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Resumen

En virtud del acuerdo para la prosperidad 079 del 28 de agosto del 2012 celebrado entre el
gobierno nacional, las entidades competentes y las comunidades habitantes de las &reas
protegidas, se propuso la construccion de una politica pablica que desarrolle alternativas para el
manejo y la gestion de la conservacion de los Parques Nacionales Naturales. En este sentido el
Parque Nacional Munchique en el marco del proyecto de Restauracién Ecoldgica Participativa
(REP), el cual se viene desarrollando de manera conjunta con las comunidades campesinas que
habitan tanto dentro del area protegida, como en su zona de amortiguacion y bajo el apoyo
presupuestario de la Union Europea, ha venido realizando una serie de actividades de
implementacion encaminadas a la solucién de los conflictos socioambientales que se presentan
por el uso, ocupacién y tenencia del suelo. Este tipo de iniciativas de restauracion ecoldgica
participativa pretenden involucrar a las comunidades en los programas, planes y politicas de
conservacion del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, para fortalecer su
relacionamiento, lo cual facilita que las estrategias y objetivos de conservacién de las areas
protegidas se fortalezcan; y a su vez, para que las comunidades puedan garantizar de manera

sostenible, el uso y aprovechamiento de los recursos naturales con que cuentan en sus territorios.

Las acciones de implementacion desarrolladas de manera conjunta entre el Parque Nacional

Natural Munchique y las comunidades presentes en su area de influencia son las siguientes:

Tabla 1. Actividades de Implementacion del Proyecto REP

Acciones Objetivos

= Disminuir las presiones al recurso hidrico por efecto
Implementacion de de las aguas residuales.
Biodigestores = Disminuir las presiones sobre el recurso bosque

generadas por el lefiateo



= Disminuir las presiones sobre el recurso bosque
Implementacion de generadas por el lefiateo
Estufas eficientes = Mitigar los efectos nocivos en la salud humana por

efectos del humo de combustion de lefia

= Disminuir las presiones al recurso hidrico por efecto
Implementacion de de las aguas residuales.
trampas de grasa = Evitar la contaminacién y los procesos erosivos en el

recurso suelo

Implementacién de filtros Mitigar los efectos nocivos en la salud humana por

purificadores de agua consumo de agua no tratada

Fuente: El autor

Estas implementaciones requieren el levantamiento de la linea base del area de influencia del
proyecto REP y un plan de monitoreo que permita evaluar de manera acertada, el logro de los
objetivos planteados, los cuales giran en torno a la mitigacion de los impactos ambientales y al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién asentada dentro del PNN Munchique y en su

zona amortiguadora.

Palabras clave: Restauracion ecoldgica. Conservacién de areas protegidas. Desarrollo

sostenible. Saneamiento ambiental.
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Introduccion

Colombia es un pais con una gran diversidad bioldgica y cultural; parte de esta esta diversidad
esta representada en las 59 areas naturales que pertenecen al Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia - PNNC; la declaracion de estas areas protegidas por parte del Estado
colombiano tiene como objetivo principal la proteccion y conservacion de la fauna, la flora y los
servicios ecosistemicos que éstas brindan, como un aporte fundamental para la sostenibilidad
ambiental del pais y la conservacion de su biodiversidad. Sin embargo, en 26 &reas protegidas
hay presencia de comunidades indigenas, afrodescendientes y campesinas. Esta situacion, genera
conflictos socioambientales, por la diversidad de formas y dinamicas de manejo, ocupacion y uso
del territorio. PNNC (2009).

En este sentido el Parque Nacional Natural Munchique, bajo el apoyo presupuestario de la
unién Europea y en el marco del Proyecto REP, viene desarrollando una serie de actividades de
implementacién encaminadas a la solucion de los conflictos por uso, ocupacion y tenencia que se
presentan con las comunidades que habitan dentro del area protegida y en su zona
amortiguadora. PNNC (2017).

El presente trabajo define la linea base del area de influencia del Proyecto REP del PNN
Munchique, en sus aspectos biofisicos y socioeconémicos; la cual sirvié de referencia para
construir la propuesta de plan de monitoreo de las actividades de implementacion que se vienen
ejecutando y pretende ser la herramienta técnica que permita medir y evaluar de manera correcta,
el cumplimiento de los objetivos del proyecto, es decir la efectividad de estas implementaciones
en terminos de la mitigacion de los impactos ambientales generados por las actividades

antrdpicas y en términos del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
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1. Planteamiento del problema

Las comunidades presentes en el area de influencia del PNN Munchique, en sus dindmicas
propias de vida, desarrollan diversas actividades de tipo agricola, pecuaria y de supervivencia
como la caza y el lefiateo, las cuales impactan de manera considerable a los ecosistemas,
generando presiones al recurso suelo, agua, asi como a la fauna y a la flora. Por tal razon el
Parque Nacional Natural Munchique en el ejercicio de su autoridad ambiental, ha venido
realizando una serie de actividades de implementacion en el marco del proyecto REP, las cuales
estan enfocadas al logro de sus objetivos misionales de conservacion, en términos de mitigar los
impactos generados por estas actividades antropicas, asi como también al mejoramiento de la

calidad de la poblacion.

El Parque Nacional Natural Munchique esta en la necesidad de establecer la linea base del
area de influencia del proyecto REP, para poder establecer un marco de referencia que permita
construir una propuesta de plan de monitoreo para las actividades de implementacion que se
vienen ejecutando, a traves del cual sea posible medir y evaluar la efectividad de las
implementaciones en términos de la mitigacion de impactos ambientales generados por las
actividades antropicas y en términos del mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
que habitan dentro del &rea protegida y en su zona amortiguadora. La construccion de la linea
base y el plan de monitoreo propuesto para las implementaciones de Restauracion Ecol6gica
Participativa, le permitira al PNN Munchique medir la efectividad de las actividades de
implementacién contempladas en el marco del proyecto REP, asi como también establecer

indicadores de logro de sus objetivos misionales de conservacion.
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2. Justificacion

El Parque Nacional Natural Munchique como autoridad ambiental y con base en lo
contemplado en el articulo 80 de la constitucion politica de Colombia el cual reza: “El Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion”, asi como en lo establecido en la ley 165
de 1994, aprobatoria del convenio de la Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica, la cual
establece en su articulo 10, que el Estado “Protegera y alentard la utilizaciéon consuetudinaria de
los recursos bioldgicos, de conformidad con las practicas culturales tradicionales que sean
compatibles con las exigencias de la conservacion o de la utilizacion sostenible” y que ademas
“Prestara ayuda a las poblaciones locales para preparar y aplicar medidas correctivas en las zonas
degradadas donde la diversidad bioldgica se ha reducido”, ha venido desarrollando estrategias de
conservacion como lo es el proyecto de Restauracion Ecologica Participativa (REP), el cual
apunta a la disminucion de los impactos ambientales asociados a las actividades antropicas que
desarrollan las comunidades que habitan dentro del area protegida y en su zona amortiguadora,
con el objetivo de fortalecer los procesos de conservacion de la biodiversidad, de los recursos

naturales y de los servicios ecosistemicos, de los cuales también depende su sustento econémico.

En este sentido es pertinente y de suma importancia el levantamiento de la linea base que
sirva de marco de referencia para construir una propuesta de plan de monitoreo de las actividades
de implementacion que se vienen desarrollando en el marco del proyecto de REP del PNN
Munchique, con el fin de poder medir y evaluar de manera eficaz, el alcance de este tipo de
estrategias de conservacion, en términos de la mitigacion de los impactos ambientales generados
por las actividades antropicas y del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion asentada

dentro del area protegida y en su zona amortiguadora.



17

3. Objetivos

3.1 General

Establecer la linea base y disefiar una propuesta de plan de monitoreo que permita medir y
evaluar la mitigacion de los impactos ambientales, asi como los impactos socioecondémicos, en
términos del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, generados a partir de las
actividades de implementacion desarrolladas en el marco del proyecto de Restauracion Ecoldgica

Participativa (REP) del Parque Nacional Natural Munchique.

3.2 Especificos

= |dentificar el impacto ambiental y socioecondmico en relacion con las actividades de
implementacion del proyecto de Restauracion Ecologica Participativa del PNN

Munchique.

= Elaborar protocolos de medicion que permitan evaluar la mitigacion del impacto
ambiental de las actividades de implementacion del proyecto REP del PNN Munchique.

= Elaborar protocolos de medicién que permitan evaluar el impacto socioeconémico en
términos del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, asociados a las

actividades de implementacion del proyecto REP del PNN Munchique.
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4. Marco conceptual y tedrico

4.1 Linea Base

“La linea de base (LB) es el marco de referencia que sirve para evaluar los impactos y
cambios biofisicos y socioecondmicos producidos por un programa o proyecto” (Faustino y

Jimeénez, 2005, p.7).

“La linea de base refleja la situacion de la poblacion objetivo en relacion con las dimensiones
o problemas que el proyecto pretende abordar. Es la medida inicial de las variables y procesos

que se esperan modificar con la intervencion” (Escobar y Ramirez, 2003, p.13).

Segun Escobar y Ramirez (2003) la linea base se alimenta de informacion secundaria como
censos, encuestas previas, datos estadisticos oficiales, entre otros; asi como de fuentes de
informacion primaria como entrevistas o encuestas. En este sentido la linea base permitira la
caracterizacion de las condiciones biofisicas, ambientales y socioeconémicas, en las cuales se
enmarca el proyecto de Restauracion Ecologica Participativa del PNN Munchique y se convierte
en el punto de partida para determinar los indicadores y variables a medir, los cuales serviran de
referencia para el disefio de un plan de monitoreo que permita evaluar los impactos y resultados
en términos ambientales y socioecondémicos relacionados con las acciones de implementacion

del proyecto.

En los proyectos de manejo de recursos naturales “los cambios e impactos, se producen a
mediano o largo plazo, sin embargo es importante monitorear los procesos para establecer los
ajustes necesarios y sustentar la intensidad de acciones en determinados componentes con el fin

de asegurar los productos esperados” (World Vision, 2004, p.49).
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4.2 Indicadores

“El indicador es una expresion sintética y especifica, que sefiala una condicion, caracteristica
o valor determinado en el tiempo (¢ Cudndo?), en la cantidad (¢, Cuanto?) y en la calidad (;De qué
tipo?)” (Rascon, 2007, p.8).

“Un indicador es un rastro, una unidad de medida que se utiliza para “observar”, “medir” y

“verificar” los cambios que experimenta cierta variable” (Cerezo y Fernandez, 2011, p.25).

“Los indicadores son medidas directas o indirectas de un evento, condicidn, situacién o
concepto, y permiten inferir conclusiones apreciativas acerca de su comportamiento o variacion”

(Di Virgilio y Solano, 2012, p.47).

Dependiendo de lo que se requiera evaluar, los indicadores pueden ser de tipo cualitativo o
cuantitativo, de caracter ambiental, biofisico o socioeconémico y deben servir de base para
evaluar los objetivos y avances del proyecto, por tal razon deben ser definidos de manera precisa,
correcta, en este sentido se recomienda que “para cada variable que se considere relevante en
funcion de la unidad de analisis, se debe formular uno o varios indicadores, a través del/los

cual/es se podré valorar y evaluar la dinamica de la variable”(Cerezo y Fernandez, 2011, p.26).

4.2.1 Tipos de indicadores.

Faustino y Jiménez (2005) identifican tres tipos de indicadores: Indicadores de Impacto, que

son aquellos relacionados con el logro de los objetivos propuestos por el proyecto, en términos

de desarrollo social y ambiental; los Indicadores de resultado, que son aquellos que denotan

cambios tanto cualitativos, como cuantitativos y que estan relacionados con el logro de los

objetivos especificos del proyecto y por ultimo los Indicadores de producto, que se refieren a los

productos reales entregados por el proyecto en términos de la ejecucién de los recursos. Los
mismos autores también mencionan que en el caso de proyectos que involucren un desarrollo
integral, es decir, que dentro del logro de sus objetivos se contemplen aspectos ambientales,

sociales y econdmicos, como es el caso del proyecto de Restauracion Ecoldgica Participativa del
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PNN Munchique, es necesario adoptar otro tipo de indicadores que permitan evaluar aspectos
relacionados con la calidad de vida y el desarrollo humano de la poblacion, como por ejemplo

indicadores de salud, de educacién, de empleo, etc.

Segun Cerezo y Fernandez (2011), los indicadores deben reunir las siguientes caracteristicas:

v Validez: es decir que deben permitir medir lo que se busca medir;

v' Confiabilidad: los resultados obtenidos en la medicién de los indicadores deben
ser iguales al ser medidos por distintos evaluadores;

v’ Sensibilidad: deben poder reflejar cambios;

v' Especificidad: las mediciones realizadas deben medir especificamente los

cambios relacionados con la intervencion del Proyecto.

4.3 Monitoreo

El monitoreo se refiere a una serie de actividades a través de las cuales se obtienen y analizan
datos e informacién de manera regular y que permiten la evaluacion y seguimiento de los
objetivos y alcances de un proyecto. El monitoreo es entonces una accion continua “basada en un
proceso metodico de recoleccion de datos para proporcionar a los gestores y a los principales
interesados de un proyecto o programa en curso, indicaciones sobre los progresos y el logro de
los objetivos” (Rascon, 2007, p.24). Se trata de un seguimiento que se realiza con el fin de hacer
correcciones y proponer los ajustes necesarios durante la ejecucion del proyecto para garantizar
el logro de los objetivos. “El monitoreo permanente ayuda a reflejar tendencias, a entender como
cambian los indicadores y sus variables, cdémo se relacionan las variables entre ellas, verificar el

avance hacia los objetivos del programa y ajustar las acciones a implementar en el futuro”
(Speer, 2010, p.12).

Para el disefio de un plan de monitoreo, Faustino y Jiménez (2005), refieren que es importante
establecer criterios globales sobre los aspectos que seran medidos y para los cuales se debe
contar con indicadores y metodologias especificas que permitan interpretar los impactos

generados con relacion a las actividades implementadas por el proyecto y que ademas se requiere
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establecer la periodicidad del registro y control, asi como los instrumentos y equipos necesarios

para llevar a cabo el plan de monitoreo.

4.3.1 Monitoreo ambiental.

El monitoreo ambiental consiste en la “implementacion de tecnologias y a los resultados de la
aplicacion a nivel de campo de los diferentes componentes del plan o proyecto, la base de
observacion y andlisis es caracterizar las alteraciones positivas y negativas de las acciones”
(World Vision, 2004, p.88). Existen diversos métodos que permiten realizar este tipo de
seguimiento y evaluacion, como por ejemplo el método de identificacion, el método de
prediccidn, el método de interpretacion y el método de prevencion; cada uno de estos métodos
son supervisados por diferentes instituciones del orden ambiental, como los Ministerios de medio

ambiente y los Institutos de recursos naturales.

4.3.2 Monitoreo del impacto biofisico.

“El impacto biofisico es lo mas dificil y costoso de evaluar y monitorear, dado que se
requieren medidas controladas frecuentemente” (World Vision, 2004, p.88). Por ejemplo la
informacidn acerca de la calidad del agua solo puede ser recopilada por un sistema de monitoreo
constante a través del tiempo, de igual forma la informacion referente al estado de cobertura
boscosa y vegetativa requiere el uso de fotografias aéreas y de imégenes satelitales, las cuales no
siempre son asequibles por su elevado costo.

