la mayoria de
las fuentes surten diferentes acueductos tanto rurales como el urbano.

OBJETIVOS
Objetivo General

Implementar acciones para el manejo adecuado de los residuos liquidos en la cuenca La
Brizuela.

Objetivos Especificos y Metas

« Ubicar, monitorear y realizar mantenimiento a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales existentes en la microcuenca La Brizuela.

« Implementar los sistemas faltantes para el tratamiento individual de residuos
liquidos para la cuenca La Brizuela.

« Lograr una participacion efectiva para capacitar a los usuarios de la cuenca La
Brizuela en el control de vertimientos.

Descripcion Del Proceso Metodoldgico

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
los sistemas de tratamiento de agua residual existentes y los faltantes se realizaran las
siguientes actividades:
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« Se ubicaran georefencialmente y se asignara un codigo a los sistemas de
tratamiento de aguas residuales existentes, con el fin de facilitar su localizacion
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 hara el mantenimiento a los sistemas de tratamiento de agua residual
existentes con el fin de que estos cumplan eficientemente su funcién.

En el mantenimiento de cada uno de los sistemas de tratamiento de agua residual se
pueden presentar diferentes problemas como: fugas, colmatacidn, 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 instalacidén 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 conico de
1000L el mas econdmico sin reducir la eficiencia y proponiendo para este la construccion
de las cajas de distribucion en mamposteria.

112



¥ UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

e POR Yy,

@T@T PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA

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 42. Detalles de construccion 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

ivi Costos
Actividades para cada Unidad Cantidad —
meta Unitario Total

1,1,1 Ubicar
georefencialmente los
sistemas de tratamiento
de aguas residuales
existentes, con el fin de
facilitar su localizacion
para intervenciones
futuras.

1,1,2 Realizar el
monitoreo de los 32
sistemas de tratamiento
de agua residual
existentes, para verificar
su estado actual y su
impacto negativo en la
microcuenca La Brizuela
1,1,3 Realizar el
mantenimiento
necesario para los
32sistemas de
tratamiento de agua
residual existentes, para Mantenimientos 32 $ 410,258
mitigar el impacto

generado por el

vertimiento las aguas

residuales sobre la

microcuenca La Brizuela.

2,1,1 Instalacion del

sistema de tratamiento

de aguas residuales que

incluye trampa de Und 168 $ 1,964,872
grasas, pozo séptico,

FAFA y zanjas de

infiltracion.

Georeferenciamiento 32 $ 33,964 1,086,840.00

Monitoreos 32 $ 26,583 850,649.00

13,128,245.44

330,098,433.40
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Actividades para cada

Unidad
meta

Costos

Cantidad

Unitario Total

3,1,1 Coordinar

actividades con las

organizaciones Taller 2
comunitarias de la

microcuenca La Brizuela.

$233816.00 467 635 00

3,1,2 Visitar las
viviendas de las veredas
La Brizuela, Piedras
Blancas, La Honda con
el fin de sensibilizar a las
personas en un manejo
adecuado de residuos
liquidos y capacitarlos
en la operatividad y
mantenimiento de los
sistemas de tratamiento.

Visitas 206

$16,885.05 3 40835000

349,110,119.84

58,185,016
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Cronograma de Actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3

Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9

Mes
10

Mes
11

MES
12

1,1,1 Ubicar
georefencialmente los
sistemas de
tratamiento de aguas
residuales existentes,
con el fin de facilitar
su localizacion para
intervenciones futuras.

1,1,2 Realizar el
monitoreo de los 32
sistemas de
tratamiento de agua
residual existentes,
para verificar su
estado actual y su
impacto negativo en la
microcuenca La
Brizuela .

1,1,3 Realizar el
mantenimiento
necesario para los
32sistemas de
tratamiento de agua
residual existentes,
para mitigar el
impacto generado por
el vertimiento las
aguas residuales sobre
la microcuenca La
Brizuela.

XXX XX
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Mes Mes MES

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 10 11 12
2,1,1 Instalacion del

sistema de

tratamiento de aguas

residuales que incluye X X XX X X X

trampa de grasas,
pozo séptico, FAFA y
zanjas de infiltracion.

3,1,1 Coordinar
actividades con las
organizaciones
comunitarias de la
microcuenca La
Brizuela.

3,1,2 Visitar las
viviendas de las
veredas La Brizuela,
Piedras Blancas, La
Honda con el fin de
sensibilizar a las
personas en un
manejo adecuado de
residuos liquidos y
capacitarlos en la
operatividad y
mantenimiento de los
sistemas de
tratamiento.

XXX XX XXX XXXXX
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5.6.2.2 Gestion Integral de Residuos Sélidos

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
los Valles de San Nicolas ha creado una problematica social y medioambiental importante.
La degradacion del medio natural a través de la acumulacion 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 area 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 produccién limpia. De esta manera se da solucién a la problematica
ambiental y sanitaria de la zona en la parte de residuos sdlidos, lo que supone a su vez un
fortalecimiento de la capacidad de organizacién de la comunidad.

Actualmente no se hace recoleccion en la mayoria de las veredas de influencia sobre la
cuencas de los Valles de San Nicolas. 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, permitiendo medir
la eficiencia y eficacia del proyecto. Mediante técnicas de manejo y aprovechamiento de
los residuos solidos 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 permitird una
dindmica 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,
Comercializacién Y Consumo Mas Limpios.
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Marco Normativo Residuos Sélidos

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 Nacién. Esta son
las normas mas importantes en relacién 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 relacion 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
propdsito general se destinan recursos para agua potable y saneamiento basico, con los
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 planificacion ambiental que
deberan implementar las Autoridades Ambientales Regionales en el largo, mediano y corto
plazo: Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR), Plan de Acciéon Trienal (PAT), y
Presupuesto anual de rentas y gastos. Establece la necesidad de realizar un Diagndstico
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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 descrito se puede expresar:

La falta de gestidén de los residuos sdlidos en las veredas de influencia de la cuenca La
Brizuela ha creado una problematica social y medioambiental importante. La degradacion
del medio natural a través de la acumulacion de basura incontrolada (botaderos
improvisados, enterramiento y quema indiscriminada) ha tenido graves consecuencias
sanitarias y ambientales en la zona, las cuales pese a haber sido claramente identificadas,
no han podido ser solucionados por la poca participacion de la comunidad en los
programas de capacitacion realizados y por la ausencia de medios econdmicos para tener
una cobertura total en el area rural del municipio.

El manejo de los residuos sdélidos en el area rural del Municipio de Guarne es una
responsabilidad de la empresa de aseo del municipio. Actualmente no se esta realizando
una adecuada prestacion del servicio de recoleccion de residuos en el area rural lo que se
convierte en un riesgo de salud para los habitantes de este sector, es necesario disefiar e
implementar un plan de manejo que integre todas las acciones para la solucion del
problema.

Objetivo General

Implementar acciones para el manejo adecuado de los residuos sdlidos que contribuyan a
la calidad del agua en la cuenca La Brizuela.

Objetivos Especificos

« Lograr una participacion efectiva para capacitar a la poblacion de la cuenca La
Brizuela en el manejo adecuado de residuos sélidos.

« Determinar e instalar los sitios de ubicacién para los ecopuntos en los que se
almacenaran separadamente los residuos sdlidos (reciclables, inservibles y
peligrosos) en las veredas de influencia en la cuenca La Brizuela.

« Promover acciones sociales para el manejo y aprovechamiento de los residuos
organicos logrando beneficios colectivos de esta actividad.
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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:

«  Participacién comunitaria y fortalecimiento organizacional
« Manejo y separacién de residuos solidos
«  Aprovechamiento de residuos sodlidos (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 separacién de los residuos solidos, 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 Util 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.

Se haran unas reuniones con la administracién municipal y la comunidad de las veredas
involucradas en el programa de manejo de residuos sdélidos 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.
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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
RECICLABLE

RESIDUOS
PELIGROSOS

RESIDIOS
INSERVIBLES

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 Gtil 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
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 realizard por medio de visitas a las viviendas con la metodologia Aprender -Haciendo.
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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 realizacion 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 conformacién 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 dafos al medio ambiente ni intoxicaciones al hombre.
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Actividades para cada
meta

Unidad

Cantidad

Costos

Unitario

Total

1.1.1. Concertar procesos
de separacion en la fuente
con las J.A.C. de las
comunidades involucradas
y entregar kits de
separacion para material
reciclable a las J.A.C. de
cada vereda.

Taller

$ 226,510

$ 679,531

1.1.2. Realizar visitas de
capacitacion a todas las
personas que habitan
dentro de la microcuenca
de la Brisuela, para una
adecuada separacion de
los residuos sélidos
haciendo uso de los kits a
entregar para el
almacenamiento de los
residuos reciclables.

Visita

206

$ 40,135

$ 8,267,832

2.1.1. Concertar con la
administracion municipal y
la comunidad de las
veredas involucradas en el
programa de manejo de
residuos solidos la
ubicacion de los sistemas
de almacenamiento
comunal (ecopuntos), para
los residuos reciclables,
inservibles y peligrosos,
accesibles a la recoleccion
por parte de la Empresa
de Aseo.

Taller

$ 163,357

$ 980,140

2.1.2. Ubicar y construir
las casetas para el
almacenamiento de los
residuos (ecopuntos).

Ecopunto

$ 1,078,565

$ 8,628,520
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Actividades para cada

Unidad
meta

Cantidad

Costos

Unitario

Total

3.1.1. Capacitar a la
comunidad de la
microcuenca de la Brisuela
para implementar de
lombricultivos y
aprovechar los residuos
organicos para la
produccion de abono y su
utilizacién en huertas
familiares.

Huertas

206

$ 124,368

$ 25,619,754

3.1.2. Promover ferias de

mercados verdes con los

productos obtenidos de las

huertas familiares para Feria
crear una cadena de
comercializacion de

productos organicos.

$ 2,562,630

$ 10,250,520

54,426,297
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Cronograma de Actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes6 Mes7 Mes8 Mes9

Mes
10

Mes
11

Mes
12

1.1.1. Concertar
procesos de
separacion en la
fuente con las
J.A.C. de las
comunidades
involucradas y
entregar kits de
separacion para
material reciclable
alas J.A.C. de
cada vereda.

XXX

1.1.2. Realizar
visitas de
capacitacion a
todas las personas
que habitan dentro
de la microcuenca
de la Brisuela, para
una adecuada
separacion de los
residuos solidos
haciendo uso de
los kits a entregar
para el
almacenamiento
de los residuos
reciclables.

XXX XXX




Actividades

Mes 1

Mes 2 Mes 3 Mes 4

Mes 5

Mes6 Mes7 Mes8 Mes9

Mes
10

Mes
11

Mes
12

2.1.1. Concertar
con la
administracion
municipal y la
comunidad de las
veredas
involucradas en el
programa de
manejo de
residuos solidos la
ubicacion de los
sistemas de
almacenamiento
comunal
(ecopuntos), para
los residuos
reciclables,
inservibles y
peligrosos,
accesibles a la
recoleccion por
parte de la
Empresa de Aseo.

XXX XXX

2.1.2. Ubicar y
construir las
casetas para el
almacenamiento
de los residuos
(ecopuntos).

XXX XXX




Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3

Mes 4 Mes 5

Mes6 Mes7 Mes8 Mes9

Mes
10

Mes
11

Mes
12

3.1.1. Capacitar a
la comunidad de la
microcuenca de la
Brisuela para
implementar de
lombricultivos y
aprovechar los
residuos organicos
para la produccion
de abono y su
utilizacion en
huertas familiares.