Algunos de los criterios globales para evaluar los impactos biofisicos pueden ser:
El mejoramiento de la calidad del agua

v
v" La reduccién de contaminantes en los recursos hidricos
v El mejoramiento de la fertilidad del suelo

v

Conocer la reduccion de los niveles de erosién de suelos
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4.3.3 Monitoreo del impacto socioeconémico.

El Ministerio de Agricultura del Pera (2013), afirma que segin La Asociacion Internacional
de Evaluacién de Impacto (IAIA), EI monitoreo de impacto socioeconémico se define como los
procesos de andlisis, monitoreo y manejo de las consecuencias sociales intencionadas y no
intencionadas, tanto positivas como negativas, de las intervenciones planificadas (politicas,
programas, planes, proyectos) y los procesos de cambio social invocados por dichas

intervenciones.

Algunos de los criterios globales para evaluar los impactos socioeconomicos pueden ser:

El mejoramiento de la calidad del agua.

La conservacion de la biodiversidad.

El fortalecimiento productivo en términos de la seguridad alimentaria.
Determinar el nivel de adopcidn de practicas de conservacion.

Conocer el comportamiento y consolidacién organizativa de las comunidades.

AN NN N NN

Conocer la eficiencia de las leyes, normas y reglamentos que estan dirigidas al

aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales.

Otros criterios que pueden ser incorporados para medir los impactos socioeconémicos del
proyecto de Restauracion Ecoldgica Participativa del PNN Munchique, son la ocurrencia de
enfermedades asociadas al consumo de agua y al contacto directo con los gases producto de la

combustidn de lefa.

4.4 Restauracidn ecologica participativa

Las diferentes actividades antropicas sustentadas en el actual sistema econémico y productivo
basado en la sobreexplotacion de los recursos naturales, han ocasionado una creciente
degradacion ambiental y ecosistemica; la deforestacion, la contaminacion atmosférica y de los
cuerpos de agua, han generado pérdida de la biodiversidad y disminucion de los servicios

ecosistemicos. Bajo esta situacion, la comunidad academica se vio en la necesidad de establecer
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alternativas técnicas y mecanismos de gestion que permitan la recuperacion y conservacion de
nuestro medio ambiente. En este sentido a finales del siglo XX, nace La ecologia de la
restauracion, una ciencia interdisciplinar encargada de estudiar los ecosistemas degradados y la
manera en que éstos pueden ser restablecidos ya sea de forma natural o asistida. La ecologia de
la restauracion se desarrolla de forma practica a través de la de la restauracion ecologica,
definida como el proceso de asistir o ayudar al restablecimiento estructural y funcional de los
ecosistemas degradados o destruidos (Aguilar y Ramirez, 2016). Otra definicion es la
desarrollada por Harris et al (citado por Aguilar y Ramirez, 2016) quienes sostienen que la
restauracion ecoldgica se constituye en una serie “estrategias concretas para entender y abordar
los procesos de degradacion ambiental, asi como para conservar y aumentar la biodiversidad,
mantener los servicios ecosistémicos, mejorar la calidad de vida de la sociedad y como medida
de adaptacion al cambio global”.

Finalmente cabe mencionar que el objetivo principal de la restauracién ecoldgica es la
recuperacion de los servicios ecosistemicos y propiciar su conservacion; es decir, “el ideal de la
restauracion es aprender a manejar paisajes que es donde se manifiestan en toda su dimensién los
servicios de los ecosistemas naturales, seminaturales y agroecosistemas como: agua, suelo, ciclos
de materia, biodiversidad, coberturas vegetales y fijacion de CO,” (Vargas, Diaz, Reyes y
Gobmez, 2012, p.41). Si bien es cierto que la restauracion ecoldgica es una disciplina nueva,
actualmente es reconocida a nivel mundial por su importancia en la conservacion de la

biodiversidad y en la regulacién del cambio climatico (Murcia y Guariguata, 2014).

La restauracion ecoldgica participativa se refiere entonces, a las estrategias de gestion para la
recuperacion de ecosistemas degradados en las que las comunidades participan y trabajan de
manera conjunta con las instituciones, estableciendo canales de dialogo y participacion social
que permiten resolver los conflictos socioambientales y que a su vez facilitan el éxito y
continuidad de este tipo de iniciativas. Por tal razon la participacion activa de las comunidades
en las estrategias de restauracion es de suma importancia, ya que la restauracion ecologica al ser
una actividad que se desarrolla en el largo plazo, promueve la participacion de las comunidades
locales y garantiza la continuidad y éxito de este tipo de proyectos, a través del trabajo conjunto

con las organizaciones del &mbito municipal, departamental y nacional (Vargas et &l., 2012).
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4.4.1 Antecedentes de la restauracion ecoldgica en Colombia.

Los primeros proyectos de restauracion ecoldgica en Colombia datan del afio 1951, cuando el
congreso de la Republica aprobd la ley 4, la cual decret6 como de utilidad publica una zona
aledaria al rio Otun y sus afluentes, con el propdsito de suministrar agua al municipio de Pereira
y sus alrededores; luego a principios de los 70 por iniciativa del Ingeniero forestal Gabriel Vélez,
se comienza la recuperacion de carcavas para controlar los procesos de erosion en la reserva de
Rio Blanco, la cual sirve de proteccion a la cuenca del rio Blanco y de la quebrada Olivares, los

cuales suministran agua al municipio de Manizales, Caldas. (Murcia y Guariguata, 2014).

En el afio 1998 fue fundada la Sociedad Internacional para la Restauracion ecolégica -SER-,
organizacion sin animo de lucro que tiene como objetivo principal, la promocion de la
restauracion ecoldgica como medio para lograr la sostenibilidad y conservacién de la
biodiversidad. En el afio 2006 fue creada la Red Colombiana de Restauracién Ecoldgica -
REDCRE-, liderada por la Escuela de Restauracién Ecoldgica de la Pontifica Universidad
Javeriana, en cuyo proceso de conformacion y consolidacion han participado diferentes
organizaciones como el Instituto Alexander von Humboldt, la Fundacion Centro para la
Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria -CIPAV-, la Universidad
Nacional de Colombia y el Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales, entre otros.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2015).

El Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible formul6 en el afio 1998 el denominado
Plan Verde, el cual define los lineamientos conceptuales, establece las metas y prioriza los
ecosistemas que deben ser restaurados dentro del territorio nacional, tomando como base la
importancia de los servicios ecosistemicos que brindan y su importancia para la economia del
pais. Seguido a esto, en el afio 2003 con el apoyo de la Universidad Nacional de Colombia se
publica la Guia Metodoldgica para la Restauracion de Ecosistemas; en el afio 2006 establece el
Protocolo de Restauracion de Coberturas Vegetales afectadas por Incendios Forestales y
finalmente en el afio 2015 formula el Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica, el cual se

convierte en el documento rector que define los lineamientos a nivel nacional para la
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restauracion ecoldgica de todos los ecosistemas y de todo tipo de areas degradadas. (Aguilar y
Ramirez, 2016).

El sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia ha venido desarrollando desde el
afio 2006 su estrategia de Restauracion Ecologica Participativa, la cual involucra de manera
directa a las comunidades que habitan en la zona de influencia de sus areas protegidas para que
trabajen de manera conjunta, en la mitigacion de las presiones ejercidas sobre los ecosistemas a
causa de las distintas actividades antrépicas que éstas realizan como parte de su sustento

econdmico.

En Colombia se han desarrollado multiples proyectos de restauracién ecoldgica, los cuales
han sido ejecutados por distintos tipos de entidades, en primer lugar por las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR), instituciones del Estado como el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNNC), entre otras;
y en segundo lugar por las organizaciones no gubernamentales (ONG), también por Institutos
como el Alexander von Humbolt y el INVEMAR vy algunas iniciativas de empresas privadas o de

particulares (Figura 1).

B EMPRESA RESTAURACION
B MADS
W PMNNC
W INSTITUTOS
m ONG
2% .
m CAR y afines
W COMUNIDAD

W INDIVIDUO

Figura 1. Entidades Ejecutoras de Proyectos de Restauracion.
Fuente: Murcia y Guariguata (2014).
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Existen diferentes niveles en los que se puede involucrar la comunidad con los proyectos de
restauracion ecologica , de hecho se estima que del 100% de los proyectos que se ejecutan en el
pais, en el 56% la participacion comunitaria es de gran importancia en términos del aporte de
conocimiento, tierras o recursos y son considerados como socios importantes; en un 10% las
comunidades participan en el proyecto pero no de manera activa y en el 11% de ellos las
comunidades vecinas participan de manera activa y terminan siendo contratadas como mano de
obra (Figura 2); lo anterior pone en evidencia la importancia de este tipo de proyectos en
términos del mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades desde el punto de vista

econémico y social.

W Vecinos del proyecto que no
participan activamente

B Socios importantes (conocimiento,
tierras o recursos)

B Vecinos vinculados como mano de
obra

B No hay comunidadesen la
vecindad del proyecto

B Apoyan el proyecto, pero no son
indispensables

B Otros

Figura 2. Nivel de Participacién Comunitaria en los Proyectos de Restauracion.
Fuente: Murcia y Guariguata (2014).
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5. Normatividad

En Colombia existen una serie de leyes, decretos y articulos constitucionales que se
encuentran relacionados con la restauracion ecoldgica, asi como también politicas, planes y
estrategias nacionales enmarcadas dentro de los lineamientos del Plan Nacional de Restauracion.

En la tabla 2 se presentan los mas relevantes de cada uno de ellos.

Tabla 2. Normatividad Restauracion Ecoldgica

Articulos de la constitucion politica

) “Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales
Acrticulo 8 )
y naturales de la Nacion”.

) “La propiedad es una funcion social que implica obligaciones. Como tal, le
Articulo 58 ' ‘ '
es inherente una funcién ecologica [...]".

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan
Articulo 79 afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar

la educacion para el logro de estos fines”.

“El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos

naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

) restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores
Articulo 80 ] ) ) ) o N

de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion

de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones en la

proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas™.




Articulo 313

Corresponde a los concejos:
“9. Dictar las normas necesarias para el control, la preservacion y defensa

del patrimonio ecolégico y cultural del municipio”

Leyes y Decretos

Ley 23 de 1973

“Por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la
Republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y proteccion al

medio ambiente y se dictan otras disposiciones”.

“Art. 1. Es objeto de la presente Ley prevenir y controlar la contaminacion
del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacién y restauracion
de los recursos naturales renovables para defender la salud y el bienestar de
todos los habitantes del Territorio Nacional”.

“Art. 2. EI medio ambiente es un patrimonio comun; por lo tanto su
mejoramiento y conservacion son actividades de utilidad publica, en las
que deberan participar el Estado y los particulares. Para efectos de la
presente Ley, se entendera que el medio ambiente estd constituido por la

atmosfera y los recursos naturales renovables”.

“Art. 6. La ejecucion de la politica ambiental descrita en esta Ley sera
funcion del Gobierno Nacional, quien podra delegar tal funcion en los

Gobiernos Seccionales o en las entidades especializadas”.

“Art. 8. El Gobierno adoptara las medidas necesarias para coordinar las
acciones de las entidades gubernamentales que directa o indirectamente

adelantan programas de proteccion de recursos naturales”.
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Decreto Ley
2811 de 1974

“Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion al Medio Ambiente”.

“Articulo 1. El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares
deben participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad pablica e

interés social”.

“Articulo 2. Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio
comun de la humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo
econdmico y social de los pueblos, este Codigo tiene por objeto:

1. Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion,
mejoramiento y utilizacién racional de los recursos naturales renovables,
segun criterios de equidad que aseguran el desarrollo armonico del hombre
y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos, y la maxima
participacion social, para beneficio de la salud y el bienestar de los

presentes y futuros habitantes del territorio Nacional [...]”.

“Articulo 180.- Es deber de todos los habitantes de la republica colaborar
con las autoridades en la conservacién y en el manejo adecuado de los

suelos.

“Articulo 183. Los proyectos de adecuacion o restauracion de suelos
deberédn fundamentarse en estudios técnicos de los cuales se induzca que no
hay deterioro para los ecosistemas. Dichos proyectos requeriran

aprobacion”.

Ley 99 de 1993

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestidn y conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones”
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Ley 99 de 1993

“Articulo 1. Principios Generales Ambientales. La politica ambiental
colombiana seguiré los siguientes principios generales:

[...]

“2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la
humanidad, debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma
sostenible.

[...]

“7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso
de instrumentos econémicos para la prevencion, correccion y restauracion
del deterioro ambiental y para la conservacion de los recursos naturales
renovables.

[...]

“10. La accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es
una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las
organizaciones no gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara
e incentivara la conformacion de organismos no gubernamentales para la

proteccién ambiental y podra delegar en ellos algunas de sus funciones”.

Ley 165 de
1994

“Por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la Diversidad

Bioldgica", hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992”.

“Articulo 1. Objetivos. Los objetivos del presente Convenio, que se han de
perseguir de conformidad con sus disposiciones pertinentes, son la

conservacion de la diversidad bioldgica [...]”.

“Articulo 2. Términos utilizados. A los efectos del presente Convenio: Por
"area protegida" se entiende un area definida geograficamente que haya
sido designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos

especificos de conservacion [...]”.
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Ley 165 de
1994

“Articulo 8. Conservacion in situ. Cada Parte Contratante, en la medida de
lo posible y seguin proceda:

[...]".

f) Rehabilitard y restaurara ecosistemas degradados y promovera la
recuperacion de especies amenazadas, entre otras cosas mediante la

elaboracion y la aplicacion de planes u otras estrategias de ordenacion

[L..]".

Ley 357 de
1997

“Por medio de la cual se aprueba la "Convencién Relativa a los Humedales
de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas”, suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero de mil novecientos

setenta y uno (1971)”.

Articulo 8.

“1l. La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales desempefiara las funciones de la Oficina Permanente en
virtud de la presente Convencion, hasta el momento que otra organizacion,
0 un gobierno sea designado por una mayoria de los dos tercios de todas las

Partes Contratantes”

Decreto 1729 de
2002

Estructura los Planes de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas
Hidrograficas y establece los principios y directrices para la proteccion de
los paramos, de los nacimientos de aguas y de las zonas de recarga
acuifera, considerandolos como areas de gran importancia ecologica para la
conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos naturales

renovables.
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El Decreto 3570
de 2011

“Por el cual se modifican los objetivos y la estructura del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y se integra el Sector Administrativo de

Ambiente y Desarrollo Sostenible”

“Articulo 1. Objetivos del Ministerio. EI Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del ambiente y de los
recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el
ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y
regulaciones a las que se sujetardn la recuperacion, conservacion,
proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacion, a fin de
asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a

otros sectores™.

“Articulo 16. Funciones de la Direccion de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos. Son funciones de la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos:

[...]"

2. Proponer, con las dependencias del Ministerio y las entidades del Sector
Administrativo, las politicas, regulaciones y estrategias para la creacion,
administracion 'y manejo de las areas de reserva forestal y la
determinacion y regulaciéon de las zonas amortiguadoras de las areas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales.

[...]"

11. Proponerlas bases técnicas para la regulacion de las condiciones
generales del uso sostenible, aprovechamiento, manejo, conservacion vy
restauracion de la diversidad bioldgica tendientes a prevenir, mitigar y
controlar su pérdida y/o deterioro, en coordinacién con las otras

dependencias

[.]
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Politicas, planes y estrategias relacionadas con el Plan Nacional de Restauracion

Plan Nacional de
Desarrollo
2010-2014

Este plan promueve la formulacion de programas que permitan la
aplicacion de estrategias de restauracion ecoldgica y recuperacion de los
ecosistemas; propende por el uso sostenible de la los recursos naturales
y fortalece los procesos de conservacion de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos. Referente a la sostenibilidad ambiental y
prevencion del riesgo menciona que: “Las estrategias de conservacion
tienen como finalidad la proteccion de la diversidad bioldgica y la
provision de los servicios ecosistémicos que sustentan y contribuyen al
bienestar humano y por consiguiente a sus procesos de desarrollo y
crecimiento econémico. Hoy, es clara la relacion entre la conservacion
del patrimonio natural, el crecimiento de los diferentes sectores de la

economia, la competitividad y la equidad social”.

Plan Nacional de
Desarrollo
Forestal

“El Plan se basa en la participacién de los actores que tienen relacion
con los recursos y ecosistemas forestales, poniendo en marcha
estrategias y programas relacionados con la zonificacion, conservacion,
y restauracion de ecosistemas, el manejo y aprovechamiento de
ecosistemas forestales, y la adopcion de una vision de cadena en los
procesos de reforestacion comercial, desarrollo industrial y comercio de

productos forestales”.




Politica Nacional
para la
Gestion Integral de
la
Biodiversidad y
sus Servicios
Ecosistémicos
(PNGIBSE)

Esta politica fortalece la gestion de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos; promueve la responsabilidad social de participar de
manera activa en las iniciativas, planes y politicas de conservacion de la
biodiversidad; ademas “reconoce el cardcter estratégico de la
biodiversidad como fuente principal, base y garantia del suministro de
servicios ecosistémicos, indispensables para el desarrollo del pais, como
base de nuestra competitividad y como parte fundamental del bienestar

de la sociedad colombiana”.

Plan de Accion
Nacional de Lucha
contra la
Desertificacion y
la Sequia

en Colombia

Este plan se encarga de la gestion para la conservacion y uso sostenible
de los ecosistemas de las zonas secas del pais, para lo cual toma en
cuenta 3 aspectos basicos que son: “la funcién y estructura de los
ecosistemas de las zonas secas y sus diferentes componentes naturales,
la organizacién social de los grupos humanos que habitan en estas zonas
y la forma como esto afecta la funcionalidad de los sistemas naturales, y
el esquema econémico que estos grupos sociales plantean para obtener

beneficios especificos de un sistema natural”.

Plan Nacional de
Prevencion,
Control de

Incendios
Forestales y
Restauracion de

Areas Afectadas

Este plan tiene como objetivo general “establecer los lineamientos de
orden nacional para la prevencion, control y restauracion de las areas
afectadas por los incendios forestales, mitigando su impacto y
fortaleciendo la organizacion nacional, regional y local con programas a
corto (3 afios), mediano (10 afios) y largo plazo (25 afios)”. También
impulsa los procesos capacitacion y educacion para la solucion de los
problemas ambientales generados por los incendios forestales; procesos

que ademas fortalecen la participacion efectiva de la sociedad civil.
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Politica Nacional
Ambiental
para el Desarrollo
Sostenible
de los Espacios
Oceénicos
y las Zonas
Costeras e
Insulares de

Colombia

Esta politica propende por el desarrollo sostenible y el manejo integrado
de las zonas oceanicas y costeras del pais, con el fin de encontrar
relaciones de equilibrio entre las actividades productivas y la

conservacion de los ecosistemas marinos y costeros.

Este plan también incluye a los ecosistemas marinos y costeros dentro
del ordenamiento territorial del pais y establece los lineamientos
ambientales para el desarrollo de actividades productivas que se realizan

en los espacios oceanicos y las zonas costeras.

Por otra parte establece las medidas y lineamientos generales para la
conservacion y restauracion de los ecosistemas marinos y costeros, con
el objetivo de preservar su diversidad biologica y de garantizar la oferta

de los servicios ecosistemicos que brindan.

Politica de
Participacion
Social en la

Conservacion

Esta es una politica desarrollada por el Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, cuyo proposito es el de promover la
participacion social en las estrategias y procesos de conservacion de la
biodiversidad y de los servicios ambientales que brindan las éreas
protegida, asi como de la diversidad cultural de nuestro pais.

Estrategia para un
Sistema
Nacional de Areas
Naturales

Protegidas

El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas “es el conjunto de
areas protegidas, actores sociales y estrategias e instrumentos de gestion
que las articulan, para contribuir como un todo al cumplimiento de los
objetivos de conservacion del pais. Incluye todas las areas protegidas de
gobernanza publica, privada o comunitaria, y del ambito de gestion

nacional, regional o local”

Fuente: El autor
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6. Marco general del proyecto REP

El proyecto de Restauracién Ecoldgica Participativa (REP), es una estrategia de gestion
adelantada por el Parque Nacional Natural Munchique en el cumplimiento de sus objetivos
misionales, a través de la cual mediante alternativas de conservacion, se pretende mitigar las
presiones ejercidas por las actividades antropicas sobre los ecosistemas, contribuyendo de esta
manera al mejoramiento de la condiciones ambientales en el area protegida y su zona con
funcion amortiguadora, asi como también al mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades. PNNC (2017).

El proyecto se viene ejecutando en la zona de recuperacion natural del area protegida, la cual
segun el Decreto 622 de 1977, en su articulo 5, numeral 4, la define como “Zona que ha sufrido
alteraciones en su ambiente natural y que estd destinada al logro de la recuperacion de la
naturaleza que alli existié o a obtener mediante mecanismos de restauracion un estado deseado
del ciclo de evolucion ecolégica [...]”. La zona de recuperacion natural del PNN Munchique
representa un area total de 675,7 ha, de las cuales 407,6 presentan cobertura en bosque, 49,7

vegetacion secundaria y las 218,4 restantes vegetacion herbacea. PNNC (2017).

Las alternativas de conservacion que se vienen desarrollando en el marco del proyecto REP,
contemplan una serie de actividades de implementacién en los predios que se encuentran
ubicados dentro de la zona de recuperacion natural del PNN Munchique y que a causa de las
actividades antrépicas relacionadas con practicas agricolas, pecuarias y el lefiateo, las

condiciones ambientales del &rea protegida estan siendo impactadas de manera negativa.

Las actividades de implementacion contempladas en el marco del proyecto REP, comprenden
la instalacion de biodigestores, de estufas eficientes, de filtros purificadores de agua y de trampas
de grasa, las cuales estan dirigidas especificamente a reducir los impactos ambientales generados
sobre las fuentes hidricas por vertimiento de aguas residuales, sobre las coberturas vegetales a
causa del lefiateo, asi como al mejoramiento de calidad de vida de las familias involucradas en el
proyecto relacionadas con la disminucién del riesgo a la salud representado por el consumo de

agua sin ningun tipo de tratamiento. PNNC (2017).
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El Parque Nacional Natural Munchique se encuentra localizado sobre el flanco occidental de

la Cordillera Occidental de Los Andes, en el departamento del Cauca, en jurisdiccion del
municipio de EI Tambo, entre los 2° 28" y 2° 55' de latitud Norte y los 76° 51"y 77° 10" de

longitud Oeste, sobre la region Pacifica colombiana (Figura 3). Politica y administrativamente

“La zona aledafia al PNN Munchique comprende los municipios de El Tambo y Lopez de Micay

en la region pacifica (cuenca Pacifico); los municipios de EI Tambo, Morales y Cajibio en la

region andina (cuenca Cauca)” (PNNC, 2018, p.5).

Parques Nacionales Naturales de Colombia

Ambiente y

GRUPO DE GESTION Y MANEJO
DRECCION TERRITORIAL PACIFICO
MAPA BASE
Parquae Nacional Natural
MUNCHIQUE

s 123030
3

CONVENCIONES

D Limite PNN Munchique

—-—-= Limite Municipal

Vias

Hidrografia

&  cavanas

Figura 3. Localizacion General del Parque Nacional Natural Munchique

Fuente: PNNC (2018).
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El &rea de influencia del proyecto REP del PNN Munchique comprende las veredas de El

Rosal y El Condor pertenecientes al corregimiento de la Gallera, municipio del Tambo, Cauca;

sin embargo se detallan los principales corregimientos y veredas que hacen parte de los

diferentes sectores del area protegida (Tabla 3).

Tabla 3. Area de Influencia del PNN Munchique

Regién  Municipio Corregimiento Vereda Sector
Lopez de o o
_ Santa Cruz del Sigui Santa Cruz del Sigui Norte
Micay
Las Palmas, El Condor, El Rosal,
La Gallera Vista Hermosa, La Playa, Nueva Nororiental
Granada, Tres Quebradas
Pacifica
Caucana San Juan del Micay Honduras Occidental
El Tambo . — .
La Primavera, Sinai, Las Brisas,
Playa Rica Gavilanes, Costa Nueva, San José
Zabaletas, El Retiro, Guayabal Sur
Huisito El Deleite, Santa Rita, 20 de julio
Uribe El Ramal, Sabanetas, La Romelia
Regi6n Fondas Limoncito _
) El Tambo Oriental
Andina

Pandiguando

Los Naranjos

Cuatro Esquinas

El Porvenir

Fuente: PNNC (2018).
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6.3 Antecedentes

El 28 de agosto del afio 2012, el gobierno nacional a través de las entidades competentes
suscribio el acuerdo para la prosperidad 079 con las comunidades que habitan las areas
protegidas; este acuerdo busca generar alternativas para la conservacion, manejo y gestion de los
Parques Nacionales Naturales de Colombia. “En el marco de este acuerdo, organizaciones
campesinas, Parques Nacionales Naturales e Incoder dieron inicio a un espacio de dialogo
regional y nacional para abordar estos temas y construir una politica que conduzca a lograr los

objetivos de la conservacion y la garantia de derechos de las comunidades” PNNC (2014).

Luego dos afios de dialogos, en el afio 2014 se instala la mesa de concertacion nacional para
construir de manera participativa la politica publica estipulada bajo el marco del acuerdo, con el
fin de formular y gestionar conjuntamente con las comunidades, la financiacion de proyectos que
apunten a la solucién de los conflictos territoriales y socioambientales que se presentan con las
comunidades que habitan los Parques Nacionales Naturales de Colombia. El objetivo principal
de esta mesa de concertacion es “generar alternativas para la recuperacion y restauracién de los
Parques Nacionales y el mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades
campesinas” PNNC (2014). La mesa de concertacion nacional ha permitido fortalecer el
relacionamiento entre la institucion y las comunidades que hacen presencia en los Parques

Nacionales Naturales, lo cual facilita el logro de los objetivos de conservacion.

Bajo este contexto y como parte del compromiso asumido con la suscripcién de este acuerdo,
Parques Nacionales Naturales de Colombia logra gestionar el financiamiento por parte de la
Unidn Europea, del Proyecto de Restauracion Ecol6gica Participativa (REP), del cual hace parte

el PNN Munchique como una de las areas protegidas priorizadas para su ejecucion.

Hasta la fecha el PNN Munchique ha suscrito 44 acuerdos de Restauracion Ecoldgica
Participativa con las familias cuyos predios (fincas) se encuentran dentro de la zona de
recuperacion natural del area protegida y que son finalmente las areas en las cuales se llevaran a
cabo las actividades de implementacion contempladas dentro del marco del proyecto REP.
PNNC (2017).
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Los Predios (fincas) que tienen firmado acuerdos de Restauracion Ecologica Participativa,
estan representados por los poligonos con relleno amarillo (Figura 4). Cabe resaltar que hasta el
momento solo se han realizado 7 implementaciones en el marco del proyecto REP en predios
ubicados en las veredas El Rosal y EI Condor pertenecientes al corregimiento de la Gallera,

municipio del Tambo; zonas que han sido priorizadas por presentar mayor grado de afectacion.

(@) MINAMBIENTE g

Ambiente y
Parques Macionaies Naturates de Colomia
GRUPO DE GESTION ¥ MANESO

TERRITORIAL PACIFICO
LOCALIZACION FINCAS
RESTAURACION PARTICIPATIVA
REP

Par e Naciomal mamrat

MUNCHIQUE

CONVENCIONES
1 PNN Munchique

Fincas Nuevos Acuerdog

3 2017

Figura 4. Predios con Acuerdos de Restauracion Ecoldgica Participativa. El circulo azul claro

corresponde a la zona de la vereda El Rosal y el circulo azul oscuro de la vereda de EI Condor.

Fuente: PNNC (2017).

6.4 Actividades de implementacion

Las actividades de implementacion que se vienen desarrollando en el marco del proyecto REP
del PNN Munchique, corresponden basicamente a la instalacién de tecnologias alternativas de
manejo, uso eficiente de los recursos naturales y de saneamiento ambiental que apuntan
especificamente a disminuir los impactos generados sobre las fuentes hidricas por el vertimiento

de aguas residuales (biodigestor, trampas de grasa), asi como también a disminuir las presiones
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sobre las coberturas vegetales, ocasionadas por la practica de lefiateo como fuente energética
para la coccion de alimentos (estufa eficiente, biodigestor). Por otra parte, las actividades de
implementacion también estdn encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de las familias
involucradas en el proyecto, en relacion con la disminucion del riesgo a la salud a causa de
enfermedades asociadas al consumo de agua no tratada (filtros purificadores de agua) y
asociadas a la contaminacion del aire en interiores por combustion de lefia (estufa eficiente,

biodigestor).

6.4.1 Biodigestores.

Los biodigestores son béasicamente “un estanque o contenedor cerrado, hermético e
impermeable (también Ilamado Reactor), dentro del cual se deposita el sustrato (material
organico a fermentar como excrementos de humanos y animales, purines, hojas, pasto, frutas y
desechos vegetales) agregando agua a la mezcla” Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP,
2016, p.17). Al interior de los biodigestores, las bacterias mediante digestion anaerébica (en
ausencia de oxigeno) transforman la materia orgéanica en biogéas y bio abono (Pinzén, 2017). El
sistema basico de funcionamiento de un biodigestor (Figura 5), consiste de manera general en un
dispositivo para el ingreso del sustrato (materia organica), otro para la salida de digestato (bio
abono) y un conducto para la salida del biogas ubicado en la parte superior del biodigestor.
INDAP (2016).

Bilogas__,
]

Electricidad >

Purines Biodigestor Biofertilizante Generador de
electricidad y calor

Figura 5. Sistema Bésico de Funcionamiento de un Biodigestor
Fuente: INDAP (2016).
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6.4.1.1 Usos del Biogas.

El biogés es utilizado para una gran variedad de fines, entre los cuales se desataca su uso para
producir calor o vapor, asi como también para la generacion de electricidad y como combustible
para para la iluminacién de lamparas adaptadas y de vehiculos cuyos motores han sido adaptados

con sistema de suministro de gas. FAO (2011).

Cabe resaltar que el biogas producido en biodigestores implementados en lugares apartados
donde la disponibilidad de combustible es escasa, es decir en las zonas rurales, como es el caso
del Parque Nacional Natural Munchique, su principal uso es como fuente de energia para la
coccion de alimentos y/o para calentar el agua, convirtiéndose en un sustituto de combustibles

como la lefia, la gasolina y el gas licuado (Pinzén, 2017).

6.4.1.2 Usos del Biol.

Como se menciond anteriormente, otro producto resultante de la digestién anaerobia es el bio
abono conocido como biol, el cual esta contenido en el efluente que sale del biodigestor y esta
compuesto por agua Yy estiércol fermentado. Este bio abono, es un fertilizante liquido que puede
ser vertido directamente al suelo o a los canales de riego, sustituyendo a los fertilizantes
quimicos. Segun los productores que lo han utilizado, aseguran que el biol puede aumentar la

produccidn de los cultivos entre un 30% y un 50%. (Marti, 2008).