XX XX XX

3.1.2. Promover
ferias de mercados
verdes con los
productos
obtenidos de las
huertas familiares
para crear una
cadena de
comercializacion
de productos
organicos.
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5.6.3 Proyecto de transferencia de tecnologias en produccion mas Limpia para
produccion mas Limpia en la cuenca La Brizuela

Introduccion

El municipio de Guarne se ha caracterizado por pequefias areas de produccidon agricola
con cultivos semestrales especialmente hortalizas (repollo, tomate, remolacha, arveja y
zanahoria), maiz, frijol y flores, ademas de las actividades ganaderas de gran importancia
en la cuenca La Brizuela, 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 la cuenca La Brizuela, surtidora del acueducto municipal de
Guarne, buscando disminuir la utilizaciéon de agroquimicos de toxicologias I y II y la
implementacion de un manejo adecuado de los recursos mediante la aplicacion de buenas
practicas agricolas en la produccién.

Descripcion del problema

Se evidencia la pérdida de agua disponible para consumo humano y usos productivos,
tanto en cantidad como en calidad de la cuenca La Brizuela, cuyas veredas se caracterizan
por pequeias areas de produccidn agricola: 54 ha en cultivos transitorios, especialmente
frijol, maiz, hortalizas, flores 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 utilizacién de insumos
quimicos de toxicologias I y II, cuyos ingredientes activos no se degradan facilmente vy,
favorecidos por procesos de lixiviacidbn 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 aplicacién 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
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I y II, esto ultimo 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
incrementa la disposicion inadecuada de recipientes y empaques de plaguicidas. Pero la
afectacion 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 Informacién Ambiental; la segunda es
Ordenamiento Ambiental del Territorio, particularmente en el programa de Uso y
Ocupacion del Suelo. La tercera estrategia es la de Educacién, 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 antioqueiia, 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
hidrogréficas.
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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 relacidon con la prevencion y
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 Disposicién 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 produccidn 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 Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo. Se reafirm6 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 proteccion y ordenacion de los recursos naturales que sirven
de base al desarrollo econémico y social.

El Plan Estratégico de Antioquia -PLANEA (Gobernacion 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 dafo 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.

Objetivos
Objetivo General:
Contribuir al mejoramiento de la cantidad y calidad del agua en la cuenca La Brizuela

mediante la transferencia de tecnologias en Produccion Mas Limpia, implementando
buenas practicas agricolas y pecuarias, asi como un manejo adecuado de agroquimicos.
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Objetivos Especificos:
«  Aplicar tecnologias para una produccién 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 produccion 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, ademas 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 produccién 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
historial del lote al menos de un ano 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.
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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 produccion 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 produccidn agricola y pecuaria de las cuencas de los Valles de
San Nicolas a un sistema de produccion mas limpia en un periodo de 9 afios, se lograra
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 afios y medio. En el Ultimo periodo de
transferencia se debe realizar un seguimiento y evaluaciéon de las areas trabajadas para
garantizar la continuidad del proceso, determinar la cantidad de hectareas que contintan
en el sistema de produccidon 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,
asesorada por el técnico en aspectos de demanda y oferta del producto, buscando con ello
tener mejor acceso a los mercados.
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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 promocion de la Asociacion de Productores
de Hortalizas existentes en los municipios, hacia los productores de las cuencas de los
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 Antioqueno
como el Acuerdo de Competitividad y Gestién 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 (54 ha) a PML en 9 afios XX XX X

>
>
P
>
>

Visitas técnicas especializadas en transferencia y validacién de tecnologiasen PML X X X X X

Encuentros de saberes entre productores y técnicos
Base datos X X

Sistema de indicadores X X

X X X X
>
X X X X X

Encuentros de experiencias exitosas

X X X X
X X X X
pad
pad
X X X X
X X X X
>
>
>
X X X X X X X

Visitas a parcelas de trabajo

Eventos de promocion de la asociacion existente en Guarne y Marinilla X X X

X X X X X X

Reuniones con los productores X X X X

Asesoria administrativa, financiera, gestion empresarial y mercadeo a la asociacion
existente y/o a las nuevas a conformar

Capacitaciones en asociatividad, gestién 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

Talleres sobre el Convenio de Manejo de Empaques, Envases y Residuos de
Agroquimicos de CORNARE, La ANDI y el Municipio

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




Presupuesto

13. VALORACION Y CUANTIFICACION DE LAS METAS Y ACTIVIDADES PARA EL PRIMER PERIODO DE TRANSFERENCIA (18 meses)

OBJETIVOS
ESPECIFICOS CANT./PER DE COSTOS
META ACTIVIDADES PARA CADA META UNIDAD TRANS. UNITARIO TOTAL
1.1.1 Realizar reuniones para identificar los Ly
1.1 Cambiar el productores. reunion 2 163,800.0 327,600.0
1. Aplicar sistema de 1.1.2 Realizar giras educativas a diferentes .
tecnologias para  produccion sitios en la region. gira 3 609,000.0 1,827,000.0
una produccién tradicional a un 1.1.3 Realizar talleres para identificar las
agraria mas sistema de practicas de produccion mas limpia a aplicar. taller 2 175,800.0 351,600.0
limpia. produccién mas 1.1.4 Validar las practicas identificadas. global 1 12,461,700.0 12,461,700.0
limpia en 9 afios. 1.1.5 Aplicar las practicas validadas ha 21 3,491,320.0 73,317,720.0
1.1.6 Realizar visitas técnicas visita 365 231,000.0 84,315,000.0
2.1 Lograr que el  2.1.1 Realizar eventos de promocion. evento 2 147,000.0 294,000.0
80% de los 2.1.2 Realizar reuniones para establecer
productores que acciones concretas que respondan a sus reunion 4 106,000.0 424,000.0
hallan adoptado el necesidades.
sistema _olle 2_.1.3 I_Drestar asesoria admln_lstratlva, asesoria 4 800,000.0 3,200,000.0
produccidon mas financiera, gestion empresarial y mercadeo.
limpia se adhieran 2.1.4 Realizar capacitacion en asociatividad
2. Fortalecer las  a una forma T P ! taller 8 478,000.0 3,824,000.0
- gestion empresarial y mercadeo.
formas asociativa.
asociativas 2.2 Lograr que las
existentes en el  asociaciones de
municipio y/o proc_juctores € 2.2.1 Realizar reuniones para socializar y
propiciar la adhieran al - -
S evaluar la pertinencia de pertenecer al
creacion de Acuerdo de Acuerdo de Competitividad y Gestién en
asociaciones de  Competitividad y Ly ompetit y €S reunion 2 106,000.0 212,000.0
o Produccion Mas Limpia con los diferentes
productores en la Gestidn en -
2 . Subsectores Productores en el Oriente
cuenca. Produccion Mas - o
- Antioquefio con CORNARE.
Limpia con los 0
Subsectores
Productores.
2.3 EI 80% de los 2.3.1 Realizar talleres participativos para dar a
productores de la  conocer el Convenio de Manejo de Empaques, taller 2 147,000.0 294,000.0

cuenca Envases y Residuos de Agroquimicos de
involucrados en el  CORNARE, La ANDI y el Municipio.
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13. VALORACION Y CUANTIFICACION DE LAS METAS Y ACTIVIDADES PARA EL PRIMER PERIODO DE TRANSFERENCIA (18 meses)

CANT./PER DE COSTOS
META ACTIVIDADES PARA CADA META UNIDAD TRANS. UNITARIO TOTAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Convenio de

Manejo de

Empaques,

Envases y

Residuos de

Agroquimicos de

CORNARE con la

ANDI y el

Municipio
AIU ’ global 1 27,127,293.0 27,127,293.0
VALOR TOTAL POR PERIODO 207,975,913
VALOR TOTAL PROYECTO (9 ANOS) 1,039,879,565

* Cada periodo consta de 18 meses.

** E| proyecto consta de 5 periodos.
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5.6.4 Usos del Suelo
5.6.4.1 Monitoreo de 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 la cuenca La Brizuela, los cuales juegan un papel
fundamental en los procesos de restauracion de la flora, control bioldgico, polinizacion,
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 tamarfios 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
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 anos 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 sélo 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 (taxondmica) como
variacion 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 proteccion (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 ecoldgicamente 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 Chacén 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,
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pequenos 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 rehabilitacion 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 asociacién 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
alimenticias; por lo tanto, cualquier alteracion sobre las caracteristicas vegetales de un
sitio, transforma directamente las comunidades de lepiddpteros. Su dindmica 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, 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 y
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.
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Lineas de accidn: sensibilizacion, capacitaciéon y formacion para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales mediante actividades en campafas de sensibilizacién y
fortalecimiento a escuelas de liderazgo.

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, 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 conservacién de las mismas y el beneficio de las comunidades
locales.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la fauna presente en el area de la cuenca La Brizuela como
garante de la sostenibilidad del bosque natural y parte integral del sistema hidrico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la fauna presente en la cuenca La Brizuela, mediante el muestreo especifico
de aves, herpetofauna (anfibios y reptiles), mamiferos e insectos (escarabajos, hormigas y
mariposas).

Concientizar a la comunidad de la cuenca La Brizuela sobre la importancia de los
vertebrados e invertebrados en la dinamica de los ecosistemas.

METODOS

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:
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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
dependerd de la topografia (posiblemente 100 m de longitud), que atraviesen los
diferentes habitats de la zona. Los rumbos seran definidos siguiendo una trayectoria
paralela a las redes de niebla iniciando siempre el recorrido en la red nimero uno. Se
realizaran cuatro transectos en cada tipo de habitat por muestreo. Se muestrearan los
sitios tanto en la mafiana 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 mafiana 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 0 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 serdan 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
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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 region 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
determinacion de anfibios y reptiles, tanto en el campo como en el museo se realizara con
el empleo de claves taxondmicas y la coleccién 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 asignard un numero de campo, bajo el cual se registraran
observaciones taxondmicas 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 tamafios, grande (10.1*11.4*38.1 cm),
mediana (7.6*8.8*¥22.8 cm) y pequena (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
arbéreo 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
o 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
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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 organos (i. e.
estomago, fémur y baculo), por tal razon es indispensable, con el fin de realizar una
determinacidon positiva de las especies encontradas, realizar colectas con criterio y
rigurosidad cientifica (Patterson, 2002). De igual forma, a los especimenes colectados, se
les tomard muestra de tejido (hepatico y muscular) al igual que sus ectoparasitos
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 = (NUumero 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 localizacidn, estudio e interpretacion en
conjunto permiten estimar la presencia de especies, sus tamafios poblacionales, uso y
seleccion 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 deteccidon indirecta como trampas de huellas, encuestas y busqueda de
rastros (Sanchez et al. 2004).

La blusqueda 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).
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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
azaddn) 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 atin) 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).

Como parte de la deteccion indirecta, realizaremos entrevistas informales a pobladores de
la zona, preferiblemente personas mayores de edad y que lleven un tiempo considerable
habitdndola. 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 morfolégicos 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 informacidon 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 arboreo (i. e. didelfidos, puercoespines, algunos primates y carnivoros). Para cada
observacién registraremos la mayor cantidad de datos posibles sobre los habitos (hora de
observacion, actividad desarrollada) del animal y las caracteristicas particulares del sitio de
observacién (altura del dosel, cobertura, cercania a cursos de agua) con el fin de
proporcionar informacién 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 é 30 minutos, dependiendo de la actividad de los
murciélagos. Las redes seran movidas cada dos noches para aumentar la efectividad de
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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 coprofagos y necrdofagos: Las 10 estaciones de muestreo estaran
separadas por una distancia de 10 m. En cada estacién 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 acompanante de 6 onzas dentro de la cual se depositara el cebo, en cada vaso
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 colaboraciéon de los especialistas
nacionales en el grupo.