6.4.1.3 Tipos de biodigestores.

Existen diferentes tipos de biodigestores los cuales varian segin su complejidad y uso; los
méas complejos corresponden a los de flujo continuo, utilizados principalmente en el tratamiento
de aguas negras en plantas de gran capacidad y los mas sencillos corresponden a los de flujo
semi continuo, que son los mas usados para uso domeéstico. Para ambos tipos de biodigestores
existen diferentes modelos, siendo los mas comunes el modelo chino, el hindld y el modelo
horizontal. FAO (2011). Otro modelo es el conocido como biodigestores familiares de bajo costo

implementados principalmente en el sureste asiatico y en Ameérica Latina; este tipo de
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biodigestores son construidos con plastico tubular (Figura 6) y gracias a su bajo costo de

inversion y a su facil manejo e instalacion son considerados una tecnologia apropiada para las

familias rurales. Marti (2008).

Entrada para
la carga de
mezcla de

Conduccién de
biogds hacia la cocina
»

Vilvula de I

Reservorio

de biogas

NN

estiércol y Salida de biogas sesuridad | |
agua diario g Salida del & &
olumen gaseoso: campana fertilizante )
G g Cdebem 0y = Conade,

>

Volumen liquido: mezcla de
estiércol y agua fermentada

Figura 6. Biodigestor Familiar de Bajo Costo.
Fuente: Marti (2008).

El modelo de biodigestores familiares de bajo costo es el que se viene implementando en el
marco del proyecto REP del PNN Munchique (Figura 7) debido a las caracteristicas y ventajas

que presenta este modelo para comunidades rurales.

Figura 7. Biodigestor Familiar de Bajo Costo Implementado por el Proyecto REP. Esta imagen

corresponde a un biodigestor de bajo costo implementado en la vereda el Rosal, corregimiento de

la Gallera.
Fuente: el autor.
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6.4.1.4 Beneficios ambientales del biodigestor.

Las actividades agricolas y pecuarias especialmente las que se desarrollan en zonas rurales,
no cuentan con un manejo adecuado de residuos organicos ni con sistemas de tratamiento para
las aguas residuales provenientes de las baterias sanitarias y de los establos de cerdos, lo cual
genera un impacto negativo en los ecosistemas, contaminando especialmente al suelo y los
acuiferos. (Marti, s.f.). En este sentido “La implementacion de biodigestores es una alternativa
para mitigar algunas condiciones negativas que se presentan en el sector rural, como por
ejemplo, la contaminacién de las fuentes hidricas a causa de vertimientos producidos en las

explotaciones pecuarias y agricolas” (Pinzon, 2017, p.89).

Soria et al. (2001) afirman que los resultados de la investigacién cientifica que realizaron en
Yucatan, México, en la cual midieron parametros bioquimicos y microbioldgicos de aguas
residuales provenientes de granjas de cerdos y que fueron sometidas al proceso de digestion
anaerobia a traves de biodigestores por un tiempo de 50 dias, arrojaron que los pardmetros
analizados en el influente (carga inicial) y en el efluente (carga final) del biodigestor, mostraron
una reduccion en su contenido a excepcion del potasio; por su parte el nitrogeno presento una
reduccién del 44.02%, el fosforo del 90.36%, el calcio del 66.95%, el magnesio del 45.75%, el
cobre del 83.08%, el hierro del 56.07% y el zinc del 97.8%. En cuanto a los pardmetros
microbioldgicos la reduccién del contenido de coliformes fue del 100%. (Soria et al., 2001). Los
resultados de esta investigacion demuestran la eficacia de los biodigestores en el tratamiento de

aguas residuales provenientes de actividades pecuarias.

Los biodigestores también representan beneficios ambientales en relacion con la disminucion
del consumo de lefia utilizada como fuente energética para la coccion de alimentos, lo cual
reduce considerablemente la presion ejercida sobre las coberturas vegetales por el lefiateo y
favorece la conservacion de la biodiversidad, de los suelos y de las fuentes hidricas (Pinzon,
2017). Ademas también aportan en la mitigacion de los efectos ambientales asociados al
calentamiento global, ya que “el uso de residuos animales y excretas humanas para la produccion
de biogas y digestatos en Latinoamérica mitiga alrededor de 316 millones de toneladas de CO2-
equ. al afno” (Parra et al, 2019, p.155).
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6.4.1.5 Beneficios socioecondémicos del biodigestor.

El consumo de lefia para la coccidn de alimentos genera gases toxicos y perjudiciales para la
salud humana, los cuales estdn asociados a enfermedades respiratorias como la bronquitis
cronica y las infecciones respiratorias agudas. En este sentido al sustituir la lefia por biogas para
la coccion de alimentos, el riesgo a la salud por la exposicion a este tipo de gases disminuye
sustancialmente. Por otra parte los biodigestores al ser una alternativa efectiva en el tratamiento
de aguas residuales, disminuyen el riesgo de que la poblacion asentada aguas abajo contraiga
enfermedades gastrointestinales asociadas al consumo de agua contaminada (Pinzon, 2017).
Desde la perspectiva econdémica el bio abono producido por los biodigestores y aplicado a los
cultivos “afiade el valor agregado de ecoldgico a los productos, permitiendo aumentar los
ingresos y aumentando la produccion agropecuaria en un 30 a un 50%, lo que repercute
directamente en los ingresos obtenidos por las familias” (Marti, (s.f.), p.8). Este bio abono

también puede ser comercializado y generar ingresos adicionales a las familias campesinas.

6.4.2 Estufas eficientes.

Las cocinas de lefia tradicionales utilizadas para la coccion de alimentos son de fuego abierto,
cuyo funcionamiento basico consiste en la combustion incompleta de lefia, en la que a través de
procesos de transferencia de calor la energia potencial es convertida en energia caldrica, la cual
finalmente se transfiere al recipiente donde se estan cocinando los alimentos. Este tipo de
cocinas a pesar de ser econdmicas (o sin costo) de facil instalacion y manejo, presentan una gran
desventaja que se debe a su baja eficiencia energética, la cual oscila entre el 5y el 15%. MADS
(2015).

En este sentido las estufas eficientes son una tecnologia disefiada para la coccion de alimentos
que permite obtener una combustion mas completa de la lefia y una menor emision de humo
hacia el interior de las viviendas, ya que tienen un rendimiento energético superior al de las
cocinas de fogon abierto y un conducto (chimenea) para expulsar el humo fuera de las viviendas.
DNP (2017).
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En el Balance Energético presentado en el afio 2012 por la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME) en Colombia “se identifican cuatro sectores consumidores de lefia: el
residencial urbano; el residencial rural; las carboneras, entendidas como las que producen carbén
de lefia; y el sector industrial y agricola” (MADS, 2015, p.18). En cuanto al sector rural del pais
se tiene que en la Region Pacifica (en la que se ubica el PNN Munchique), el 61% de los hogares
utilizan lefia como recurso energético para la coccion de alimentos, siendo el porcentaje de
consumo mas alto del territorio nacional, seguido de la Region Oriental con un 57% vy de la
Region Central con un 56% (Figura 8).
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0% . . . . . .
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Figura 8. Uso Regional de Lefia Para Coccion de Alimentos en Colombia
Fuente: MADS (2015).

En el afio 2012 a través del Ministerio de Ambiente Colombia se une a la Alianza Global para
Estufas Limpias (GACC, por sus iniciales en inglés), con el objetivo de “unir esfuerzos para
promover soluciones y mejores practicas a través de programas de cooperacion, o proyectos
enfocados a implementar tecnologias mas eficientes para la coccion doméstica en el pais”
(MADS, 2015, p.9).
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Mediante este tipo de estrategias se han instalado 28.238 estufas eficientes en las diferentes
regiones del pais (Tabla 4); esta iniciativa ha sido promovida por autoridades ambientales del
orden regional y nacional, asi como también por organizaciones no gubernamentales (ONG) y
por el sector privado.

Tabla 4. Estufas Eficientes Instaladas en las Regiones de Colombia

Regién Numero de estufas
Atlantica 624
Central 2.030
Pacifica 1.336
Oriental 3.069
Antioquia 21.179
Total 28.238

Fuente: MADS (2015).

6.4.2.1 Tipos de estufas eficientes.
Existen diferentes modelos de estufas eficientes (Lorena, huellas, lineal, triangular, etc), los
cuales pueden variar en su forma, tamafio, materiales y disefio; sin embargo existen de manera

general dos tipos de estufas eficientes (Tabla 5).

Tabla 5. Tipos de Estufas Eficientes

Tipo Caracteristicas

In situ Son construidas de manera fija en un lugar especifico

. Son moviles y pueden ser transportadas bajo condiciones
Portatiles _ o
especiales, generalmente son disefiadas de manera modular

Fuente: DNP (2017).
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Las estufas eficientes que se vienen implementando en el marco del proyecto REP del PNN
Munchique (Figura 9) son de tipo in situ y estan disefiadas bajo el modelo conocido como
“Lorena”. MADS (2015). La estructura de la estufa estd construida en guadua y recubierta con

lodos fermentados y greda con paja como amarre, la parrilla es de hierro colado y la chimenea

estd hecha con tubos de gres de 4 pulgadas. PNNC (s.f.).

Figura 9. Estufa Eficiente Implementada por el Proyecto REP. Esta imagen corresponde a una

estufa eficiente implementada en la vereda el Condor, corregimiento de la Gallera.

Fuente: el autor.

6.4.2.2 Beneficios ambientales de las estufas eficientes.

Las estufas eficientes han demostrado tener una reduccion en el consumo de lefia con
porcentajes que fluctian entre el 15 y el 43% (Fundacion Natura, 2015). La reduccién del
consumo de lefia asociado a este tipo de estufas representa de manera implicita una disminucion
de las presiones ejercidas sobre las coberturas vegetales a causa de la extraccion de lefia para la
coccion de alimentos, la cual se ha identificado como una de las causas potenciales de
deforestacién en el pais. MADS (2015).
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La utilizacion de lefia para la coccion de alimentos representa una fuente importante de
emisiones de gases efecto invernadero (GEI) los cuales son la principal causa del cambio
climético; en este sentido segln el reporte del Banco Mundial del afio 2011, “una estufa eficiente
puede reducir hasta el 66% las emisiones de CO2 o GEI equivalente vinculados a la préctica

inadecuada de coccion de alimentos a nivel familiar” (MADS, 2015, p.22).

6.4.2.3 Beneficios socioecondmicos de las estufas eficientes.

Una de las caracteristicas de las estufas tradicionales para la coccion de alimentos es que no
cuentan con una estructura que canalice los gases que se producen durante la combustion
incompleta de la lefia, lo cual genera contaminacion al interior de las viviendas y conlleva a que
los gases y el material particulado terminen siendo inhalados por quienes las habitan. La
exposicion a gases contaminantes producto de la combustion incompleta de la lefia es un factor
de riesgo asociado a enfermedades respiratorias en la poblacién rural sobre todo en nifios y
mujeres adultas quienes pasan mas tiempo en el hogar y por tanto estan mas expuestos. Entre las
enfermedades asociadas a este tipo de gases estan las enfermedades infecciones respiratorias
agudas de vias bajas (IRA); la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y el cancer de
pulmon. MADS (2015). En este sentido las estufas eficientes gracias a que cuentan con un
sistema de canalizacion de gases (chimenea), la exposicion a este tipo de gases disminuye y por
ende también el riesgo de contraer este tipo de enfermedades respiratorias.

Otro beneficio socioeconémico asociado al uso de estufas eficientes para la coccion de
alimentos estd relacionado con la reduccién de las jornadas de trabajo que las comunidades
rurales deben realizar para conseguir la lefia y traerla hasta sus fincas, las cuales segin Pinzén
(2017) representan aproximadamente 26 jornales al afio. Segin el DANE (2018), un jornal de
trabajo agricola en el departamento del Cauca (zona de influencia del proyecto REP del PNN
Munchique) tiene un costo aproximado de 22.333 pesos y al requerirse 26 jornales al afio para la
consecucion de lefia, podria estimarse un ahorro econémico considerable por cada familia que

cocine con una estufa eficiente.
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6.4.3 Trampas de grasas.

En los sectores rurales de Colombia existen problemas de contaminacion hidrica debido a la
baja cobertura del servicio de alcantarillado y a la falta de inversion en sistemas de tratamiento
de aguas residuales y de saneamiento basico; esta situacion obedece también a que la
construccidén, operacién y mantenimiento de sistemas centralizados para el tratamiento de aguas
residuales son de alto costo y principalmente son implementados para cubrir grandes poblaciones
de las zonas urbanas; a causa de esto las aguas residuales de los sectores rurales del pais son
vertidas de manera directa a las fuentes hidricas y al suelo, generando problemas de salud y de

contaminacion (Valencia, Silva y Narvaez, 2010).

Esta problematica puede ser manejada mediante sistemas descentralizados para el tratamiento
de aguas residuales, los cuales consisten en una combinacion de técnicas empleadas in situ y que
se aplican principalmente en comunidades dispersas y de zonas rurales. Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017). Estos sistemas
descentralizados se encargan de la recoleccion, el tratamiento, el vertimiento o reutilizacion de
las aguas residuales que provienen de familias y comunidades existentes cerca del punto donde
se generan. (Valencia et al, 2010). En este sentido las trampas de grasa corresponden a este tipo
de sistemas descentralizados que permiten el manejo in situ de las aguas residuales provenientes
de lavaplatos, duchas y lavaderos de las viviendas rurales, a traves de la cual las grasas pueden
ser retenidas de manera sencilla mediante esta técnica, reduciendo considerablemente la carga
contaminante del agua residual y dejandola apta para ser reutilizada en el riego de cultivos, en el
lavado de espacios externos o para ser devuelta a la fuente mediante sistemas de infiltracion.
PNNC (s.f.).

Las trampas de grasa son basicamente tanques de flotacion utilizados para el manejo de aguas
residuales en los que las grasas son retenidas en la superficie mientras el agua aclarada se
descarga por la parte inferior; el disefio de las trampas de grasa es similar al de un tanque séptico.
Ministerio de Desarrollo Econémico (MDE, 2000). “Las trampas de grasa funcionan como
separador y recolector de grasas y elementos solidos de las aguas grises” Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Territorial (MADT, 2011, p.4).
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6.4.3.1 Funcionamiento y disefio.

Bésicamente el efecto de la gravedad, la diferencia de densidades del agua y de las grasas y el
tiempo de retencién del agua residual dentro de los tanques separadores, generan que las grasas
se separen y floten hacia la parte superior, mientras que el agua y los sélidos de mayor peso se

dirigen hacia el fondo de los tanques. Ecodena (s.f.).

El disefio de las trampas de grasa se debe realizar teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de la zona o terreno donde se vayan a instalar, asi como también el caudal del agua
residual que se requiere tratar, para lo cual se debe considerar como como regla general que la
capacidad del tanque de almacenamiento expresada en kilogramos sea de por lo menos la cuarta
parte del caudal de disefio. MDE (2000).

6.4.3.2 Modelos de trampas de grasa.
Los tanques o canecas utilizadas para la instalacion de trampas de grasa familiares

generalmente son de plastico y su modelo puede ser horizontal o vertical (Figura 10), ambos

modelos cumplen la misma funcion.