Hormigas: Para cada estacién 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; Holldobler & 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 recurrira a
articulos, claves taxondmicas y publicaciones especificas de Brown (1941), D'abrera
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(1981), De Vries (1987), Duque (2000) y Constantino (1996), 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 cuantificacién de los beneficios ambientales y sociales esperados con la
implementacion del proyecto

La implementacion del proyecto permitird obtener una caracterizacion 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 vegetacién natural. La informacion generada sera utilizada para procesos de educacién
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 implementacién del proyecto permitird obtener una caracterizacién 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 informacion relacionada con la caza y
aprovechamiento de especies animales promisorias en las areas de vegetacidon natural. La
informacion generada sera utilizada para procesos de educacion 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.
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Cronograma de actividades

Se tiene previsto para la ejecucion de la presente propuesta un tiempo estimado de seis
meses, como se detalla a continuacion:

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Revision de informacion X X X X X X
Consecucion de equipos,

. X XX
compra de materiales
Salidas de campo X X X X
Identificacion, catalogacién
y almacenamiento del XXX XXX X X X
material colectado
Procesamiento de datos XX XX X XX
Informe final X X
Presupuesto
ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD COSTOS

UNITARIO TOTAL

1.1.1 Muestreo y caracterizacion de aves muestreo 2 8,615,850 17,231,700
1.1.2 Muestreo y caracterizacion de muestreo 2 6,820,350 13,640,700
herpetofauna
1.1.3 Muestreo y caracterizacion de mamiferos muestreo 2 6,874,350 13,748,700
1.2.1 Muestreo y caracterizacion de insectos muestreo 2 8,334,350 16,668,700
2.1.1 Reconocimiento de fauna in situ gira 1 250,000 250,000
2.2.1 Capacitacion sobre fauna y especies evento 1 950,000 950,000
amenazadas
VALORES TOTALES 62,489,800
AIU 9,373,470
TOTAL 71,863,270

5.6.4.2 Monitoreo de flora en la cuenca La Brizuela
Descripcion del problema o potencialidad

La cuenca La Brizuela, abastecedora del acueducto municipal de Guarne, tiene 289.36
hectareas de vegetacion natural representada por relictos de rastrojos y vegetacion en
diferentes estadios sucesionales sometidos a una fuerte intervencion antrdpica, a
excepcion de los bosques ubicados en pendientes mayores al 100% que impiden el acceso
para su explotacién. Ademas, es comun el uso intensivo del suelo para la produccién de
papa y pastos y la proliferacién de fincas de recreo por su cercania al municipio de
Medellin. Esto ha conllevado a una ampliacion de la frontera agropecuaria generando la
pérdida de recursos floristicos, faunisticos y paisajisticos.
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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 tamano (Shafer, 1995; 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 regién andina de Colombia, incluyendo sus valles interiores.

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 ejecucidn 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 conservacion, 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 antrdpicos y sobre los mecanismos para su
conservacion, se planted la necesidad de formular y disefiar una Estrategia Nacional para
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la Conservacion de plantas. La estrategia, enmarcada dentro de los lineamientos de la
politica Nacional de Biodiversidad y el Plan de Accién 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) Investigacién, monitoreo y
manejo de la informacion, 2) conservacion in situ y ex situ, 3) uso y manejo de plantas, 4)
educacion y concientizacion publica y 5) cooperacidn 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 proteccion de las cuencas hidrograficas declaradas en ordenacidon 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 conservacion 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” (Rincon & 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 conservacion, investigacion y
sensibilizacion ambiental.

Asi mismo, este proyecto fortalecera el Plan de Gestion Ambiental Regional de CORNARE
2003-2020, en las siguientes estrategias:

Estrategia: informacidn y conocimiento ambiental
Programa: ciencia, investigacion y tecnologia ambiental
Lineas de accion: Fomento a la investigacion y aplicacion de desarrollos biotecnoldgicos

para la mitigacion de conflictos ambientales y aprovechamiento de las potencialidades
naturales de la regidon, mediante la caracterizacion floristica, etnobotanica vy
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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.

Objetivos
Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la flora presente en el drea de la cuenca La Brizuela, como
garante de la sostenibilidad ambiental y componente integral del sistema hidrico.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar las plantas vasculares y no vasculares mediante el establecimiento de
parcelas permanentes y semipermanentes en la cuenca La Brizuela.

2. Establecer un programa de monitoreo de vegetacion en la parcela permanente
establecida.

3. Identificar especies vegetales de uso actual y/o potencial en el area de la cuenca.

Métodos

Esta propuesta comprende el establecimiento de una parcela permanente de una hectarea
tipo biotrop (Duellman, 1990), marcacion de individuos, coleccién botanica e identificacion
de los individuos marcados, montaje de la coleccidn, primera medicion de variables y
sistematizacién 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,
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el establecimiento de parcelas de muestreo rapido tipo RAP modificado (ISA-JAUM, 2001),
que permitira el muestreo de plantas vasculares y no vasculares de categorias diamétricas
inferiores a 2.5 cm. Adicionalmente, se registrara el nombre comdn y el uso local de las
especies como insumo para la seleccion de arboles semilleros.

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
cédigos catastrales: 843002, 843122, 841027, 842015, 843127, los cuales cuentan con un
area entre 6 y 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 hectédreas 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
ubicacién 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 nUmero del cuadrante. En caso de contar con un area menor a 25
hectdreas, se establece solo una de las parcelas, es decir, la parcela E.

La parcela E se marca con plaguetas 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.
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También se dibujara un mapa a mano alzada para indicar la ubicacion 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 tratarda como arbol, colectando una muestra y también
colocando una placa de aluminio.

El establecimiento de una parcela permanente tipo BIOTROP y primer censado de todos
los individuos con didmetro > 10 cm, contempla la evaluacién de los siguientes
parametros:

+  Medicién y marcado del DAP o diametro normal, a 1.3 m desde la base del tronco
y perpendicular al eje del mismo.

- Estimacion de las alturas total y fustal, con una medicién directa al 10% de los
individuos, que permita ajustar relaciones alométricas entre DAP y alturas.

«  Medicién del diametro de copa, con base en dos medidas perpendiculares.
«  Coordenadas topograficas de acuerdo a un eje Xy 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 (ISA-JAUM), 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, condicidbn 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,
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puesto que ya debieron ser censados en el establecimiento y censo de la parcela
permanente.

Ademas, se establecerd 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 comparacién
morfoldgica con la coleccion de referencia, agrupamiento por familias, géneros, especies
y/o morfoespecies, digitacion de la informacion de los formularios de campo, depuracion
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 informacidn obtenida y se
generaran los informes de avance y final.

Eventos educativos

La parcela permanente habra de convertirse en un laboratorio in vivo, que sera visitado
por la comunidad que habita en las cuencas. Ademas, 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 capacitacién 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 permitird obtener una caracterizacion confiable del
recurso flora, informacion 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 informacion relacionada con la capacidad de
captacion de dioxido 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.
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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
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 hara el levantamiento de la informacion concerniente con el nombre comdn de
las especies y el reporte de uso en la regién. Los individuos de aquellas especies que sean
mas mencionadas seran seleccionados como arboles semilleros. Para esta seleccion 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 afos y el seguimiento fenoldgico de fuentes semilleras.

Cronograma de actividades

Se tiene previsto para la ejecucidn 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 capacitacion inicial como se detalla a
continuacion.

Adicionalmente, debera tenerse en cuenta que el monitoreo se realizara cada dos afios y
las observaciones fenoldgicas de fuentes semilleras seran quincenales durante diez anos.
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Cronograma del proyecto

Actividades  MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

Delimitacién
de la parcela

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

RAPmM

Seleccion

arboles X X X
semilleros
Eventos
educativos
Secado
material X X X X
botanico

Identificacion

.. X X X X X X X X
taxonomica

Digitacion
formularios
Andlisis de
suelos y otros X X X X X
resultados
Procesamiento
datos
Produccion
fichas X X X
botanicas

X X X X

X X X X X

Informe final X X X
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Los costos que se presentan en la siguiente tabla contemplan un AIU del 15%. Estos
costos se encuentran detallados por actividad en la ficha BPIA_C de Cornare.

. COSTOS
Actividad UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1. Caracterizar las
5'?;%: s"cislg‘:éasres Parcela 1 17,833,500 17,833,500
mediante el
establecimiento Muestreo 2 2,539,200 5,078,400
de parcelas Muestra 1000 8,450 8,450,000
permanentes y
semipermanentes Unidad 1000 1,459.5 1,459,500
en la cuenca
2. Resaltar la
importancia del
estudio y
monitoreo de la Evento 1 575,000 575,000
flora nativa
presente en las
cuencas
3. Identificar
especies vegetales
de uso actual y/o Persona 40 24,375 975,000
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
Z'Sgggggff:getales observacién 240 21,050 5,052,000
de uso actual y/o
potencial en el Informe 10 4,630,000 46,300,000
area de la cuenca
4. Establecer un
programa de Parcela 1 4,386,900 4,386,900
monitoreo de
vegetacion en la Parcela 1 4,386,900 4,386,900
parcela Parcela 1 4,386,900 4,386,900
permanente Parcela 1 4,386,900 4,386,900
establecida Parcela 1 4,386,900 4,386,900
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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5.6.5 Propuesta de programa de desarrollo ecoturistico en la cuenca La
Brizuela, con énfasis en el Agua.

Nombre del Proyecto

Desarrollo del ecoturismo como estrategia para la promocidon del uso adecuado del suelo
de la cuenca hidrografica la Brizuela, municipio de guarne

Descripcion del problema o potencialidad

Debido a la alta oferta paisajistica y ambiental de la Brizuela, aunado a la cercania a
Medellin y a la existencia de vias en excelente estado como lo son la Autopista Medellin —
Bogota y la carretera Guarne — Parque regional Arvi — Medellin; se ha venido dando un
cadtico proceso inmobiliario de aprovechamiento de esta oferta que afecta negativamente
tanto la permanencia y la calidad de vida de la poblacion local, como la pervivencia de la
biota nativa y la sostenibilidad de la oferta de bienes y servicios ambientales en la zona.

La consecuencia creciente de este fendmeno urbanistico es un acelerado proceso de
parcelacién y construccion de vivienda de recreo en la zona, con el consiguiente
desplazamiento de la poblacién local; la pérdida de la vocacién productiva campesina; la
privatizacion de los espacios naturales y de la oferta hidrica representada en cascadas y
charcos; la siembra masiva de especies vegetales exdticas como coniferas y eucaliptos,
modificando el paisaje y afectando las cadenas tréficas que dependen de la flora nativa y
en tal medida acelerando la pérdida de la diversidad bioldgica local y regional.

Fotografia 10. Proceso de urbanizacion en la cuenca La Brizuela

Hasta el momento los visitantes no han sido controlados, por lo cual son recurrentes los
problemas de seguridad y contaminacion, en especial por residuos sélidos, tanto de las
fuentes de aguas como en los suelos.
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Fotografia 11. Mal manejo de los residuos sélidos en la cuenca La Brizuela

Lo anterior se debe a la carencia de un plan de desarrollo turistico y de un ente promotor
y regulador local que dinamice el plan y logre los objetivos asociados al ecoturismo,
especialmente en lo atinente a la conservacidon y el mejoramiento de la oferta ambiental,
el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad y la cualificacién de la educacion
en la poblacidn local. Todo ello con el propdsito de manejar adecuadamente los atractivos
naturales turisticos de la cuenca La Brizuela de modo tal que se generen beneficios para la
comunidad y el ecosistema.