MODELO VERTICAL MODELO HORIZONTAL

Figura 10. Modelos de Trampas de Grasas

Fuente: Ecodena (s.f.).
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Las trampas de grasa que se vienen implementando en el marco del proyecto REP del PNN
Munchique estan fabricadas con tanques plasticos de tapa tipo arafia de modelo vertical y con
capacidad para 35 galones, los cuales has sido enterrados para que queden a ras de suelo y con
una distancia de 40cm entre cada uno de los tanques, el influente de las trampas de grasa

corresponde a las aguas residuales del lavaplatos de la vivienda (figura 11) PNNC (s.f.).

Figura 11. Trampas de Grasas Implementada por el Proyecto REP. Esta imagen corresponde a

una trampa de grasas implementada en la vereda el Rosal, corregimiento de la Gallera.

Fuente: el autor.

6.4.3.3 Mantenimiento.

Las trampas de grasa son de facil operacion y manejo; para su mantenimiento se recomienda
limpiar los tanques de manera regular para prevenir el escape de grasa y evitar que se generen
malos olores; generalmente la limpieza y mantenimiento debe hacerse cuando los tanques
alcancen el 75% de su capacidad de retencion de grasa, lo cual se determina mediante
observacién directa; también es importante evitar el contacto de las trampas de grasa con

insectos, roedores, etc. MDE (2000).
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6.4.3.4 Beneficios ambientales y socioeconomicos de las trampas de grasa.

El vertimiento de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento representa una fuente
importante de contaminacion del suelo y de las aguas tanto superficiales como subterraneas, lo
cual afecta considerablemente a los ecosistemas y su biodiversidad. UNESCO (2017). La
contaminacion de los suelos y de las fuentes hidricas generada por el vertimiento de aguas
residuales sin ningun tipo de tratamiento también impactan de manera directa a las comunidades,
ya que la disponibilidad de agua de calidad es fundamental para el desarrollo y bienestar
economico de cualquier grupo social, especialmente de las comunidades rurales las cuales
pueden verse afectadas econémicamente por la disminucion de la productividad agricola de sus
suelos; por otra parte existen muchas enfermedades asociadas a la falta de tratamiento de las
aguas residuales y que afectan directamente a la poblacién como lo son el colera, el dengue, los

helmintos transmitidos por el suelo y el tracoma. UNESCO (2017).

En este sentido la implementacion de este tipo de técnicas in situ como lo es el caso de las
trampas de grasa utilizadas para el manejo de las aguas residuales domésticas del sector rural
representan un beneficio social y economico para las comunidades, en términos de la
conservacion de la productividad agricola de sus suelos, asi como de la disponibilidad de agua de
calidad para suplir sus necesidades béasicas y para el normal desarrollo de sus actividades
econdmicas. Por otra parte los beneficios ambientales asociados con la implementacion de
sistemas alternativos de tratamiento de aguas residuales como las trampas de grasas, estan
relacionados con la mitigacion de los impactos negativos sobre las fuentes hidricas y sobre el
suelo a causa del vertimiento directo de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento, ya que
estos sistemas de tratamiento in situ ayudan a mejorar las condiciones fisicoquimicas del agua y

del suelo ayudando de esta manera a la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad.

Otro aspecto a ser tenido en cuenta dentro de los beneficios socioecondémicos de la
implementacion de este tipo de alternativas de tratamiento de aguas residuales, es que las grasas
que se acumulan en los trampas pueden llegar a representar una fuente de ingresos econémicos
para las comunidades ya que éstas son utilizadas como materia prima para la fabricacion de

betunes, cera para muebles y jabones (Pineda y Guerrero, 2011).
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6.4.4 Filtros purificadores de agua.

La falta de sistemas de tratamiento de agua potable para consumo humano en las comunidades
rurales de los paises en via de desarrollo hace que la poblacion este expuesta al contagio de
enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada como la diarrea, la disenteria,
la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Segun el informe del afio 2018 referente al
agua potable la Organizacion Mundial de la Salud afirma que 842.000 mil personas mueren al
afio a causa de la diarrea, de los cuales se estima que 361.000 son nifios menores de cinco afos;
ademas menciona que otro factor de riesgo a la salud asociado al consumo de agua contaminada
es que muchos insectos portadores y transmisores de enfermedades como el dengue viven o se

crian en el agua.

Colombia tiene un déficit en cuanto a la potabilizacion de agua en las zonas rurales debido a
que los costos de implementacion de sistemas de potabilizacion de agua son elevados, en este
sentido los métodos alternativos de tratamiento de agua para consumo humano como los filtros
purificadores son una estrategia eficiente para mejorar las condiciones fisicoquimicas del agua y
para remover agentes quimicos y microorganismos presentes en el agua y que son perjudiciales
para la salud (Ibarra, 2016).

Los filtros purificadores de agua consisten basicamente en un sistema de tratamiento fisico
que permite remover el material organico, inorganico y los microorganismos patdgenos presentes
en el agua mediante el uso de materiales granulares como la arena, el carbén activado y la
gravilla, los cuales representan una opcion viable y eficiente para mejorar las condiciones del
agua para consumo humano de las comunidades rurales, quienes se abastecen principalmente de

rios y aljibes (Torres et al, 2017).
6.4.4.1 Tipos de filtros purificadores de agua.
Existen diferentes tipos de filtros utilizados para el tratamiento fisico del agua destinada al

consumo humano como por ejemplo los filtros lentos conocidos también como filtros bioldgicos,

los cuales consisten basicamente en contenedores cuyo material filtrante encargado de eliminar
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los patdgenos presentes en el agua estd compuesto principalmente de arena y grava; este tipo de
filtros son una opcion eficiente para el tratamiento in situ del agua para consumo en las zonas
rurales debido a que pueden ser construidos con materiales locales y a que son de féacil
construccion y manejo (Gomez, 2017). Los filtros lentos utilizan material de rio como gravas y
arenas de diferente diametro para remover el material organico e inorganico en suspension, asi
como también los microorganismos patdégenos permitiendo obtener porcentajes de potabilizacion
del agua de hasta el 80%. PNNC (s.f.).

Otro tipo de filtro utilizado para el tratamiento in situ del agua para consumo humano, son los
filtros de vela ceramica (Figura 12) los cuales han demostrado ser una técnica efectiva y
econdmica para el tratamiento casero del agua. La vela ceramica contiene micro poros que
restringen el paso de los so6lidos suspendidos y de los microorganismos, algunas de ellas vienen
recubiertas con bactericidas y estan rellenas de carbdn activado el cual retiene sustancias de
origen quimico y corrigen el olor y el sabor. Organizacion Panamericana de la Salud (OPS,
2006).

Agua contaminada

Pario
Vela en forma de clpula
- Recipiente

~Agua tratada clara

Grifo

Figura 12. Filtro de Vela Ceramica
Fuente: Ibarra (2016).

Los filtros purificadores de agua para consumo humano que se vienen implementando bajo el
marco del proyecto REP del PNN Munchique, corresponden a filtros lentos, los cuales estan

conformados por tres canecas plasticas tipo arafia con capacidad para 55 galones cada una,
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ensambladas con tuberia de presion de 1 y 2 pulgadas y accesorios de PVC; el material filtrante
estd compuesto por gravas de 3, 5, 7 y 10 milimetros, carbon vegetal activado y zarandas de 3, 5
y 7 milimetros (Figura 13). PNNC (s.f.)

Figura 13. Filtros Purificadores de Agua Implementados por el Proyecto REP. Esta imagen

corresponde a filtros lentos implementados en la vereda el Rosal, corregimiento de la Gallera.

Fuente: el autor.

6.4.4.2 Mantenimiento del filtro lento.

El mantenimiento de los filtros lentos es sencillo y consiste basicamente en realizar chequeos
permanentes para asegurar que el flujo de entrada de agua no este obstruido y en remover
cualquier material flotante que se encuentre en la superficie de los tanques, para evitar esta
situacién se recomienda mantener los tanques tapados; también es importante mantener una capa
de agua de 10 cm por encima del lecho de arena para asegurar el correcto funcionamiento de los

filtros; cada dos o tres afios se recomienda cambiar la capa de arena (Blacio y Palacios, s.f.).
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6.4.4.3 Beneficios ambientales y socioecondémicos de los filtros purificadores.

Los filtros lentos utilizados en sistemas de tratamiento de agua potable han presentado
remociones de hasta el 99% de microorganismos patdégenos como la Escherichia coli, Vibrio
cholerae, Salmonella typhimurium y Shigella dysenteriae, causantes de enfermedades como la
diarrea, el colera, la salmonelosis y la disenteria respectivamente; en cuanto al mejoramiento de
las condiciones fisicoquimicas del agua, los filtros lentos han demostrado tener remociones
importantes de compuestos quimicos como el calcio, el cual influye de manera directa sobre la
dureza del agua, de hierro, el cual afecta su sabor y color, asi como también de nitratos y fosfatos

los cuales son factores de riesgo para la salud (Ibarra, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, los filtros lentos utilizados como sistemas de tratamiento de
agua potable in situ representan grandes beneficios sociambientales para las comunidades rurales
gue no cuentan con ningun tipo de tratamiento para el agua destinada al consumo, ya que al
mejorar las condiciones fisicoquimicas y microbiologias del agua el riesgo de contraer
enfermedades asociadas al consumo de agua contaminada disminuye de manera sustancial, lo

cual repercute de manera directa sobre la calidad de vida de la poblacion.

Por otra parte este tipo de filtros al estar conectados mediante tuberias de PVC crean una
pequefia red de agua desde el lugar donde se realiza la toma, bien sea un rio 0 una quebrada,
pasando por los filtros lentos y llegando hasta los grifos dispuestos en la vivienda; esta red
permite un manejo controlado del flujo del agua que generalmente en las viviendas del sector
rural no tiene ningun tipo de control o manejo lo que ocasiona que el agua impacte de manera
directa y constante sobre la superficie del suelo generando su erosion. La erosion hidrica es una
de las principales causas de degradacion del suelo, en Colombia el 35% de los suelos presentan
erosion principalmente de tipo hidrica con mas de 4.300.000 hectareas erosionadas de manera
severa (Corrales y Torres, 2002). La erosion hidrica del suelo a causa del goteo del agua como el
que generan las tomas de chorro abierto en las zonas rurales o por efecto de la lluvia, ocasionan
el desprendimiento de las particulas del suelo removiendo sus nutrientes y generando procesos

de sedimentacion (Sanzano et al, 2008).
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7. Metodologia

Para alcanzar los objetivos especificos planteados en este proyecto se aplicaron diferentes
técnicas metodoldgicas con el objetivo de conocer las caracteristicas biofisicas, ambientales y
socioecondémicas que se presentan en el area de influencia del proyecto de Restauracion
Ecoldgica Participativa (REP) del PNN Munchique, asi como también para conocer a fondo las

actividades de implementacién que se vienen ejecutando en el marco del proyecto.

Las herramientas metodoldgicas llevadas a cabo para la realizacion de este trabajo aplicado

fueron las siguientes:

Observacion directa: Se realizaron dos salidas de campo a las veredas El Rosal y El Céndor
con el objetivo de recopilar informacion in situ de las caracteristicas ambientales y
socioecondmicas que se presentan en esta zona donde se encuentran ubicados los predios que
cuentan con las implementaciones; de igual manera fue posible evidenciar lo impactos
ambientales que se generan a causa de las actividades antrépicas que desarrollan las
comunidades que habitan en esta zona del Parque; por otra parte también permitieron tener un
acercamiento directo con el tipo de implementaciones que se vienen ejecutando en el marco del
proyecto REP del PNN Munchique.

Encuesta: Se realizd una encuesta a las siete familias que hasta la fecha cuentan con las
implementaciones mediante la cual se obtuvo informacion primaria acerca de la realidad
ambiental y socioecondmica de las familias en términos del tipo del tipo de combustible utilizado
para la coccion de alimentos y de poder establecer si cuentan con algin sistema de tratamiento
para el agua destinada al consumo y para el manejo de las aguas residuales, asi como también

acerca de la ocurrencia de afectaciones a la salud asociadas al consumo de agua.

Recopilacion documental: Mediante esta técnica metodologica se logré obtener informacion
secundaria contenida en documentos de entidades oficiales como el IGAC, Parques Nacionales,
Ministerio de ambiente y del municipio del Tambo como el Plan de Desarrollo Municipal

(PDM), el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), asi como también de referencias
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bibliograficas acerca de las implementaciones que se vienen desarrollando en el marco del
proyecto REP. Mediante esta recopilacion documental fue posible caracterizar las condiciones
biofisicas y socioecondmicas de la zona de influencia del proyecto REP, las cuales sirvieron de
insumo para determinar la linea base y para disefiar la propuesta de plan de monitoreo para las
actividades de implementacion del proyecto REP del PNN Munchique.

Reuniones de divulgacion: Se realizaron 2 reuniones con los miembros de las comunidades
de las veredas El Rosal y El Condor pertenecientes al corregimiento de la Gallera, con el fin de
socializar los objetivos del proyecto REP y para lograr que las comunidades reconozcan la
importancia de su participacion y compromiso frente a este tipo de iniciativas que adelanta el
PNN Munchique en el ejercicio de su autoridad ambiental, las cuales pretenden no solo la
recuperacion y conservacion de la biodiversidad y de sus servicios ecosistemicos, sino también el

mejoramiento de su calidad de vida .
Reuniones de trabajo con el equipo técnico del PNN Munchique: Se realizaron 3
reuniones con funcionarios del PNN Munchique con el fin de establecer los lineamientos y el

plan de trabajo a seguir para elaboracion de este documento.

Tabla 6. Cronograma de Actividades Metodoldgicas

Actividades mesl mes2 mes3 mes4 mes5 mes6
Observacion directa X X
Entrevistas y encuestas X X
Recopilacion documental X X X X X
Reuniones de divulgacién X X

Reuniones con funcionarios del
PNN Munchique

Fuente: El autor
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8. Resultados

Los resultados obtenidos obedecen a la aplicacion de las diferentes técnicas metodoldgicas
propuestas mediante las cuales fue posible identificar los impactos ambientales y las condiciones
socioecondmicas bajo las cuales se viene desarrollando el proyecto REP.

Mediante la observacion directa fue posible evidenciar que las comunidades que habitan las
veredas de El Rosal y EI Condor del corregimiento de la Gallera, municipio de ElI Tambo lugar
en donde se vienen desarrollando las implementaciones en el marco del proyecto REP del PNN
Munchique, viven bajo condiciones de pobreza y no cuentan con sistemas de alcantarillado ni
tampoco con algun tipo de tratamiento para las aguas residuales domésticas lo cual impacta de
manera negativa sobre el ecosistema principalmente sobre las fuentes hidricas las cuales

terminan siendo contaminadas (Figura 14).

Figura 14. Agua Residual de Fregadero. Esta imagen pertenece al fregadero de una vivienda
ubicada en la vereda EI Condor la cual evidencia las condiciones de pobreza de la comunidad y

la carencia de sistemas de tratamiento para las aguas residuales domésticas.

Fuente: El autor.
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Otra situacion que fue posible identificar mediante la observacion directa es que las
comunidades que habitan en las veredas de EI Condor y de El Rosal tampoco cuentan con el
servicio de acueducto, razén por la cual el agua destinada para el consumo es tomada
directamente de la fuente hidrica y conducida mediante mangueras hasta las viviendas

almacenandola en tanques para luego ser consumidas sin ningun tipo de tratamiento previo lo

cual representa un riesgo para la salud de esta poblacion (Figura 15).

Figura 15. Tanque de Almacenamiento de Agua para Consumo. Esta imagen muestra la carencia
del servicio de acueducto y de sistemas de tratamiento para el agua de consumo.

Fuente: El autor.
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Las salidas de campo planteadas como estrategia metodoldgica permitieron observar la
transformacion en las coberturas vegetales (bosque) dentro del area protegida y que son producto
del establecimiento de potreros y cultivos de pan coger como parte de las actividades antropicas
que realizan las familias para su sustento econémico las cuales impactan considerable el paisaje
(Figura 16) y ademas generan presiones sobre el equilibrio natural de los ecosistemas que hacen
parte del PNN Munchique.

Figura 16. Transformacién de las Coberturas Vegetales del PNN Munchique.

Fuente: El autor.
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A través de la encuesta realizada a los miembros de la comunidad (Figura 17) que habitan en
las veredas de El Rosal y ElI Condor fue posible obtener informacién primaria acerca de la
percepcion que tiene la comunidad frente a las actividades de implementacion que se vienen
desarrollando en el marco del proyecto REP, cuyo resultado fue que tienen un concepto positivo
y consideran importante este tipo de iniciativas para la proteccion y conservacion del area
protegida; ademas también reconocen los benéficos ambientales que el PNN Munchique les

brinda y de los cuales finalmente depende su sustento econémico.

Estructuracién de lnea bhase v plan de monitoreo parn las acciones de lmplementaciin
desarrolladas en el Pargque Nacional Natural Muschigue
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Figura 17. Encuesta Recopilacion Informacion Primaria
Fuente: El autor.

La encuesta ademas permitié conocer que el combustible utilizado por las familias como

fuente energética para la coccion de alimentos es la lefia (Figura 18) y que las actividades de tipo
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agricola y pecuario representan su principal sustento econémico; por otra parte permitio

corroborar lo observado en campo en relacion a que no cuentan con ningun tipo de tratamiento

para las aguas residuales ni tampoco para el agua destinada al consumo (Figura 19).

Figura 18. Uso de Lefa para la Coccion de Alimentos. Esta imagen muestra el uso de lefia como
fuente energética para la preparacion de los alimentos por parte de las comunidades
pertenecientes al corregimiento de la Gallera; la imagen también evidencia el riesgo a la salud

por la exposicion directa de la poblacién a los gases producto de la combustion de la lefia.

Fuente: El autor
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Figura 19. Resultados Encuesta.
Fuente: El autor
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Mediante la técnica metodoldgica de recopilacion documental fue posible obtener
informacidn secundaria que permitio confirmar la realidad observada mediante las salidas de
campo en términos de las caracteristicas biofisicas que se presentan el area de influencia del
proyecto REP, asi como de las actividades econdmicas que desarrollan las comunidades que
ocupan el PNN Munchique especificamente las que pertenecen a las veredas El Rosal y El
Condor del corregimiento de la Gallera, las cuales giran en torno al desarrollo de actividades
agricolas y pecuarias que generan impacto sobre el medio ambiente; por otra parte mediante la
recopilacién documental fue posible reafirmar que las condiciones socioecondémicas de las
comunidades que hacen parte del corregimiento de la Gallera estan relacionadas con situaciones
de pobreza y de exclusion social por parte del Estado lo cual se refleja por la carencia de
servicios bésicos de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y de cobertura en salud.
Finalmente, la recopilacion documental permitido conocer la efectividad de este tipo de
implementaciones que se vienen ejecutando en el marco del proyecto REP en términos de la
mitigacion de los impactos ambientales a los que se encuentran asociadas cada una de ellas y en
términos del mejoramiento de la calidad de vida relacionado con la disminucion del riesgo a la
salud asociado al consumo de agua no tratada y a la exposicién a los gases nocivos producto de
la combustion incompleta de la lefia. Los impactos ambientales y las caracteristicas
socioecondémicas bajo las cuales se desarrolla el proyecto REP, se encuentran detallados dentro
de la matriz de impactos y de caracterizacion socioeconémica ubicada dentro del documento al

final de la linea base.

En cuanto a las reuniones de divulgacion sobre los alcances y objetivos relacionados con las
actividades de implementacion contempladas en el marco del proyecto REP propuestas como
estrategia metodoldgica (Figura 20), permitieron evidenciar la disposicion y compromiso que
tienen las comunidades frente al proyecto en términos de poder solucionar los conflictos que se
presentan con la institucion por el uso y ocupacion de la tierra, asi como también en términos de
la proteccion y conservacion de los recursos naturales y de los servicios ecosistémicos que el
area protegida les brinda y de los cuales depende el sustento econdémico de sus familias; de igual
manera las reuniones que se realizaron con la comunidad permitieron evidenciar que la
expectativa frente a la posibilidad de mejorar su calidad de vida mediante los beneficios que

representan las implementaciones que el proyecto REP viene ejecutando es alta.



66

Figura 20. Reuniones de Divulgacion de Objetivos del Proyecto REP

Fuente: El autor.

Finalmente, las reuniones realizadas con los funcionarios del PNN Munchique (Figura 21) asi
como la aplicacion de cada una de las estrategias metodoldgicas propuestas permitieron definir la
linea base del proyecto REP y marcar la pauta para la construir la propuesta de plan de
monitoreo para las implementaciones del proyecto REP del PNN Munchique.
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9. Linea base proyecto REP del PNN Munchique

La caracterizacion de los aspectos biofisicos y socioecondémicos bajo los cuales se esta
desarrollando el proyecto REP del PNN Munchique permite tener un marco de referencia para
poder elaborar la propuesta de plan de monitoreo para las actividades de implementacion que se

vienen ejecutando por el proyecto.

9.1 Generalidades

El parque Nacional Natural Munchique tiene una extension aproximada de 46.982 hectareas,
presenta diferentes pisos térmicos distribuidos en altitudes que van desde los 600 hasta los 3100
metros sobre el nivel del mar y se caracteriza por tener un relieve montafioso cubierto de bosques
nublados que albergan una gran diversidad tanto de flora como de fauna muchas de ellas
endémicas, lo que hace del PNN Munchique un lugar maravilloso con una riqueza invaluable
para todos los colombianos y para la humanidad. Los accidentes orograficos méas representativos
del PNN Munchique son el Cerro Munchique el cual presenta una altura de 3.012 msnm, el

Cerro Santana con 3.170 msnm Yy la Serrania La Paz con 2.240 msnm. PNNC (2018).

El PNN Munchique es conocido como el paraiso de las aves por la gran diversidad de
especies que alberga y también como la fabrica de agua del Pacifico Caucano ya que lo
atraviesan mas de 40 cascadas y 30 quebradas desembocan en el rio Micay y este a su vez al
Océano Pacifico. Plan de Desarrollo Municipal EI tambo (PDM EI Tambo, 2016). Los servicios
ambientales que presta el PNN Munchique son diversos siendo los mas relevantes la
conservacion de la diversidad bioldgica, la protecciobn de cuencas hidrograficas, el
mantenimiento y estabilidad del clima local, la proteccion de recursos genéticos y la proteccion

del recurso suelo. Plan de Ordenamiento Territorial EI Tambo (POT El Tambo, 2018).
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9.2 Aspectos biofisicos

9.2.1 Geologia.

Las descripciones geoldgicas que se detallan a continuacion son propias de la Region Anden
Pacifico — Cordillera Occidental, la cual fue determinada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) en el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento del

Cauca y que corresponde a la zona geografica donde se encuentra ubicado el PNN Munchique.

Grupo Dagua: Se encuentran en la franja norte-sur conformando el nucleo de la cordillera
Occidental; “son rocas sedimentarias peliticas y plegadas, constituidas por filitas negras,
metachert, metagrauvacas y esporadicamente lentes de marmol. Genéticamente representan
periodos de sedimentacion marina contemporaneos o alternantes con la actividad volcénica en un
ambiente oceanico” (IGAC, 2009, p.61).

Grupo diabasico: Se encuentran hacia el flanco occidental de la cordillera Occidental. “La
unidad consta principalmente de diabasas, basaltos y lavas almohadilladas con algunas
sedimentitas asociadas entre las que se encuentran limolitas siliceas, areniscas finas y calizas. Se

presentan ademas tobas, hialoclastitas, diabasas pegmatiticas y chert” (IGAC, 2009, p.62).

Formacion Timbiqui: Se presentan en el piedemonte de la Cordillera Occidental por encima
de la cota 500. Estd conformada por rocas de origen volcanico y sedimentario, “Las rocas
volcéanicas por su litologia corresponden a un microporfido basaltico de andesita y las rocas
sedimentarias constan de una secuencia de areniscas conglomeréaticas de grano fino a medio y
lodolitas” (IGAC, 2009, p.62).

Formacion Guapi: “Esta constituida por arcillolitas, con intercalaciones de conglomerados y
areniscas arcillosas y los sedimentos constitutivos de la Formacion provienen de la cordillera

Occidental. Su génesis esta asociada a depdsitos de cuencas sedimentarias oceanicas” (IGAC,

2009, p.62).
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9.2.2 Paisajes.

El departamento del Cauca cuenta con una gran variedad de paisajes; sin embargo la mayor
parte esta representada por el paisaje de montaria el cual abarca el 64,62 % del territorio, seguido
del paisaje de lomerio con el 20.00 % (Tabla 7). IGAC (2009).

Tabla 7. Paisajes Presentes en el Departamento del Cauca

Porcentaje del paisaje respecto al area

Paisajes
departamental

Montafa 64,6 %
Lomerio

20,0 %
Planicie

6,26 %
Altiplanicie

5,33%
Valle

2,53 %
Piedemonte 0.68 %

Fuente: IGAC (2009).

El paisaje de altiplanicie esta presente solo en una pequefia fraccién del territorio; la mayor
parte del paisaje de lomerios se presenta sobre el flanco occidental de la Cordillera Occidental y
sobre las planicies aluviales de la gran Cuenca del Pacifico; también se presenta en menores

proporciones en la zona de la Cordillera Central; por su parte el paisaje de montafia es el mas
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predominante del departamento del Cauca abarcando mas del 60 % del territorio (Figura 22).
IGAC (2009).

Figura 22. Distribucion de Paisajes en el Departamento del Cauca
Fuente: IGAC (2009).

Por la ubicacion geogréafica del PNN Munchique el cual se encuentra hacia el flanco
occidental de la Cordillera Occidental sus paisajes corresponden principalmente a montafias y
lomerios ya que esta area protegida abarca rangos altitudinales que van desde los 600 hasta los
3.100 msnm. PNNC (2018).

En el PNN Munchique predominan las montafias de cimas redondeadas con planos
fuertemente inclinados a fuertemente ondulados especialmente en la parte media de los Rios
Micay, Mechengue y San Joaquin que es la subcuenca a la que pertenecen las veredas El Rosal y
El Céndor del corregimiento de la gallera, (Figuras 23 y 24) donde se encuentran ubicados los
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predios que cuentan con las implementaciones realizadas hasta el momento en el marco del
proyecto REP. PNNC (2018).

Figura 23. Paisaje de Montafia Vereda El Rosal PNN Munchique.

Fuente: el autor.

Figura 24. Paisaje de Montafia Vereda EI Condor PNN Munchique.

Fuente: el autor.
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9.2.3 Clima.

Segun los reportes de las estaciones meteoroldgicas que se encuentran dentro del area de
influencia del PNN Munchique, en esta &rea protegida se presentan precipitaciones que van
desde los 2.270 mm en su parte mas alta cercanas al municipio del Tambo donde la temperatura
promedio es de 10.8°C, hasta los 4.640 mm en su zona mas baja cercana al municipio de Lopez

de Micay en donde la temperatura promedio es de 26.6°C. (Tabla 8).

Tabla 8. Climatologia del PNN Munchique

Estacion Altura L Temperatura Piso Clase de
o Precipitacion o
meteoroldgica  (msnm) (°C) térmico Humedad
Lopez 100 4640 26,6 Calido Muy Humedo
El Tambo 1745 2.090 18,7 Templado Muy Humedo
2603502
Munchique 3012 2.270 10.8 Muy Frio  Muy Himedo
(El Tambo)

Fuente: IGAC (2009).

El PNN Munchique presenta un régimen de lluvias bimodal en donde los periodos mas
intensos corresponden a los presentados durante los meses de abril y mayo en el primer semestre
del afio y durante los meses de octubre y noviembre en el segundo, los demas meses del afio la
intensidad de las lluvias es menor; sin embargo, se estima que los indices de precipitacion

promedio del &rea protegida se encuentran en un rango de los 3.000 mm anuales. PNNC (2018).
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Debido a su variacién altitudinal el PNN Munchique presenta diferentes pisos térmicos y

zonas climaticas (Tabla 9).

Tabla 9. Zonas Climaticas del PNN Munchique

Rango altitudinal

Zona climética Area (%) Localidades
(msnm)
. ] Corregimiento  San Juan del
Célido humedo 230 - 1.000 17,6 —37 % _
Micay
_ Veredas Gavilanes, La
Medio humedo 1.000 - 2.000 23,9 -50 % )
Primavera, Tres Quebradas
Veredas La Playa, El Condor, El
o Rosal, La Primavera, Costa
Frio humedo 2.000 - 3.000 6,1-12,7% )
Nueva, Vista Hermosa, Las
Palmas, La Gallera
Muy frio Veredas 20 de Julio, Limoncito,
>3.000 15-30,3% _
himedo El Ramal, La Romelia

Fuente: PNNC (2018).

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 9 las veredas El Rosal y EI Condor pertenecientes al

corregimiento de la Gallera en donde se encuentran ubicados los predios que cuentan con las

implementaciones desarrolladas en el marco del proyecto REP, se encuentran dentro de la zona

climatica de frio himedo la cual se caracteriza por presentar rangos de temperatura que fluctian

entre los 10 y los 11 grados. IGAC (200).
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9.2.4 Suelos.

La zonificacion de suelos del departamento del cauca esta clasificada segun su vocacion; es
decir que de acuerdo a sus condiciones fisicas y a la normatividad legal han sido agrupados en
unidades de tierra con el fin de orientar su uso y explotacion en aras de optimizar el desarrollo
economico de la region y en ciertos casos especiales para garantizar su recuperacion o
conservacion como es el caso de las areas protegidas. En este sentido la vocacion de los suelos
puede ser de tipo agricola, pecuario, agroforestal, forestal, de conservacion de los recursos
hidricos, de recuperacion o de areas de manejo especial como es el caso del PNN Munchique.
IGAC (2009).

La zonificacion del PNN Munchique corresponde entonces a suelos de vocacion para la
conservacion y de manejo especial cuyo objetivo es conservar y preservar las especies de fauna y
flora asi como los habitats etnoculturales debido al gran valor que tienen para la nacion en
términos naturales, culturales o historicos “y por esto han sido declaradas patrimonio nacional,
parques nacionales, reservas forestales, reservas naturales, santuarios de fauna y flora, zonas de
proteccion, distritos de manejo integrado y zonas de amortiguamiento especial” (IGAC, 2009,
p.522).

9.2.5 Usos del suelo.

El PNN Munchique a pesar de pertenecer a una zona de conservaciéon y de manejo especial en
la que no esta permitido ningun tipo de actividad que atente contra el equilibrio ecosistémico, al
interior del area protegida existe ocupacion por parte de familias campesinas que desarrollan
actividades antropicas de tipo agricola y pecuario relacionadas principalmente con el
establecimiento de cultivos de pan coger, con la ganaderia y con el manejo de cerdos, gallinas y
cuyes para el autoabastecimiento. Por tal razén en algunas zonas del Parque las coberturas
vegetales han sido intervenidas, principalmente las que pertenecen al corregimiento de La
Gallera (sector nororiente), lugar donde se encuentran los predios que cuentan con las

implementaciones realizadas hasta el momento bajo el marco del proyecto REP. PNNC (2018).
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9.2.6 Coberturas vegetales.