La mayor potencialidad de la cuenca la constituye su cercania al valle de Aburra; el verdor
prevaleciente, el clima, las bellezas escénicas de sus colinas y valles intercolinares; el clima
propicia el cultivo de una gran variedad de flora que embellecen el ambiente; y todo ello,
aunado a la tranquilidad, a la amplia oferta hidrica y a las cascadas, configuran un medio
ambiente que posibilitan el disfrute y el solaz, tal y como lo vienen realizando las familias
que ya han establecido sus hogares de recreo en esta zona. Se destaca ademas, el
sendero Guarne - Medellin, que pasa por la cuenca y ha sido restaurado por el municipio
con el propdsito de incrementar el espacio publico de la poblacion y las areas para la
recreacion y el deporte.
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Fotografia 12. Atractivos turisticos de la cuenca, a la izquierda sendero restaurado por
el municipio y a la izquierda charco que hace parte de la cuenca

Justificacion

Las actividades humanas en la cuenca han modificado severamente la composicion de la
vegetacion, a tal punto que no quedan bosques primarios; la cobertura boscosa nativa
esta limitada a las zonas mas pendientes y corresponde a rastrojos bajos y medios por lo
que es notorio en esta cuenca el proceso de avance de la homogenizacion del paisaje por
la disminucion de flora nativa, el incremento de plantaciones de coniferas modificando la
cadena tréfica natural, la gran cantidad de pastizales y una gran cantidad de terrenos
erosionados provocados por la presencia de la ganaderia, por la vias y la proliferacion de
fincas de recreo que ademas trae como consecuencia cambio en los usos del suelo y la
concentracion de la tierra en pocos propietarios, lo que genera un desplazamiento de las
comunidades nativas de la regién a los centros mas poblados.
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Fotografia 13. Paisaje de la Cuenca La Brizuela

Es por esto que se hace necesario implementar practicas de aprovechamiento y uso del
suelo que permitan generar un beneficio econdmico, social y ambiental. Es asi como surge
el ecoturismo, como una forma de aprovechamiento de los recursos naturales, donde se
promueve la conservacion y el manejo adecuado de la naturaleza, mediante la vinculacién
de las comunidades locales y propiciando el intercambio cultural entre las comunidades
urbanas vy rurales, teniendo muy en cuenta que la utilizacién de estos recursos puede
generar un impacto ambiental, econdmico y social considerable; lo que implica
necesariamente una planeacion para el aprovechamiento sostenible de los recursos, a la
vez que se garantice su futura existencia.

Es muy importante tener en cuenta que el desarrollo ecoturistico de la zona debe partir
de una visidn regional, debe incluir una estrategia que articule y fortalezca las diferentes
iniciativas ecoturisticas en cada uno de los municipios del oriente cercano, que establezca
parametros de operacién turistica y garantice la articulacidon regional. Esta articulacion es
importante debido a las caracteristicas naturales y culturales comunes de toda la region. A
lo anterior se le suma la influencia de megaproyectos como es el Aeropuerto José Maria
Cérdoba vy la autopista Medellin - Bogota, que han contribuido a hacer de la regién un polo
de desarrollo industrial y turistico, aunado a la geomorfologia, la gran cantidad de fuentes
hidricas, la existencia de caminos de herradura aptos para el senderismo, la belleza del
paisaje, el clima, la cercania con la ciudad, entre otros; que hacen de la region un sitio
altamente atractivo para todo tipo de turistas.

En el caso de la cuenca La Brizuela, un proyecto de ecoturismo contribuiria al
aprovechamiento sostenible de los recursos, dandole énfasis en las cascadas y senderos,
asumiéndolos como espacios de recreacién y educacion, contribuyendo a la preservacion
de las aguas que abastecen el acueducto de Guarne. Es muy importante el papel que
juega el Colegio Ecoldgico Antonio Narifio y el Piedras Blancas ya que con su media
técnica en ecoturismo y su énfasis en los temas ambientales se encuentran muy
interesados en liderar un proceso de ecoturismo en la cuenca ya que sus estudiantes se

160



o POR //4,
Cgrhaye

% UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA
 SEDE MEDELLIN

PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA

podrian apersonar del cuidado y la transformacion de la cuenca como un espacio para la
educacion ambiental y la recreacion.

Fotografia 14. Colegio Piedras Blancas

Es tan importante el desarrollo de proyectos ecoturistico, que el Estado de la Republica de
Colombia teniendo en cuenta lo anterior, ha formulado una Politica Nacional para el
desarrollo del Ecoturismo, a partir de los articulos reglamentado en 1996 con la Ley 300 o
Ley General de Turismo, donde se definieron aspectos como el Ecoturismo, Etnoturismo,
Turismo de Interés Social; se establecieron exenciones fiscales para proyectos de
Ecoturismo y se reglamentd gran parte de la actividad de los operadores de Turismo en el
pais. Asi mismo se crea el Fondo para la Promocién del Turismo, entidad captadora de los
recursos parafiscales reglamentados en esta ley.

En igual sentido hay que mencionar la Ley 788 de 2002; Art.18, Estatuto Tributario y
rentas exentas que estipula que las rentas provenientes de los servicios de Ecoturismo
prestados dentro del territorio nacional, estan exentas del impuesto sobre la renta por el
término de 20 afos. En este contexto se incluyen servicios de Ecoturismo, alojamiento y
servicios de hospedaje, Interpretacion del patrimonio natural, transporte, alimentacion y
todo lo relacionado con las denominadas ecoactividades.

La relevancia del Ecoturismo para la conservacion del patrimonio natural y cultural de las
regiones esta ampliamente reconocido y documentado. Por ello, la realizacién del presente
proyecto contribuye a la realizacidén del Plan de Gestién Ambiental Regional de CORNARE
2003-2020, mediante el aporte especifico a la concrecidn de las siguientes estrategias:

Estrategia: Ordenamiento ambiental del territorio.
« Programa: Planificacion ambiental.
- Linea de accién: Formulacién y ejecucion de Planes de Ordenamiento Turistico

Subregional mediante el ajuste y ejecucion del Plan de Ordenamiento Turistico
para las Subregiones Valles de San Nicolds y Aguas, el fortalecimiento

161



"4 UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

t POR
=L,

@ﬁ[f PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
x = =

4y

institucional para la planeacién y gestién del sector turistico regional y la
integracién del sector turistico del Oriente Antioquefio a la cadena de
competitividad del turismo en Colombia.

« Programa: Uso y ocupacién del territorio.

- Linea de accion: Fortalecimiento de una cultura de apropiacién, proteccion,
reordenamiento, uso adecuado y desarrollo de proyectos de adecuacion del
espacio publico y paisajismo (parque lineales, vias parque, senderos ecoldgicos,
ornato urbano, ciclovias, etc.) mediante la construccidon y adecuacion de
senderos ecoldgicos y parques lineales en los municipios de la region y el
mejoramiento paisajistico e implementacion de la infraestructura de caminos de
herradura, hitos y elementos de conexidn espacial en los municipios del Oriente
Antioquefio.

Estrategia: Educacion, gestion y participacion social.
« Programa: Educacion para la consolidacion de una cultura ambiental.

- Linea de accién: Pedagogia del territorio para construccion de identidad
regional mediante el desarrollo de programas de sensibilizacion y formacion a
través del conocimiento del patrimonio ambiental municipal, subregional y
regional.

Estrategia: Biodiversidad y sostenibilidad para la competencia regional.
* Programa: Biocomercio.

- Linea de accion: Mercadeo y promocion de los recursos naturales y productos
limpios mediante la implementacién de centros de exposicion y venta de
productos artesanales.

e Programa: Turismo ambiental.

- Linea de accion: Fortalecimiento de la institucionalidad para el turismo regional
mediante la realizacién de convenios Interinstitucionales para el desarrollo del
ecoturismo en la region.

- Linea de accién: Infraestructura para el turismo ambiental mediante la
recuperacion de caminos de herradura y de hitos con fines ecoturisticos, el
apoyo a la construccidon y mejoramiento de la infraestructura ecoturistica en los
municipios de la region y su articulacion teniendo como eje dinamizador la
autopista Medellin Bogota y la creacién de redes municipales integradas a la
region, al departamento y al resto del pais para el desarrollo ecoturistico.
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Linea de accion: Fomento e impulso al turismo ambiental regional mediante el
reconocimiento y valoracion por parte de la comunidad regional de los
atractivos ecoturisticos de la region, el disefo e implementacion de paquetes
ecoturisticos municipales y regionales y el disefio de un plan de capacitacién
para los diferentes actores vinculados al sector.

En los planes municipales de gobierno se contempla programas en los que el turismo, la
recreacion y la comunidad juegan un papel muy importante para el desarrollo del
Municipio.

Este proyecto de ecoturismo ayudara a realizar el actual programa de gobierno de la
alcaldia de Guarne, especificamente en su primera linea de Municipio Competitivo
establece:

« Incrementar las ventajas de Guarne como municipio empresarial, agroindustrial,
turistico, hidrico, mediante condiciones atractivas a la inversién que traiga empleo
y posibilidades para enfrentar la pobreza.

« El programa En Municipio Equitativo contiene:

« Atender de manera rapida las necesidades de infraestructura, carencia de
saneamiento basico, vias, recreacién, mejoramiento de vivienda, eliminaciéon del
riesgo natural.

+ El programa En Municipio Participativo se expresa:

- Generar ciudadania, facilitar el conocimiento de las iniciativas comunitarias,
propiciar el reconocimiento de los problemas y el compromiso en el trabajo para
las soluciones, disponer de interlocutores comprometidos con las comunidades.

»  Descentralizar la autoridad por medio de la gestion participativa.

« Movilizar los sectores publicos y privados, las instituciones sin animo de lucro y el
sector solidario par la solucion de los problemas comunitarios.

Objetivos:
Objetivo general:

Promover y diversificar la actividad ecoturistica en la Cuenca La Brizuela del Municipio de
Guarne, para contribuir al uso adecuado de los recursos naturales, especialmente el
hidricos y el del suelo, de modo tal que se favorezca el uso racional de los recursos, el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores locales y el mejoramiento de la
oferta de bienes y servicios ambientales.
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Objetivos especificos:

« Generar, recopilar, procesar y analizar la informaciéon disponible sobre las
caracteristicas socioecondmicas, culturales y sociobidticas.

« Promover la participacion de las comunidades locales para reconocer y aplicar el
ecoturismo como un Util instrumento de desarrollo local y regional, mediante la
capacitacion de guias locales para el desarrollo de actividades ecoturisticas en la
Cuenca La Brizuela.

« Promover la creacidén y el fortalecimiento del Ente regulador y gestor local de
Ecoturismo que incremente la confianza mutua entre los diferentes sectores.

« Disefar y construir la infraestructura y las actividades de turismo especializado en
la Cuenca la Brizuela para el aprovechamiento del tiempo libre.

« Promover la cuenca La Brizuela como destino ecoturistico del Oriente Antioqueno.
« Administrar el proceso de desarrollo del ecoturismo en la cuenca La Brizuela.
Descripcion Del Proceso Metodolagico

Acorde con las experiencias conocidas en otras regiones de Colombia y el mundo, los
proyectos ecoturisticos demandan de la existencia de una entidad en la que participen o
puedan participar todos los actores interesados en esta industria en cada localidad
determinada. Igualmente, hay consenso respecto a que los desarrollos ecoturisticos
sostenibles sblo son posibles en ambitos regionales que articulen una amplia gama de
ofertas locales.

La primera fase del proyecto implica la realizacion de un diagnostico que permitira
identificar las debilidades y fortalezas de la cuenca, la composicién y dinamica del
ecosistema en la parte bidtica, identificacién de especies claves, ciclos cruciales de vida,
potencialidades y debilidades de la oferta ambiental; todo esto para observar de que
manera se puede afectar el ecosistema con un desarrollo de ecoturismo. Lo anterior se
lograra con la contratacion de un grupo interdisciplinario que debera recopilar, analizar y
sistematizar, toda la informacidon necesaria, manteniendo un contacto permanente con la
comunidad.