Las coberturas vegetales estdn condicionadas por factores climéticos y fisiogréaficos tales
como la altitud, el relieve, la humedad, la precipitacion, las horas de luz solar y la temperatura.
IGAC (2009). En este sentido el PNN Munchique al presentar diferentes rangos de temperatura,
de precipitacion y de altitud, el tipo de vegetacion que presenta dentro del area protegida es muy
diverso. Los rangos altitudinales presentes en el Parque van desde los 250 msnm en la Region
Pacifica cercana al municipio de Lopez de Micay hasta los 3.100 msnm en la Region Andina
cercana al municipio de ElI Tambo a través de los cuales se presentan diversos tipos de coberturas
vegetales que hacen parte de la Ilamada selva Neotropical clasificada por Cuatrecasas en 1958.
IGAC (2009). Teniendo en cuenta los rangos altitudinales, de precipitacion y temperatura para el
PNN Munchique aplican las siguientes formaciones vegetales:

Selva inferior o basal: Se encuentra en un rango altitudinal que va desde el nivel del mar
hasta los 1.00 msnm, bajo condiciones de precipitacion superiores a los 2.000 mm y en un rango
de temperatura entre los 23 y 30°C. Este tipo de cobertura vegetal esta presente en el
departamento del Cauca entre la llanura aluvial del Pacifico y la vertiente baja de la cordillera
Occidental; se caracteriza por presentar arboles que alcanzan alturas de hasta 40 metros de
troncos rectos y de follaje siempre verde siendo las especies méas sobresalientes el chunul
(Sacoglotis procera), el higo (Ficus sp), el mortifio (Miconia sp), el peinemono (Apeiba aspera),
el guayabillo (Eugenia sp), el mare (Brosinum rubencens), el chalde (Guarea sp), el capitan
(Jacaranda copaia), la jigua (Nectandra sp), el manteco (Tapirira guianensis), el chachajo (Aniba
sp), el anis (Ocotea sp), el caimo peldn (Pouteria sp), el cargadero (Guatteria sp) y el yarumo
(Cecropia spp). IGAC (2009).

Selva subandina: Se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 1.000 hasta los 2.400
msnm, bajo condiciones de precipitacion que fluctian entre los 1.000 y 4.000 mm y en un rango
de temperatura entre los 16 y 23°C. Estos bosques presentan caracteristicas similares a los de la
selva inferior o basal pero sus arboles presentan un menor tamafio y sus hojas son mas pequefias,

la existencia las lianas y epifitas lefiosas son menos abundantes y presentan un sotobosque mas
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desarrollado. Las especies mas sobresalientes son el caucho (Picus sp), el cafetillo (Lacistema
agregatum), el carbonero (Calliandra pittieri), el manzanillo (Toxicodendron striatum), el
guayacadn (Tabebuia chrysantha y T. rosea), la jigua amarilla (Nectandra sp), la jigua negra
(cinnamomum cinnamomifolium), el moquillo (Saurauia ursina), el encenillo (Weinmannia sp),
el floramarillo (Tecoma stans), el mano de oso (Schefflera morototoni), la quina (Cinchona
pubescens), el yarumo (Cecropia caucana), el roble (Quercus humboldtii), el aguacatillo (Persea

sp) y el arrayan (Myrcia papayanensis). IGAC (2009).

Selva andina: Se encuentra por encima de los 2.400 hasta los 3.800 msnm, bajo condiciones
de precipitacion que flucttan entre los 1.000 y 4.000 mm y en un rango de temperatura entre los
6 y 15°C. Este tipo de selvas se caracterizan por presentar alta nubosidad y una densa niebla lo
que les permite mantener una humedad muy alta en el ambiente; sus &rboles presentan hojas
pequefias 0 muy pequefias, sus ramas y troncos son delgados y de poca altura lo cual forma parte
de su adaptacion a las condiciones climaticas y ambientales que predominan en estas zonas; es
notable la presencia de epifitas como musgos, liquenes, bromelias, orquideas y helechos
cubriendo los arboles. Las especies mas sobresalientes son el aliso (Alnus acuminata), el
estoraque (Styrax trichocalyx), el gallinazo (Roupala sp), el guarango (Mimosa quitensis), el
pino romerdn (Retrophylum rospigliosii), el siete cueros (Tibouchina lepidota), el encenillo
(Weinnmannia sp), el roble (Quercus humboldtii), la palma de cera (Ceroxylon quindiuense), el

lechero (Euphorbia laurifolia) y el laurel (Morella pubesces). IGAC (2009).

Teniendo en cuenta que el corregimiento de la Gallera especificamente las veredas de El
Rosal y EI Céndor se encuentran ubicadas en el rango altitudinal de los 2.000 a 3.000 msnm, las
coberturas vegetales que se presentan en esta zona corresponden a las de selva subandina cuyas
especies mas representativas como el cafetillo, el guayacan, el aguacatillo, el yarumo, entre otros
son aquellas que estan siendo impactadas por la fuerte demanda de lefia que requieren las

familias para la coccion de sus alimentos.

Es importante mencionar que dentro del PNN Munchique se presenta un tipo de cobertura
vegetal denominada cobertura de presion la cual esta representada por pastos limpios, pastos

enmalezados, mosaico de cultivos y espacios naturales. PNNC (2018).
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Segun el andlisis espacio temporal realizado por Parques Nacionales Naturales a través de

iméagenes satelitales LandSat a escala 1:100.000, entre los afios 2012 y 2017 hubo una pérdida de

2.005 hectéreas de Bosque denso, las cuales pasaron a formar coberturas de presion

principalmente mosaicos de cultivos y pastos, bosques fragmentados y bosques de vegetacion

secundaria (Figura 25). Esta transformacion del Bosque Denso hacia coberturas vegetales de

presion obedece al desarrollo de actividades antropicas de tipo agricola y pecuario como las que

desarrollan las comunidades que habitan en las veredas el Rosal y EI Condor del corregimiento

de la Gallera y que son la causa principal de los impactos ambientales generados dentro del area

protegida PNNC (2018).
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Figura 25. Cambio de las Coberturas Vegetales del PNN Munchique. El circulo rojo

corresponde a la ubicacion de la vereda El Rosal y el circulo morado a la de la vereda el Condor,

zonas en donde se puede apreciar la trasformacién del bosque hacia coberturas de presion.

Fuente: PNNC (2018).
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9.2.7 Hidrologia.

El complejo hidrico del PNN Munchique esta conformado por tres 3 subcuencas que vierten
sus aguas al rio San Juan del Micay; con respecto al area total del Parque la subcuenca del rio
San Joaquin a la cual pertenece el corregimiento de la Gallera abarca el 37,4% del area protegida
con un total 17.570 hectéareas, la del rio Agua Clara con 16.647 hectareas el 35,43% vy la del rio
Mechengue con 12.765 hectéreas abarca el 27,17% restante (Tabla 10). PNNC (2018).

Tabla 10. Subcuencas del PNN Munchique

Subcuencas en el PNN Area % con relacion al area del
Munchique (ha) PNN Munchique

San Joaquin 17.570 37,4

Agua Clara 16.647 35,43

Mechengue 12.765 27,17

Total 46.982 100

Fuente: PNNC (2018).

El rio San Joaquin nace en el PNN Munchique especificamente en la vereda El Rosal,
atraviesa la vereda El Condor y continua su recorrido en sentido suroccidente; el rio San Joaquin
es tributado por 16 microcuencas, entre las que se destacan las quebradas el Pacungal, la
Guascama, El Bosque, La Paz, Santa Lucia, Santa Rosa, Sopladero, San José, Cristales y La

Bermeja; mas adelante en el corregimiento Playa Rica se une con el Rio Mechengue. El rio
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Mechengue nace en el cerro Munchique ubicado en al suroriente del Parque y continua su

trayecto en sentido suroccidente durante el cual es tributado por 17 microcuencas siendo las mas

representativas las quebradas Munchiquito, Mechenguito, Rio Blanco, Los Micos y El Retiro.

Por su parte el rio Agua Clara Recorre el Parque en sentido norte - occidente, y con el tributo de

numerosas microcuencas y finalmente desemboca directamente en el rio San Juan del Micay

(Figura 26) PNNC (2018).

W

oW

2900'N

TN
/00N

o IMUNCHIQUE!

(®) MINAMBIENTE a

de Ambionte y
Parues Nacnasies Nhusies de Cobrmie
GRUPD (= GESTICN Y MSN=I0

TIRECLION TERRITORS . PAC FIGG

70 e Mucicioat
# cooanes
[ timee pun suncriaue
Subcuencas

I ~gus Ciora [ Mechengue
B cruore [ Micay oito
B oince B Moino
I ronowras [ Ortega

£ JRPRRQUEINACIONATINATURAL i

A E SO BRIt S (e =8 45 Br) 811 STREN LIS

o0 0w T

Figura 26. Subcuencas del PNN Munchique
Fuente: PNNC (2018).

La subcuenca del rio San Joaquin a la cual pertenecen las veredas El Rosal y EI Céndor es la
que presenta mayor afectacion a causa de actividades antrépicas que impactan la calidad de sus
aguas y que se encuentran asociadas a la transformacidén de las coberturas vegetales hacia

coberturas de presion para el establecimiento de cultivos y de potreros principalmente. La
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subcuenca del rio San Joaquin es el area del PNN Munchique que presenta el mayor nimero de
hectareas en coberturas de presion con un total de 3.524, sequida de la subcuenca del rio
Mechengue con 3.463 hectareas. (Tabla 11). PNNC (2018).

Tabla 11. Afectacion de las Subcuencas del PNN Munchique

Subcuencas en el PNN Coberturas de presion % en coberturas de
Munchique (ha) presion
San Joaquin 3.524 20,06
Mechengue 3.463 27,13
Agua Clara 68 0,40

Fuente: PNNC (2018).

9.3 Aspectos socioecondémicos

9.3.1 Poblacién.

La poblacion estimada por el DANE para el municipio de EI Tambo es de 47.674 habitantes,
de los cuales solo el 15 %, es decir 6.919 se encuentran ubicados en la cabecera municipal y el
85%, Osea 40.755 habitantes se encuentran asentados en las diferentes zonas rurales del
municipio (Figura 27). La mayor parte de la poblacion del municipio del Tambo se encuentra en
un rango de edad entre los 25 y 44 afios, seguida de la poblacion ubicada entre los 4 y los 14
afios y la poblacion mayor a 80 es la que menos predomina. El indice de Necesidades Basicas

Insatisfechas es del 33,77% para los habitantes de la cabecera municipal y del 57,46% para los



81

de la zona rural. EI municipio del Tambo presenta niveles de pobreza y de pobreza extrema. Se
estima que la poblacion victima del conflicto armado en el municipio es de 11.198 habitantes. En
cuanto a la poblacién discapacitada se registran de 1.243 personas, de las cuales 541 son mujeres
y 701 son hombres. PDM (2016).

Distribucion Poblacional

H Cabecera municipal
6919 habitantes

M Zonarural
40755 habitantes

Figura 27. Distribucion Poblacional Municipio de El Tambo
Fuente: PDM (2016).

Tal como muestra la figura la gran mayoria de la poblacion del municipio del Tambo
pertenece a comunidades rurales y principalmente son de raza mestiza como es el caso de las que
habitan en las veredas El Rosal y EI Condor de municipio de la gallera, sin embargo, se cuenta
con presencia de comunidades indigenas y afrodescendientes asentadas en diferentes veredas y

corregimientos del municipio. PDM (2016).

La actividad agricola representa el eje central de la economia del municipio del Tambo, razén
por la cual las actividades econémicas desarrolladas por las comunidades de las veredas de El
Rosal y EI Condor pertenecientes al corregimiento de la Gallera giran en torno a la agricultura de
subsistencia relacionada con cultivos de pan coger y en torno a las actividades pecuarias como la

ganaderia y el manejo de cerdos, gallinas y cuyes para el autoabastecimiento. PNNC (2018).
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9.3.2 Infraestructura vial.

El Municipio de El Tambo cuenta con 880.9 kilometros de vias, de los cuales 81corresponden
a la red vial primaria a cargo de la Nacion, 315 a la red vial secundaria a cargo del departamento
y 484,9 corresponden a vias terciarias, de las cuales 322.5 km estan a cargo del municipio y los
162.4 km restantes a cargo de la Nacion. Plan de Desarrollo Municipal de EI Tambo (PDM,
2016).

De los 81 kilometros de la red vial primaria del municipio de El Tambo, la carretera Popayan
- EI Tambo - Munchique tiene un total de 59 kilémetros, el estado actual de la mayor parte del
tramo se encuentra en condiciones regulares y solo 30 kilémetros estan pavimentados (Tabla 12).
PDM (2016).

Tabla 12. Red Vial Primaria Municipio de El Tambo

Tipo de superficie

Nombre de la via Longitud total (km) (Km)

P A E PH T

Popayan - Tambo -

) 59 30 29
Munchique
El Hato - El Tablén 22 22
Total 81 30 51

En la columna Tipo de superficie la letra P significa Pavimentada, la A significa Afirmada, la E

significa Empedrada, P.H significa Placa Huella y la letra T significa Tierra.

Fuente: PDM (2016).
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En cuanto a la red vial secundaria del municipio de El tambo, de los 315 km que la conforman
ninguno se encuentra pavimentado y 13 son totalmente en tierra (Tabla 13); finalmente de los
322.5 kilémetros de red vial terciaria que estan a cargo del municipio 202,1 km se encuentran en
buen estado. PDM (2016).

Tabla 13. Red Vial Secundaria Municipio de EI Tambo

_ Tipo de superficie
] Longitud total
Nombre de la via (Km)

(km)
A E P.H T
Cruce Ruta 20 - Cuatro Esquinas -
62 62
Navarro
El Tambo Km 63 - Uribe - La Gallera
) 90 90
- Vista Hermosa
Cruce Ruta 20 -Pandiguando - La Paz
) 71 60 11
- La Paloma - Tuya es Colombia
Caiagria - Monterredondo 10 10
El Tambo Km 1 — La Laja - Chisquio
20 18 2
Chapa - Cruce Ruta 2.001
Cruce Ruta 2.001 - Huisito - Rio
42 42
Claro
Monterredondo - Los Anayes -
) 20 20
Seguengue - El Rosario
Total 315 302 13

En la columna Tipo de superficie la letra P significa Pavimentada, la A significa Afirmada, la E

significa Empedrada, P.H significa Placa Huella y la letra T significa Tierra

Fuente: PDM (2016).
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La Unica via de acceso vehicular para desplazarse hasta el corregimiento de la Gallera desde
el municipio del Tambo corresponde a una carretera secundaria con un tramo de 90 kilometros

de los cuales 65 se encuentran en mal estado y el resto en regular. PDM (2016).

9.3.3 Servicios publicos.

El area urbana del municipio de EI Tambo cuenta con una empresa que presta los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo llamada EMTAMBO; la zona rural del municipio
cuenta con el servicio de pequefios acueductos interveredales que abarcan solamente algunas de
las veredas del municipio, las demas como es el caso de las veredas El Rosal y EI Condor
pertenecientes al corregimiento de la Gallera no cuentan con servicio de acueducto. Cabe resaltar
que no todos tienen planta de tratamiento y algunos se encuentran en mal estado (Tabla 14). Es
importante mencionar que en la actualidad el 64% de los usuarios del servicio de acueducto del

municipio no cuentan con agua potable. PDM (2016).