La segunda fase es la participacion comunitaria ya que es fundamental en el desarrollo del
plan de Ecoturismo de la cuenca. De los pobladores, y en especial de las organizaciones
sociales, deben salir quienes administren el servicio turistico, los guias ambientales, los
procesos educativos y las propuestas para el manejo de los recursos, previa valoracion de
las necesidades de la cuenca. La comunidad sera convocada por medio de volantes, avisos
parroquiales, publicidad radial comunitaria, carteles, visitas domiciliarias, entre otros, todo
ello con el fin de participar en las diferentes reuniones y eventos donde se enfatizara en
los atractivos ecoturisticos con los que cuenta la Cuenca y de que manera se pueden
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potenciar con la ayuda de ellos mismos. Terminando esta fase, la comunidad tendra una
vision mas amplia de los beneficios que les traeria este proyecto, ya que de ellos mismos
saldran los guias que manejaran este proyecto en la cuenca.

La tercera fase corresponde a la articulacion del proceso de ecoturismo que se viene
desarrollando en la cuenca con las instituciones educativas que cuentan con una media
técnica en ecoturismo como es el Colegio Ecoldgico Antonio Narifio y el de Piedras
Blancas, para brindarles un apoyo en la realizacion de actividades y talleres teniendo a la
cuenca como escenario principal.

La cuarta fase corresponde a la seleccion de los habitantes de la comunidad interesados
en participar en el proyecto de ecoturismo en la cuenca, este proceso se realizara por
medio de entrevistas, mesas de trabajo, talleres, para escoger las personas con las
mejores capacidades para liderar este proceso. Todo lo anterior implica un esfuerzo
grande en el campo educativo, capacitando en diferentes temas a las personas
seleccionadas para ser guias de la cuenca y entregarles las herramientas necesarias para
que ellos sean capaces de poder manejar el producto ecoturistico de la cuenca.

Una quinta fase del proyecto consiste en la conformacion de una organizacion reguladora
del ecoturismo en la cuenca, de la cual haran parte los guias capacitados en gestion
empresarial y otras personas de la comunidad competentes en esta materia. Para poder
lograr esto es necesario un acompafnamiento por medio de asesorias en la parte juridica,
administrativa, financiera y en la formulacién de proyectos, para que esta organizacion sea
capaz de orientar, gestionar y realizar las labores de promocién en todos los aspectos
asociados al ecoturismo y a la conservacion de los recursos naturales de la localidad; este
organismo debe buscar los medios para brindar una educacién continua a los guias locales
para dotarlos de las herramientas necesarias para acceder y multiplicar los medios
requeridos para conservar los recursos, enriquecer las relaciones y efectuar Ia
construccion y adecuacion de los atractivos ecoturisticos de la cuenca. En esta fase es
necesario formalizar diferentes convenios con instituciones y actores municipales que
promueven el ecoturismo en el municipio y en la regién, para que incluyan a la Brizuela
como un atractivo mas en sus paquetes turisticos, ademas se debe realizar un trabajo muy
fuerte de sensibilizacion con los propietarios de los terrenos para que apoyen el desarrollo
de este proyecto en sus predios.

La sexta fase es la adecuacion y construccion de la infraestructura de la cuenca para el
Ecoturismo. Esto implica el mantenimiento del sendero que ya existe, construcciéon de
bafios, avisos informativos o habladores, instalacion de botes de basura, bancas,
construccion de dos puentes, un mirador, un puesto de informacién, y el montaje de un
Rappel en la cascada que se encuentra en la cuenca como atractivo de gran
preponderancia. Es necesario la consecucion y dotacion de una sede para el
funcionamiento del ente regulador y poder alli desarrollar y gestionar diferentes proyectos.
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Fotografia 15. Cascada para el montaje del Rappel, Adecuacion del sendero y
Construccion de puentes.

Tras la adecuacion del atractivo turistico, la capacitacion de los guias y la conformacion del
ente regulador del turismo en la cuenca; se debe proceder a una Ultima fase que
corresponde a la campana publicitaria de promocién y difusion de la Cuenca La Brizuela
como atractivo ecoturistico, la cual se realizard por medio de plegables los cuales se

166



“4 UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

o POR //4,&

ST
o

.ﬁ.f‘ PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
.

repartirdn en agencias de viajes, hoteles, en peajes, en los colegios y en diferentes
instituciones para que visiten la cuenca.

Eventos Educativos

Con los cursos vy talleres contemplados en la propuesta, pretendemos que los habitantes y
entes sociales de la cuenca, estén en capacidad de dirigir y aprovechar sus recursos
naturales como producto turistico, haciendo énfasis en la conservacion. Se tienen
contemplados moédulos de Supervivencia, Conceptos basicos de Ecoturismo, Expresion
Oral, Servicio al cliente, Gestion empresarial e Interpretacion ambiental

Al finalizar este proceso los habitantes deben ser guias ambientales idoneos, con
conocimientos tanto técnicos como conceptuales sobre el turismo y el entorno de la
cuenca. Asi mismo deben estar en capacidad de formular, gestionar y de realizar
monitoreos y seguimientos a los proyectos y productos turisticos de la cuenca. En
definitiva, los guias deben salir de este proceso preparados para asumir el control y
aprovechamiento responsable de sus recursos naturales, en acuerdo y cooperacién con los
diversos entes relacionados con el Turismo.

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

Con el ecoturismo se contribuye a incrementar significativamente el caracter sostenible de
los recursos naturales y a mejorar integralmente la calidad de vida de las comunidades
locales. En cuanto a los beneficios sociales, contribuye a la generacién de empleo,
intercambio cultural, educacién a la comunidad y a sus visitantes sobre la importancia de
la conservacion y la defensa de la flora y la fauna, sobre la relevancia de una adecuada
gestion ambiental que garantice la conservacion y aprovechamiento sostenible de la
amplia oferta de bienes y servicios ambientales de la cuenca La Brizuela. En tal sentido,
estos procesos cualifican e incrementan la percepcion sobre la conservacion de los activos
naturales y culturales tanto en los habitantes de la zona como en los turistas, desarrolla el
biocomercio, mejora los servicios publicos, potencia la produccion de bienes y estrecha los
lazos culturales entre comunidades.

Los beneficios ambientales del proyecto se concentran en la promocion del manejo
adecuado de la cuenca, siempre buscando y promoviendo los mecanismos necesarios para
que esta area se convierta en una zona de conservacion de la flora y la fauna existente,
recuperando las zonas que de una u otra forma se encuentran deterioradas por causas
antrépicas o naturales; favoreciendo la concertacién y la cooperacion necesarias para
minimizar los conflictos sociales que impiden a la comunidad disfrutar del enorme
potencial econdmico representado en el patrimonio natural y cultural con el que
actualmente cuentan.
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Descripcion de la sostenibilidad del proyecto en el tiempo: social, técnica,
econdmica y ambiental

La ubicacién geografica de la cuenca La Brizuela es estratégica para desarrollar alli un
proyecto de ecoturismo que incremente y cualifique la oferta turistica regional y potencie
las iniciativas sociales comprometidas con la conservacion del ambiente.

Tal potencial se debe, basicamente, a la localizacién de la cuenca en el area del Parque
Regional Arvi que le corresponde a Cornare. En tal sentido, esta zona hace parte de los
circuitos turisticos alli implementados, entre los que se destaca la conexion vial con el
corregimiento Santa Helena de Medellin y con la red caminera restaurada en este
ecoparque. Dada la gran oferta ambiental de Arvi, actualmente se estan implementando
los estudios requeridos para ampliar la cobertura del metrocable hasta llevarlo al Tambo,
en la cuenca de la quebrada Piedras Blancas, y en la interseccion vial y caminera que
comunica con Medellin, Guarne y Rionegro. Esto significa que en el corto plazo, se
incrementara muy significativamente la llegada de visitantes a la zona, atraidos por la
calidad escénica y la amplia oferta ambiental de la zona.

A lo mencionado se agrega que la cuenca es atravezada por la autopista Medellin - Bogota
y que el antiguo camino pedestre que comunicaba los municipios de Guarne y Medellin se
establecid siguiendo el recorrido de la quebrada. A través de la via nacional se posibilita la
comunicacion con el Aeropuerto Internacional José Maria Cérdoba, con todos los
municipios de la region y con las principales capitales de Colombia. El antiguo camino
posibilita la articulacion con Arvi y sus mas de 40 kildmetros de antiguos caminos
restaurados, facilitando al visitante multiples opciones de caminatas.

Ademas de las hermosas visuales, el clima, y la infraestructura vial, es la estrecha cercania
con el valle de Aburrd lo que realmente constituye un factor determinante para la
promocion y realizacion de actividades ecoturisticas durante todo el ano.

En consecuencia, la demanda potencial de usuarios es muy amplia, requiriéndose la
conformacion de una estrategia empresarial, de la cual haga parte la comunidad local, que
aproveche sosteniblemente tan evidente oportunidad. Esto significa, por lo tanto, que la
perdurabilidad del proyecto en el tiempo y su permanencia en el espacio de La Brizuela
depende fundamentalmente de la construccién, operacién y mantenimiento de la
infraestructura requerida, y de la capacitacion y apoyo persistente a la entidad reguladora
y promotora que es necesario instaurar en la cuenca para ofertar y administrar de la mejor
manera posible la abundante oferta ambiental que favorece la practica del ecoturismo y la
amplia demanda de estos servicios por una numerosa comunidad requerida de estas
posibilidades para mejorar integralmente su calidad de vida.
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Presupuesto

A continuacion se presenta la propuesta econdmica:

ACTIVIDADES PARA CADA  UNIDAD COSTOS
CANTIDAD
META UNITARIO TOTAL

Contratacion de una firma
consultora para determinar
la composicion y dindmica
del ecosistema en la parte
bidtica, identificacion de
especies claves, ciclos
cruciales de vida,
potencialidades y debilidades
de la oferta ambiental y
ecoturistica.

Convocar a la comunidad con
el fin de que asista a las

Informe 1 30,000,000 30,000,000

reuniones de socializacion Campar)e,a de 1 6,570,000 6,570,000
. Promocion

del proyecto de ecoturismo

en la cuenca La Brizuela.

Realizar reuniones y eventos

de socializacion a la Proceso de

comunidad interesada en o 1 9,640,000 9,640,000

socializacion

promover el ecoturismo en
su localidad

Acompanar a las
instituciones educativas de la
cuenca con media técnica
en ecoturismo y brindarles
apoyo educativo en la
realizacion de actividades en  Acompafiamiento 2 9,440,000 18,880,000
la cuenca como un espacio
para el aprovechamiento del
tiempo libre, la educacion
ambiental y el estudio
cientifico.

Realizar un proceso de
seleccion en la cuenca La Proceso de

. ., 1 4,780,000 4,780,000
Brizuela para escoger a los  seleccion
guias ecoturisticos locales
Capacitar a los guias con un
Modulo conceptos basicos de Modulo 1 9,240,000 9,240,000
Ecoturismo
Capacitar a los guias con un Modulo 1 7,177,000 7,177,000

Modulo de Interpretacion
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ACTIVIDADES PARA CADA
META

UNIDAD

CANTIDAD

COSTOS

UNITARIO TOTAL

ambiental

Capacitar a los guias con un
Modulo de servicio al cliente

Modulo

1,750,000

1,750,000

Capacitar a los guias con un
Modulo de expresion oral

Modulo

1,850,000

1,850,000

Capacitar a los guias con un
Modulo de gestion
empresarial

Modulo

6,400,000

6,400,000

Capacitar a los guias con un
Modulo de Supervivencia.

Modulo

5,700,000

5,700,000

Evaluar el proceso de
capacitacion segun los
objetivos planteados en la
capacitacion

Evaluacion

1,185,000

1,185,000

Realizar un evento de
graduacion para los guias
que hallan cumplido con los
objetivos de la capacitacion

Graduacion

2,850,000

2,850,000

Asesorar a los guias en
temas administrativos,
juridicos, financieros y
gestion de proyectos

Asesorias

3,150,000

3,150,000

Establecer alianzas
estratégicas con los
propietarios de la Cuenca La
Brizuela para articular su
oferta ecoturistica con los
actores municipales y
regionales

Alianzas

nd

18,720,000

18,720,000

Contratacion para el
mantenimiento del sendero
(2.5 Km)

Mantenimiento
sendero

—

15,750,000

15,750,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
puesto de informacion

Puesto de
informacion

4,500,000

4,500,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
puentes

Puentes

7,900,000

15,800,000

Contratacion y compra de
equipos para el montaje de

Rappel

7,580,000

7,580,000
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ACTIVIDADES PARA CADA
META

UNIDAD

CANTIDAD

COSTOS

UNITARIO TOTAL

Rappel de cascada

Contratacion para la
construccién de toldos para
la venta de artesanias y
comestibles

Toldos

650,000

2,600,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
Baterias de bafios

Banos

2,500,000

12,500,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
Basureros

Bote de Basura

12

370,000

4,440,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
Bancas

Bancas

10

230,000

2,300,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
la Sefalizacion

Sefializacion

5,875,000

5,875,000

Contratacion para la
construccion e instalacion de
mirador

Mirador

9,800,000

9,800,000

Alquilar y dotar un sitio para
funcionamiento del ente
regulador y operador de la
oferta ecoturistica de la
cuenca La Brizuela

Alquiler y
dotacién

18,800,000

18,800,000

Disenar la campafa
Publicitaria

Diseno

2,500,000

2,500,000

Producir la campaiia
publicitaria

Produccion

9,775,000

9,775,000

Ejecutar la campafa
publicitaria para la
divulgacion de la oferta
ecoturistica de La Brizuela

Campaiia
Publicitaria

6,100,000

6,100,000

Contratar una organizacion
para administrar y
monitorear el montaje del
ecoturismo en la cuenca

Organizacion
administradora

40,000,000

40,000,000

286,212,000
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Cronograma

Se tiene previsto para la ejecucién de la presente propuesta un tiempo estimado de 12 meses, como se detalla a continuacion:

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 Mes1ll Mes 12
Determinar la

composicion del XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ecosistema

Promocion de la

T X X X X X X X X
oferta ecoturistica

Proceso de

S Y X X X X X X
socializacion

Acompafiamiento a
las instituciones XXX XXXXXXXXXXXX X XXX XXXXXXXXXXXX X
educativas

Proceso de

e X X X X
seleccion

Capacitacién
conceptos basicos X X X X
de Ecoturismo

Capacitacion
interpretacién X X X X X X
ambiental

Capacitacion
servicio al cliente

Capacitacion
expresion oral

Capacitacion
gestion X X X X X
empresarial
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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

Capacitacion en
Supervivencia

Evaluacion
proceso de X
capacitacion

Realizacion evento
de graduacion

Asesorias para la
creacion y gestion X X X X
de la organizacion

Establecimiento de
alianzas XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X
estratégicas

Mantenimiento de

X X X X X X
senderos

Construccion de
puesto de X X X X X X
informacion

Construccion de

X X X X X X X X
puentes

Construccién
Rappel de cascada

Construccion de

X X X X
toldos

Construccion de

p ~ X X X X X X X X
Baterias de banos

Construccion de

X X X X
Basureros
Construccion de

X X X X
Bancas
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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

Construccion de
Sefalizacion

Construccion de
Miradores

Alquiler y dotacién
del lugar de
funcionamiento del
ente

XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX

Disefio de la
campana X X X X X X
Publicitaria

Produccion de la
campana X X X X X X
publicitaria

Ejecucion de la
campana X X X X X X X X
publicitaria

Contratacion
organizacion XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
administradora
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6 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 la cuenca hidrografica La Brizuela, demandara
recursos de inversion por parte del municipio, CORNARE, el departamento, la nacién, 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 43, se puede apreciar las proyecciones de ingresos de recursos para el horizonte
del plan de ordenacion y manejo 2006-2016 en el Municipio de Guarne, 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 43. Proyecciones de Ingreso en el municipio de Guarne.

Aportes
Convenios  Fondo De
Afo Recursos  Proteccion
Propios, = Ambiental
Otros

Sgp Agua  Sobretasa Trans
Potable Y/O ’ Transferen Total
s . Sector -
Saneamiento Porcentaje P Corporacion  general
- . «  Electrico
Basico Ambiental

2006 890,204 383,405 667,801 307,604 507,886 889,299 3,646,199
2007 934,715 402,576 701,192 322,984 533,280 933,764 3,828,511
2008 981,450 422,704 736,251 339,134 559,944 980,452 4,019,935
2009 1,030,523 443,840 773,064 356,090 587,942 1,029,475 4,220,934
2010 1,082,049 466,032 811,717 373,895 617,339 1,080,949 4,431,981
2011 1,136,151 489,333 852,303 392,589 648,206 1,134,996 4,653,578
2012 1,192,959 513,800 894,918 412,219 680,616 1,191,746 4,886,258
2013 1,252,607 539,490 939,664 432,830 714,647 1,251,333 5,130,571
2014 1,315,237 566,464 986,647 454,471 750,379 1,313,900 5,387,098
2015 1,380,999 594,788 1,035,979 477,195 787,898 1,379,595 5,656,454
2016 1,450,049 624,527 1,087,778 501,055 827,293 1,448,575 5,939,277

gl—ﬁz?’lal 12,646,943 5,446,959 9,487,314 4,370,066 7,215,430 12,634,084 51,800,796

Fuente: Contraloria General de Antioquia, 2004
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En la Tabla 44 muestra como aplicd el municipio de Guarne los recursos para el area

ambiental.

Tabla 44. Aplicacion de Recursos Ambientales el municipio de Guarne

Agua potable Manejo Y . . Otras

Afo saneamiento conservacion Espacio Gestion Educacion inversiones Municipio

. de recursos publico ambiental  ambiental en medio total afio

basico .
naturales ambiente

2002 0
2003 1,457,119,000 937,456,000 28,581,000 125,114,000 20,613,000 - 2,568,883,000
2004 1,055,777,000 408,311,000 96,492,000 123,100,000 10,552,000 - 1,694,232,000

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 Guarne, 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 Guarne.

Tabla 45. Programas cofinanciados en el afio 2005 Cornare — Guarne

Aporte

Aporte

Otros

Estrategia Programa Cornare Municipio Aportes Valor Total
Educacion, Gestion Y Educacic’)ny
S X Participacion Para La 24,791,077 6,730,769 13,085,846 44,607,692
Participacion Social - .
Gestion Ambiental
. Fortalecimiento
Fortalecimiento Institucional Para El
Institucional e L 22,981,560 60,199,500 83,181,060
Interinstitucional Ejercicio de la
Autoridad Ambiental
Ordenamiento Uso y Ocupacion del
Ambiental del y Dcup 92,852,000 97,999,844 1,500,000 192,351,844
. Territorio
Territorio
Produccion,
Comerdializacion Y Gestion Productiva 14 90> 115 8,864,731 21,153,846 40,920,692
Consumo Mas Sostenible
Limpio
Conservacion
Sostenibildad Recuperacion y
Ambiental Para La Administracion de 106,561,390 1,255,000 3,349,333 111,165,723
Competitividad Ecosistemas
Boscosos
23320” Integral Del -y g6 115,457 59,060,201 9,864,241 255,039,989
Total general 444,203,599 234,110,135 48,953,266 727,267,000

Fuente: CORNARE. Banco de proyectos de inversion de la entidad, 2004.
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La inversién acumulada para el periodo 1995-2005, proveniente del Municipio de Guarne y
CORNARE se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 46. Inversion acumulada 1995 — 2005, Guarne — Cornare.

Afo Aporte Cornare Aporte Municipio Otros Aportes Valor Total
1995 149,324,069 18,688,229 168,012,298
1996 98,696 56,904 20,000 175,600
1997 34,272 8,551 1,000 43,823
1998 68,123,117 56,475,118 1,000,000 125,598,235
1999 72,246,105 85,765,294 6,330,175 164,341,574
2000 39,414,059 21,621,000 61,035,059
2001 768,744,445 381,858,714 71,000,000 1,221,603,159
2002 288,857,163 67,392,425 0 356,249,588
2003 788,370,700 20,000,000 2,016,000 810,386,700
2004 210,538,327 58,601,567 5,618,000 274,757,894
2005 444,203,599 234,110,135 48,953,266 727,267,000
Total general 2,829,954,551 944,577,937 134,938,441  3,909,470,929

Fuente: CORNARE. Banco de proyectos de inversion de la entidad, 2004.

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 ordenacidon 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 solidos y aguas residuales. En el primer caso con el establecimiento de
Manejo de Residuos Solidos a nivel de cuenca y en el segundo hace referencia a
los proyectos de capacitacion, construccién, 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 ejecuciéon. En la segunda eventualidad se
refiere a sistemas colectivos de disposicion de aguas servidas en dénde los
requerimientos de calculo estructural, disefo y micro localizacion 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 produccién mas limpia y el establecimiento de
planes de conservacion en los predios adquiridos con recursos publicos.
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« 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 dindmica de
los otros procesos de planificacion del territorio y del desarrollo econémico 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
objeto social, cuenten con el aval de su Junta Directiva, sus érganos internos de
control y la asamblea de asociados. Con la finalidad de garantizar su
fortalecimiento socioempresarial con la ejecucidon 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.

178



¥ UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

e POR Yy,

@T@ Ire PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
*a,

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 totales del plan para la cuenca La Brizuela

La Tabla 47 detalla el costo de cada uno de los proyectos y programas que conforman el
plan de ordenacion de la cuenca La Brizuela.

Tabla 47. Costo de programas y proyectos para la cuenca La Brizuela

Programas Proyectos Total
Educacion Educacion formal La Brizuela 127,300,000
Educacion No formal La Brizuela 140,002,000
Total Educacion 267,302,000
Producciéon mas limpia La
Produccién mas Limpia Brizuela 139,520,001
Total Produccién mas Limpia 139,520,001
Saneamiento Saneamiento Aguas La Brizuela 349,110,120
Saneamiento Sdlidos La Brizuela 54,426,297
Total Saneamiento 403,536,417
Usos del Suelo Ecoturismo La Brizuela 286,212,000
Monitoreo fauna La Brizuela 71,863,270
Monitoreo flora La Brizuela 123,806,585
Total Usos del Suelo 481,881,855
Total general 1,292,240,273

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 los Valles de San Nicolas la Tabla 48
describe en pesos como seria dicha inversion por cada ente.
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Tabla 48. Inversidn en pesos por cada entidad.

E COLOMBIA
EDE MEDELLIN

PROGRAMA CORNARE MUNICIPIO COMUNIDAD
Saneamiento Ambiental (Residuos

sdlidos y aguas residuales) 161,414,567 161,414,567 80,707,283
Educacion ambiental  (Educacion

formal y no formal) 133,651,000 133,651,000

Produccién mas limpia (Transferencia

de tecnologia) 83,712,001 41,856,000 27,904,000

Manejo del uso del suelo y areas de
conservacion y proteccién.
(Reforestacion  predios  publicos,
monitoreo de flora y fauna,
ecoturismo)

192,752,742

289,129,113

Totales

571,530,310

626,050,680 108,611,283

180



S A UNIVERSIDAD
S . % 9 \
mf = PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA Y m
@m“
"y s

BIBLIOGRAFIA

ANTIOQUIA. CONTRALORIA GENERAL. Informe Anual sobre el Estado de los Recursos
Naturales y del Medio Ambiente en Antioquia 2003-2004. [En linea]. Disponible en:
http://www.contraloriagdeant.gov.co/docs/mambiente/2004/home.html. [Consultado:
enero 28 de 2006].

-------- . Encuesta Medio Ambiente y Calidad de Vida en el Municipio de Guarne. Guarne,
2004. 65 p.

ANTIOQUIA. DIRECCION SECCIONAL DE SALUD -DSSA-. 10 Primeras Causas de
Mortalidad General Discriminados por Municipios y Género. [En linea]. Disponible:
http://www.dssa.gov.co/htm/inciden.htm. [Consultado: 26 de enero 2006].

ANTIOQUIA. DIRECCION SECCIONAL DE SALUD DE ANTIOQUIA -DSSA- vy
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE —
CORNARE -. Monitoreo de presencia de plaguicidas en las fuentes de abastecimiento y
redes de distribucion de acueductos urbanos. El Santuario, 2005.

ANTIOQUIA. GOBERNACION. Anuario Estadistico de Antioquia. [En linea]. Disponible
en: http://www.antioquia.gov.co/anuario2001/indicadores/indice-indica.htm. [Consultado:
enero 2006].

-------- . Plan de Desarrollo Departamental 2004 — 2007: Antioquia Nueva Un Hogar para
la Vida. [En linea]. Disponible:
http://www.antioquia.gov.co/plan_desarrollo/declaracion_etica.htm. [Consultado: enero
27 de 2006].

-------- . Generalidades de Nuestro Departamento. [En linea]. Gobernacion de Antioquia.
Disponible: http://www.antioquia.gov.co/generalidades/historia.htm. [Consultado: enero
27 2006].

ANTIOQUIA. SECRETARIA DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Estadisticas
Agropecuarias por Consenso, 2004. [En lineal. Disponible:
http://www.antioquia.gov.co/organismos/sagricultura/anuario%20en%?20cd%202004/capi
tulo%202.htm. [Consultada: enero 27 de 2006].

-------- . Plan regional de desarrollo forestal para Antioquia version 27 de octubre de 2005.
Medellin, 2005. En revision.

ANTIOQUIA. SECRETARIA DE EDUCACION DE ANTIOQUIA —-SEDUCA- Indicadores
educativos de los 125 municipios de Antioquia. [En linea]. Disponible en:
http://www.seduca.gov.co/educacion/indicadores.htm. [Consultada: enero 27 de 2006].

-------- . Clasificacion de las instituciones educativas ICFES. [En linea]. Disponible en:
http://www.seduca.gov.co/educacion/indicadores.htm. [Consultada: enero 27 de 2006].

181



% UNIVERSIDAD

ACIONAL
’A% DE COLOMBIA
% SEDE MEDELLIN

t POR
=L,

@TWW PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
x = =

4y

ARANDA, J. M. Rastros de los mamiferos silvestres de México. Instituto Nacional de
Investigaciones sobre Recursos Bidticos, Xalapa. 1981.

BENJUMEA, Juan José. Diagnodstico Sanitario de las Cuencas Brizuela, La Charanga y Basto
Norte, que Abastecen el Acueducto municipal de Guarne Antioquia. Universidad de
Antioquia, Medellin, 1989. 155 p.

BOTERO ARANGO, Gerardo. Contribucion al Conocimiento de la Geologia de la Zona
Central de Antioquia; En: Anales de la Facultad de Minas N° 57. Medellin, (1963); 101 p.

BRITO, D., L. C. OLIVEIRA & M. A. R. Mello. An overview of mammalian conservation at
Poco das Antas Biological Reserve, southeastern Brazil. Journal for Nature Conservation.
Vol. 12 N° 4 (2004); 219-228.

BROWN, F..M.. Notes of the ecuatorian buterflies- i. Steroma, pseudosteroma and
steremnia (satyrdae [sic], rhop.). Ann. Ent. Soc. Amer. Vol. 34 N° 2 (1941), p. 432-436.

BUOL, S. W., HOLE, F. D. & McCRACKEN, R. J. Génesis y clasificacion de suelos. Trillas,
México,1990. 417 p.

CANTER, Larry W. Manual de Evaluacion del Impacto Ambiental. Técnicas para la
Elaboracion de Estudios de Impacto. Editorial McGraw—Hill. 1998. p. 154-162, 231-294.
CENTRO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ANTIOQUIA. Catedra del agua. 2002.

CHOW, V. Hidrologia Aplicada. McGraw Hill, 1994; 584 p.

COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Ley 300 de 1996, Ley General
de Turismo. Santa fé de Bogota, 1996.

COLOMBIA. ASAMBLEA NACIONAL CONSTITUYENTE (1991). Constitucion Politica de
Colombia de 1991. Gaceta Constitucional No. 116. Santa Fe de Bogota, D.C., 1991.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 115 de 1994. [En linea]. Disponible en:
http://www.col.ops-
oms.org/juventudes/Situacion/LEGISLACION/EDUCACION/EL11594.HTM. [Consultado:
diciembre 12 de 2005].

-------- . Ley 142 de 1994: Régimen de los servicios publicos domiciliarios. Diario Oficial No.
41.433 Santa Fe de Bogota, D.C., 1994.

-------- . Ley 388 de 1997: Planes de Ordenamiento Territorial. Diario Oficial No. 43.091,
Santa Fe de Bogot3, D.C. 1997.

-------- . Ley 788 de 2002, por la cual se expiden normas tributarias y penales de orden
nacional y Territorial. Bogota, 2002.

182



\\?*\\HUR Yy, 7 “‘m’ UNIVERSIDAD
ZAIZIE PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA DNE%(ggA%uAL
Cornate

SEDE MEDELLIN
" g

-------- . Ley 9 de 1979: Cddigo Sanitario Nacional. Diario Oficial No. 35308. Santa Fe de
Bogota, D.C., 1979.

-------- . Ley 99 de 1993: Creacidon del Ministerio del Medio Ambiente, organizacion del
Sistema Nacional Ambiental, SINA. Diario Oficial No. 41.146, Santa Fe de Bogota, D.C.,
1993.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucién Numero 1045 de 2003: Establece la metodologia para la formulacién del plan
de gestion integral de residuos solidos — PGIRS -. Diario Oficial N° 45 329. Santa Fe de
Bogot3a, D.C., 3 de octubre de 2003, 32 p.

-------- . Resolucion Nimero 0865, Adopcion de la metodologia para el calculo de indice de
escasez para aguas superficiales. Santa Fe de Bogota, D.C., 2004.

COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE E INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES —IDEAM-. Resolucion No. 104 del 7 de julio
de 2003: Por la que se establecen los criterios y parametros para la Clasificacion y
Priorizacion de cuencas hidrograficas. Bogota, D.C. 2003.

-------- . Guia Técnico Cientifica para la Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas en
Colombia. Bogota, D.C. 2004.

COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Gestion para el manejo, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales municipales [En linea]l. Disponible En:
http://www.ideam.gov.co. [Consultado: enero 2006].

-------- . Gestidon para el manejo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
municipales [en Linea]. Disponible En: http://www.ideam.gov.co. [Consultado:
diciembre 2005].

-------- . Decreto 1729 de 2002: Reglamenta la ordenacién de las cuencas hidrograficas.
Diario Oficial No. 44.893. Santa Fe de Bogot3, D.C., 2002.

COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Plan Nacional de Desarrollo “Hacia un
Estado Comunitario”. [en lineal. Disponible en:
http://www.presidencia.gov.co/documentos/doc.htm. [Consultado: 9 de febrero de
2006].

CONSTANTINO, L. M.. Revision de la tribu haeterini h- schaeffer, en Colombia
(lepidoptera: nymphalidae: satyrinae). En: Shilap, vol.23 (89). (1996); p. 49-73.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE —
CORNARE-. Acuerdo del Consejo Directivo N° 016 de Agosto 6 de 1998, por el cual se
adoptan los lineamientos ambientales para efectos de la ordenacion del territorio en la
Subregion de los valles de San Nicolas, CORNARE, 1998, 10 p.

183



% UNIVERSIDAD

ACIONAL
’A% DE COLOMBIA
% SEDE MEDELLIN

t POR
=L,

@TWW PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
x = =

4y

-------- . Datos Generales Oriente Antioquefio. [En linea]. Disponible:
http://www.cornare.gov.co/contenidos.php?seccion=2&id=2. [Consultado: 23 de enero
2006]

-------- . Plan de Gestién Ambiental Regional 2003 — 2020: Por un oriente antioquefio
equitativo, desarrollado y mas limpio. El Santuario (Antioquia), 2003, 161 p.

-------- . Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental en el Oriente Antioqueo. El
Santuario, 2004.

-------- . Subregion Valles de San Nicolds. [En linea]. Disponible:
http://www.cornare.gov.co/contenidos.php?seccion=2&id=2. [Consultado: 28 de enero
2006]

-------- . Uso potencial del suelo en la cuenca alta del rio Negro — Nare. El Santuario, 1995.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE -
CORNARE- y MUNICIPIOS ASOCIADOS DEL ORIENTE ANTIOQUENO —MASORA- Anuario
estadistico Subregional 1996, El Santuario, diciembre 1997.

-------- . Modelo de financiacion alternativo para el manejo sustentable de los bosques de
San Nicolas. El Santuario, 2003.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CENTRO DE ANTIOQUIA — CORANTIOQUIA -
Manual de identificacién de fauna silvestre. 3@ ed. Ed. Impresion y Color. Medellin, 2003.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA —CVC— y UNIVERSIDAD
DEL VALLE. Proyecto Metodologia para la Distribucion del Recurso Hidrico: Informe de
Avance, Subgrupos Hidrologia, Calidad de Agua, Infraestructura Hidraulica y Usuarios.
1998.

D' ABRERA, B. Butterflies ofthe neotropical regidon. Landsdowne editions. Part i.
Papilionidae y pieridae. 1981. p. 172.

D' VRIES, P. The butterflies of costa rica and their natural history. 1987.

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA —DANE-. Proyecciones
de Poblacion 1995 - 2005. [en lineal.
http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=23&id
=89&Itemid=353. [Consultado: febrero 5 de 2006].

DINERSTEIN, E. et al.. A conservation assessment of the terrestrial ecoregion of Latin
America and the Caribbean: The World Wildlife Fund and The World Bank, Washington,
D.C. 1995. 129 p.

184



Q*\\t POR ty, ;3’?%?"»" UNIVERSIDAD
= = , %1 NACIONAL
Cornare PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA ¥ DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN
" g

DUELLMAN W.E.. BIOTROP - Neotropical Biological Diversity. Field manual. Museum of
Natural History and Departament of systematics and Ecology the University of Kansas.
Laurence, Kansas — USA. 1990.

DUQUE H., Eliana P. Plan Quinquenal de Uso Eficiente de Ahorro del Agua. Empresa de
Servicios Publicos de Guarne, Guarne, 2000. 67 p.

DUQUE, V.P. Diversidad de mariposas diurnas en diferentes fragmentos de bosque en la
zona de influencia del proyecto_hidroelectrico porce II. Medellin, 2000. Trabajo de grados
(Maestria). Universidad Nacional de Colombia. general.

EMMONS, H & Feer. Mamiferos de los bosques himedos de América tropical, una guia de
campo. Editorial F.A.N. Bolivia, 1999, 298 p.

EMPRESAS PUBLICA DE MEDELLIN. Normas de disefio de Acueducto, Alcantarillado y
Vertimientos Industriales. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Minas, Postgrado
de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos. Medellin, 1990; 283 p.

-------- . Tanques Sépticos. En: Revista Empresas Publicas de Medellin, Vol 10, Nro 2,
(Abril/Junio, 1988); pp. 63-66.

ESCOBAR Y CHACON. Distribucion espacial y temporal en un gradiente de sucesion, de la
fauna de coledpteros coprofagos (scarabeinae, aphodiinae) en un bosque tropical
montano. Narifo, 2000.

FAL. Uso potencial del suelo en la cuenca alta del Rio Negro—Nare. Santa Fe de Bogot3,
1995.

FEININGER, Irving. Evolution of the northern Andean. Boletin Geoldgico. Ingeominas
Bogot3a, 1971.

FERNANDEZ, N. et al. Dindmica fisicoquimica y calidad del agua en la microcuenca El
Volcan, municipio de Pamplona, Colombia. En: Revista Bistua. Vol. 3 No. 1. (2004); pp 5-
17.

FERNANDEZ, N., RAMIREZ, A. & SOLANO, F. Physicochemical water quality indices — A
comparative review. En: Revista Bistua. Vol. 1 No. 1. (2004a); p 19-30.

-------- . Physicochemical water quality indices — A comparative review. En: Revista Bistua.
Vol. 1 No. 1. (2004b); p 19-30.

FUNDACION CODESARROLLO. Educacién Ambiental y Desarrollo Sostenible. Ed. Gréficas,
Medellin, 1999, p 78-129.

-------- . Manual Técnico Pedagdgico de Reciclaje. Medellin, 1997.

185



% UNIVERSIDAD

ACIONAL
’A% DE COLOMBIA
% SEDE MEDELLIN

t POR
=L,

@TWW PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
x = =

4y

-------- . Programas de Gobierno de los Alcaldes y del Gobernador de Antioquia 2004 —
2007. Ed. Digital Express. Medellin, 2004, p. 348-350.

GARCIA CHARRIA, Wilealdo. Analisis prospectivo. Bases para un ejercicio. Documento en
imprenta. Profesor Universidad Nacional de Colombia, 2005.

GONZALEZ y MAYA. Edades y dataciones de algunas intrusivas de Antioquia,
INGEOMINAS, Medellin, 1995.

GUARNE. UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL, Borrador del Plan de Gestion Ambiental del
Municipio de Guarne. Guarne, 2004. 104 p.

GUARNE. ALCALDIA MUNICIPAL et al. Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca La
Brizuela, Municipio de Guarne. Guarne, 1997, 128 p.

HALFFTER G. & ARELLANO, L. Response of dung beatties diversity to human induced
changes in a tropical landscape. En: Biotropica Vol. 34, No. 1 (2002); p. 144-154.

HALFFTER, G. & FAVILA, V. The scarabaeidae (insecta: coledptera) an animal group for
analysing, inventoring and monitoring biodiversity in tropical rainforest and modifield
landscapes. Biology interantional No. 27, 1993.

HIDRAMSA; RIONEGRO. ALCALDIA MUNICIPAL y CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE-CORNARE-. Estudio y reglamentacion de
las llanuras de inundaciones del Rio Negro y de la quebrada La Pereira [S.l.] : HIDRAMSA,
1997. 12 t. en 16 v.

HOLDOBLER B. & WILSON, E. The anis. Springervelag. Berlin Heidelberg, 1990, 732 pp.

HOWDEN H.F. & NEALIS, V. Effects of clearing in a tropical rain forest on the composition
of the coprophagus scarab bettie fauna (coledptera). En: Biotropica Vol. 7 N° 2, (1975);
p. 77-83.

HOYOS, F,, VELEZ, M. V., MUNERA, J. C. Y ARIAS, D. E., Investigacién de aguas
subterraneas Region Valles de San Nicolds, Fase II. 2001. Convenio de cooperacion en
ciencia y tecnologia CORNARE - Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Minas. 85

p.
IGAC. Propiedades fisicas de los suelos. 1990. Santa Fe de Bogota

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON
HUMBOLDT -IAvH-. Listas de especies con algin riesgo a la extincion. [En linea].
Disponible:http://www.humboldt.org.co/conservacion/Listas_Preliminares.htm.
[Consultada: enero 27 de 2006].

186



Q*\\t POR ty, ;3’?%?"»" UNIVERSIDAD
= = , %1 NACIONAL
Cornare PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA ¥ DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN
" g

INTERCONECCION ELECTRICA S.A. —ISA- y JARDIN BOTANICO JOAQUIN ANTONIO
URIBE —-JAUM-. Metodologia de Parcelas normalizadas para los inventarios de vegetacion.
Medellin, junio 2001. Manuscrito.

KASPARI, M. Introduccién a la ecologia de las hormigas. En: introduccién a las hormigas
de la regidn neotropical. Ed. F, Fernandez. Instituto Alexander von Humboldt, (2003); 97

p.

KATTAN, G.H., and H. Alvarez. Preservation and management of biodiversity in
fragmented landscapes in the Colombian Andes. In: Forest patches in tropical landscapes.
J. 1996.

KLEIN, B. Effects of forest fragmentation on dung and carrion beetle comunities in central
amazonia. Ecology Vol. 70 N° 6, (1989); p. 1715-1725.

MAJER,]. Ants: bio-indicators of minesite rehabilitation, land-use and land conservation.
En: Environmental management, Vol. 7 N° 4, (1983); p. 375-383.

MORALES JIMENEZ, Alba L et al. Mamiferos Terrestres y Voladores de Colombia: Guia de
campo. Bogotda, 2004, 248 p.

MUNICIPIOS ASOCIADOS DEL ORIENTE ANTIOQUENO —MASORA-. Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Guarne, Rionegro, 2000.

NORENA, Rosa Elvira. Diagndstico sobre uso y manejo de plaguicidas en la microcuenca
La Brizuela del municipio de Guarne, Antioquia. CORNARE. Informe técnico. 2003. 30 p.

ORIENTE VIRTUAL. Municipios del Oriente Antioquefio. [En linea]. Edicion: 03/05/2004.
Disponible: www.orientevirtual.org. [Consultado: enero 25 de 2006].

PALACIO, G. E. Clave para los géneros de hormigas de Colombia. Bogota, sin publicar,
1998, 25 pp.

PATTERSON, B. D. On the continuing need for scientific collecting of mammals.
Mastozoologia Neotropical Vol. 9 N° 2, (2002); p. 253-262.

PROGRAMA DESARROLLO Y PAZ —-PRODEPAZ-. Sistema regional de formacion para la paz.
[En linea]. Disponible en: www.Prodepaz.org/Sirpaz/2004. [Consultado: enero 2006].

RAMIREZ, A., RESTREPO, R. Y CARDENOSA, M. indices de contaminacién para
caracterizacion de aguas continentales y vertimientos. Formulaciones. En: Ciencia
Tecnologia y Futuro. Vol. 1 No. 5. (1999); p. 89-99.

RESTREPO, 1. J. Y TOUSSAINT, J. F. El grupo Ayura — Montebello: Tiene todavia validez
estratigrafica? Memorias Seminario Gerardo Botero Arango, Geologia de la Cordillera
Central de Colombia. Medellin. 1987. p.167 — 173.

187



SL 108 4
\\9%‘ %,

@TWW PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA
x = =

ad D0 LOULUMIDIA
#%5%s SEDE MEDELLIN

4y

RINCON, H. & TORO, J. Estrategia para la conservacion de plantas amenazadas en el
departamento de Antioquia. 2005, 60 p.

RfOS RINCON, Rubén Dario. Distribucion de la pobreza en el Oriente Antioquefio.
Corporacién Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare — CORNARE - El
Santuario, 2003. 8 p.

ROLDAN V., Ofelia. Area Educacion, proyectos educativos. Modulo 9. CINDE - Universidad
Sur Colombiana, 1998,

SAMPER, C. y GARCIA, H. Estrategia Nacional de Conservacién de Plantas. 2001.

SANCHEZ, Francisco Pedro. SANCHEZ, Palomino y CADENA, Alberto. Inventario de
Mamiferos en un Bosque de los Andes Centrales de Colombia. Caldasia 26(1) (2004); p.
291 - 309.

SCHELHAS, J., AND R. GREENBERG, EDS. Forest patches in tropical landscapes. Island
Press, Washington D.C. 1996, 425 pp.

SERNA, F. Hormigas de la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico Porce II. Medellin,
1999, 250 pp. Tesis de grado (Magister en Entomologia). Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias.

SHAFER, C.L.. Value and shortcomings of small reserves. BioScience 45: 80-88. 1995.

SIMONETTI, Javier A. & HUARECO, Ignacio. Uso de Huellas para Estimar Diversidad y
Abundancia Relativa de los Mamiferos de la Reserva de la Biosfera — Estacién Bioldgica del
Beni, Bolivia. En: Mastozoologia Neotropical; Vol. 6 N° 1, (1999); p. 139 — 144.

SMITH Y VELEZ, Hidrologia de Antioquia. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Minas, Postgrado en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos, Medellin, 1997; 200 p.

TORO, G. y HERMELIN, M. Tefraestratigrafia Colombiana. I Etapa Tefraestratigrafia del
Departamento de Antioquia. Universidad Eafit. Medellin, 1989; 164p.

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA —UNME- y UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA. Atlas hidrolédgico de Colombia. Facultad de Minas, Postgrado de
Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos. Medellin, 2000; 200 p.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE y EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. Estudio
ambiental y plan de manejo de las cuencas abastecedoras de las plantas de potabilizacion
de las Empresas Publicas de Medellin. Rionegro, 2004.

UNIVERSIDAD EAFIT. Grupo de Geologia Ambiental. Mapificacion y caracterizacion de las
cenizas volcanicas en la cuenca del Rio Negro; definicion de la importancia dentro del ciclo
hidroldgico y para la recarga de acuiferos subterraneos y propuesta de una

188



\\?*\\HUR Yy, 7 “‘m’ UNIVERSIDAD
ZAIZIE PLAN DE ORDENACION CUENCA LA BRIZUELA DNE%(ggA%uAL
Cornate

SEDE MEDELLIN

A g

reglamentacion para su uso. Proyecto de Investigacion preparado para CORNARE.
Medellin, 1999 — 2000, 43 p.

-------- . Identificacion de Zonas Potencialmente Explotables para los Recursos Minerales y
Pétreos en la Regién Valles de San Nicolds y Lineamientos Ambientales para su
Aprovechamiento. Informe técnico para CORNARE. 2001, 187p. + anexos.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN. Estudios para la
reglamentacion del uso y aprovechamiento de las aguas de la quebrada Dona Maria.
Facultad de Minas, Escuela de Geociencias y Medio Ambiente. Medellin, 2006. En ejecucion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN y CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL CENTRO DE ANTIOQUIA-CORANTIOQUIA —. Estudio de Oferta y Demanda
Hidrica de la Quebrada La Aguacatala. Facultad de Minas, Escuela de Geociencias y Medio
Ambiente. Medellin, 2004.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN; INSTITUTO MI RiO vy
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CENTRO DE ANTIOQUIA, — CORANTIOQUIA
—. Aplicaciéon de la metodologia de formulacion de planes integrales de ordenamiento y
manejo de microcuencas en la parte baja de la cuenca de la quebrada la Iguana, PIOM.
Facultad de Minas, Escuela de Geociencias y Medio Ambiente. Medellin, 2003.

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, — UPB-. Demanda y Usos del Agua, Indices de
Consumo y Planes de Accidon para la Implementacion de la Ley 373 de 1997 en la
Jurisdiccién de CORANTIOQUIA. Grupo de Investigaciones Ambientales GIA-UPB, Medellin,
2002.

VAHOS, A. Hormigas como Indicadoras del Grado de Perturbacion en Fragmentos de
Bosque. 2004. Tesis de grado. Universidad Nacional de Colombia -Sede Medellin.

VELEZ E, Norberto. La blsqueda del Valle Arvi y descubrimiento de los valles de Aburra y
Rionegro por el Capitan Jorge Robledo. CORANTIOQUIA, Medellin, 2000. 181 p.

VERA, C. A., Variacién en la permeabilidad y en las condiciones de infiltracién de las
cenizas volcanicas de los valles de San Nicolas. Medellin, 2001. 253 p. Tesis de grado
(Maestria), Universidad EAFIT.

VOSS, R. S., Y EMMONS, H.. Mammalian diversity in Neotropical Lowland Rainforest: a
preliminary assessment. Bulletin of the American Museum of Natural History 230 (1996) p.
1-115.

WILSON, EDWARD 0. 2005. Systematics and the future of biology. PNAS. 102 (1): 6520-
6521.

189