Tabla 14. Acueductos Interveredales del Municipio de EI Tambo

_ Estado
Veredas Planta de tratamiento

B R M
Los cedros Si X
Rio sucio - Anayes - Seguengue No X
Pandiguando - Piagua Si X
Chisquio — Monterredondo En construccion X
Magines - Cuatro esquinas Si X
Retiro — Bojoleo No X
Navarro - Limon - Mirringa No X
Cachimbo - Cabuyal No

En la columna Estado la letra B significa Bueno, la R Regular y la M Malo
Fuente: PDM (2016).
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El servicio publico de alcantarillado y aseo solo se presta en el area urbana del municipio; sin
embargo, en la zona rural se cuenta con algunos sistemas de alcantarillado aunque no todos
cuentan con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales; en este sentido solo el 55% de las aguas
servidas del municipio reciben tratamiento y solo el 41% de los usuarios del servicio de
alcantarillado municipal reciben el servicio de aseo y recoleccion de basuras. PDM (2016). La
falta de cobertura en el servicio de alcantarillado y la falta de sistemas de tratamiento de aguas
residuales y de saneamiento bésico especialmente en la zona rural como es el caso de las veredas
El Rosal y El Condor del corregimiento de la Gallera ocasiona que su destino final continte
siendo las fuentes hidricas. PNNC (2018).

En cuanto al servicio publico de energia la Empresa Compafia Energética de Occidente es la
encargada de prestarlo y actualmente su cobertura municipal es del 72%; cabe mencionar que el
servicio de alumbrado publico del municipio de EI Tambo es deficiente ya que lo equipos con
que cuenta el sistema son obsoletos y constantemente presentan fallas por lo cual su
mantenimiento resulta bastante costoso. Las localidades que cuentan con el servicio publico de
energia son la cabecera municipal y las veredas Piagua, El Zarzal, Cuatro Esquinas, Uribe, La
Florida y Fondas. PDM (2016). El resto de la poblacion rural incluida las veredas El Rosal y El
Condor del corregimiento de la Gallera no cuentan con servicio de Energia; esta situacion
sumado a componentes culturales son determinantes para que estas comunidades utilicen la lefia
como fuente energética para la coccion de sus alimentos generando no solo presiones a las
coberturas vegetales sino también emisiones atmosféricas principalmente de CO2 que

contaminan el aire y que ademas representan un riesgo para su salud.

9.3.4 Salud.

En el municipio del Tambo la prestacion del servicio de salud esta a cargo de la Empresa
Social del Estado Hospital de EI Tambo Cauca, la cual es una Institucién Prestadora de Servicios
de Salud (IPS) de primer nivel que atiende al 100% de la poblaciéon que hace parte del régimen
subsidiado al cual pertenecen 43.835 habitantes, asi como también a la poblacion que pertenece
al régimen contributivo que corresponde a 1.210 habitantes. En la zona rural el municipio cuenta

con 18 puestos de salud los cuales se encuentran en estado regular y uno ellos se encuentran
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ubicados en el corregimiento de la Gallera el cual es atendido solo por una auxiliar de enfermeria
y esta dotado Unicamente con dos camillas y utensilios basicos para la atencion primaria por lo
que la prestacion del servicio de salud para los habitantes de sus veredas especialmente las de El
Rosal y El tambo es ineficiente. PDM (2016).

Para el afio 2015 la segunda causa de morbilidad por consulta externa dentro de la poblacion
infantil menor de 5 afios fue la parasitosis intestinal con un 10.1%, seguido por la gastroenteritis
con el 7%; la primer causa fue la rinofaringitis aguda (resfriado comudn) con un 13.5% (Tabla
15). PDM (2016).

Tabla 15. Causas de Morbilidad en Menores de 5 Afios en el Municipio de ElI Tambo

Causa %

Rinofaringitis aguda (resfriado comun)

13.5
Parasitosis intestinal 10.1
Gastroenteritis 7
Infeccion de vias urinarias 1.9
Otros dolores abdominales no especificados 1%

Fuente: PDM (2016).

La informacién de la tabla 15 evidencia que la falta de suministro de agua potable ocasiona
afectaciones a la salud de las comunidades, principalmente las que se encuentran ubicadas en la
zona rural del municipio y que no cuentan con el servicio de acueducto como es el caso de la
vereda El rosal y el Condor, ya que este tipo de enfermedades como la gastroenteritis y la

parasitosis intestinal se encuentran asociadas principalmente al consumo de agua contaminada.
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La elaboracion de la linea base del area de influencia del Proyecto REP del PNN Munchique
permitio identificar los impactos ambientales generados por las diferentes actividades antropicas
que desarrollan las comunidades que ocupan el area protegida, principalmente aquellas que
habitan en las veredas ElI Rosal y EI Condor pertenecientes al corregimiento de la Gallera, zona
en la cual se vienen realizando las actividades de implementacion bajo el marco del proyecto
REP; estas implementaciones pretenden mitigar dichos impactos especialmente aquellos
relacionadas con la contaminacion de las fuentes hidricas por vertimiento de aguas residuales,
especificamente aquellas que hacen parte la subcuenca del rio san Joaquin a la cual pertenecen
las veredas del El Rosal y EI Condor y que es la subcuenca del PNN Munchique que mayor
afectacion presenta dentro del area protegida; asi como también aquellas relacionadas con las
presiones ejercidas sobre las coberturas vegetales a causa del lefiateo para la utilizacién de lefia

como fuente energética para la coccion de alimentos.

Por otra parte la linea base también permitié tener un acercamiento a las condiciones y
caracteristicas socioecondémicas que presentan las comunidades que ocupan el PNN Munchique,
especificamente aquellas que hacen parte del area de influencia del proyecto REP, es decir las
que habitan en las veredas de El Rosal y ElI Condor, cuyas condiciones de vida estan sustentadas
bajo situaciones de pobreza y de exclusion social por parte del Estado, las cuales finalmente
determinan sus condiciones de vida; una de estas condiciones esta relacionada con el consumo de
agua no potable y las afectaciones que esto ocasiona en su calidad de vida, especialmente en lo
relacionado a la salud. Las implementaciones realizadas bajo el marco del proyecto REP
pretenden mejorar las condiciones de la calidad de vida de esta poblacion en relacion con la
disminucion del riesgo a la salud por consumo de agua sin ningun tipo de tratamiento y por la
exposicion directa a los humos generados por la combustion incompleta de lefia durante la

coccion de alimentos.



9.4 Matriz de identificacion de impactos ambientales

Actividad
P de aguas o Combustion PRl
. Lenateo ~ de las coberturas
residuales de Lefa veaetales
domesticas 9
Agua Alteracién de la calidad del agua X
Generacion de material particulado X
Aire Generacion de CO2 y otros gases X
Deterioro de la calidad el aire X
Alteracion del habitat natural X X X
Fauna
Disminucién de la diversidad faunistica X X
Disminucién de la diversidad floristica X X
Flora
Alteracion del paisaje X X
Suelo Erosién X

Elaboracion propia
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9.5 Matriz de caracterizacion socioecondémica del area de influencia del proyecto REP

Comunidad

NC: No Cuenta D: Deficiente

Elaboracion propia
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10. Propuesta de plan de monitoreo para las implementaciones del proyecto REP del PNN

Munchique
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10.1 Introduccién

Esta propuesta de plan de monitoreo pretende ser la herramienta a través de la cual se mida y
evalué el impacto de las implementaciones que se vienen ejecutando en el marco del proyecto
REP del PNN Munchique en términos de la mitigacion de los impactos ambientales que generan
las actividades antrépicas que desarrollan las comunidades que ocupan el PNN Munchique,
especificamente en lo relacionado a la contaminacion de las fuentes hidricas a causa del
vertimiento de aguas residuales debido a la carencia de sistemas de tratamiento y saneamiento
béasico, asi como lo referente a la presion ejercida sobre las coberturas vegetales por el uso de
lefia para la coccion de alimentos. Ademas, pretende ser la herramienta que permita medir el
impacto de las implementaciones en términos del mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion relacionado con la disminucién del riesgo a la salud representado por el consumo de

agua sin ningun tipo de tratamiento.

El contexto bajo el cual se viene desarrollando el proyecto REP del PNN Munchique y que
fue determinado mediante la descripcién de los factores biofisicos y socioeconémicos realizado
en la linea base, representa el marco de referencia para la construccion de esta propuesta. La
linea base permitid evidenciar las condiciones socioecondmicas de la poblacion que se encuentra
ubicada dentro del area de influencia del proyecto REP y que se caracterizan por una economia
basada en el uso del suelo y de los recursos naturales para desarrollar principalmente actividades
agricolas y pecuarias, asi como también por la falta de cobertura de los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y de saneamiento basico tales como plantas de tratamiento para la
potabilizacién del agua y para el manejo de aguas residuales, lo cual impacta de manera negativa
tanto al medio ambiente como a la salud de la poblacion. De igual manera la linea base permitid
identificar el tipo de ecosistemas y componentes ambientales que se estan impactando a causa de
las diferentes actividades antrépicas que desarrollan las comunidades que ocupan el PNN

Munchique.
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10.2 Objetivos del plan de monitoreo

10.2.1 General.

» Disefiar un plan de monitoreo para las implementaciones ejecutadas en el marco del
proyecto REP del PNN Munchique.

10.2.2 Especificos.

» Establecer un protocolo para medicion de la calidad del agua destinada al consumo y de
las aguas residuales.

> Establecer un protocolo de medicién para estimar el consumo de lefia.

> Establecer un protocolo de registro y control para la ocurrencia de afectaciones a la salud

por enfermedades asociadas al consumo de agua.



10.3 Organigrama plan de monitoreo para las implementaciones del proyecto REP

Planeacion y disetio
del plan de monitoreo

’

Protocolos de Muestreo ]
medicion — [

[ Resultados ] «— {Anilisisde muestras]

’

resultados

)

[ Tabulacion ] «— [ Analisis de ]

\J

[ Toma de decisiones ] - [ Correccion y ajustes]

|

[ Resultados esperados ]

Elaboracion propia
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10.4 Protocolo de monitoreo para las implementaciones del proyecto REP

Este protocolo de monitoreo establece los procedimientos metodoldgicos requeridos para el
andlisis de las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas de la calidad del agua destinada al
consumo Y de las aguas residuales de cada uno de los siete predios que hasta el momento cuentan
con las implementaciones que se vienen ejecutando en el marco del proyecto REP. Este
protocolo pretende medir y evaluar la efectividad de este tipo de implementaciones en términos
de la mitigacion de los impactos ambientales ocasionados por el vertimiento de aguas residuales
domésticas y por el uso de lefia para la coccion de alimentos; por otra parte también pretende
medir el impacto socioecondmico en términos de la reduccién de las afectaciones a la salud

asociadas al consumo de agua no tratada.

10.4.1 Monitoreo de aguas.

Las variables a monitorear corresponden a los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos

tanto de las aguas residuales domésticas, como del agua destinada al consumo.

10.4.1.1 Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos aguas residuales domésticas.

Los pardmetros fisicoquimicos para evaluar la calidad de las aguas residuales domesticas se
determinaron tomando en cuenta las directrices del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
del Agua del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2007) en
cuanto a los parametros minimos que se deben medir para evaluar la calidad de las aguas
residuales de baja complejidad el cual aplica para el caso del proyecto REP debido a que la
poblacién es menor a 2500 habitantes y su capacidad econdmica es baja RAS (2000). Los
parametros fisicoquimicos a monitorear para el analisis del agua residual doméstica se detallan
en la tabla 16.
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Tabla 16 Parametros Fisicoquimicos a Monitorear Agua Residual Domestica

Parametros fisicoquimicos a monitorear Unidades
Oxigeno disuelto mg/I
DBOs mg/l O2
Solidos suspendidos mg/l
DQO mg/l O2
Nitrégeno total mg/l N
Fosforo total mg/l P
PH Unidades
Temperatura °c

Fuente: IDEAM (2007).

En cuanto a los parametros microbiol6gicos el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Béasico no contempla la medicion ni de Coliformes Fecales ni Totales
para las aguas residuales de sistemas de baja complejidad RAS (2000), lo cual aplica para el caso

del proyecto REP.

10.4.1.2 Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos agua destinada al consumo.

Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para el agua destinada al consumo se
determinaron tomando en cuenta los lineamientos del Instituto Nacional de Salud (INS, 2011)
referente a la instrucciones para la toma de muestras de agua para consumo humano, asi como lo
estipulado en el Decreto 475 de 1998 “Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua
potable” en lo referente al concepto de agua segura: “Es aquella que sin cumplir algunas de las

normas de potabilidad definidas en el presente decreto, puede ser consumida sin riesgo para la
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salud humana”. Es el tipo de agua que se espera obtener mediante el tratamiento con los filtros
purificadores ya que estos no corresponden propiamente a un sistema complejo de potabilizacion
sino mas bien a una alternativa de manejo y purificacion de agua para comunidades rurales. Los

parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos a monitorear se detallan en la tabla 17.

Tabla 17 Parametros Fisicoquimicos a Monitorear Agua de Consumo

Parametros fisicoquimicos a monitorear Unidades
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Turbiedad UNT

PH Unidades
Temperatura °c
Solidos Totales mg/I
Conductividad microsiemens/cm
Dureza mg/l CaCOs
Oxigeno disuelto mg/l
DBOs mg/l O2
DQO mg/l O2
Parametros microbiolégicos a monitorear Unidades
Coliformes totales UFC/100 cm®
Coliformes fecales UFC/100 cm®

Fuente: INS (2011).
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10.4.1.3 Sitios de muestreo.
Los sitios de muestreo corresponden a los siete predios que a la fecha cuentan con las

implementaciones los cuales se encuentran ubicados en las veredas de El Rosal y EI Condor del

corregimiento de la Gallera, municipio del Tambo (Tabla 18).

Tabla 18. Sitios de Muestreo

Numero del predio Nombre del Predio Ubicacion
1 El recuerdo Vereda El Rosal
2 Montafita Vereda El Rosal
3 El diviso Vereda El Rosal
4 Los naranjos Vereda El Rosal
5 Primavera Vereda EI Condor
6 Loma corta Vereda EI Condor
7 Sopladero Vereda ElI Condor

Fuente: El autor

10.4.1.4 Frecuencia.

La frecuencia para el monitoreo de la variables fisicoquimicas y microbiologicas se
realizaran de manera bimestral, lo anterior tomando como base lo estipulado en el articulo 22 del
Decreto 475/98 el cual dictamina que las acciones de vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano para poblaciones menores a 2500 habitantes debe realizarse de manera

bimestral.



98

10.4.1.5 Recoleccion y preservacion de muestras.

10.4.1.5.1 Tipo de muestra.

El tipo de muestra requerido para el monitoreo de la variables fisicoquimicas y
microbioldgicas tanto de las aguas residuales como de consumo, corresponden a muestras
simples, también llamadas muestras puntuales las cuales se utilizan cuando solo se requiere
conocer las condiciones del agua para un tiempo y lugar especifico y que por lo general la
composicion del vertimiento es relativamente constante. Corporacion Para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia (CDSSA, 2010).

10.4.1.5.2 Recipientes para las muestras.

Los recipientes para la toma de muestras pueden ser plasticos (Polietileno, policarbonato) o
de vidrio (debe ser neutro) y deben estar previamente lavados para evitar la contaminacién de la
muestra. Los recipientes para andlisis fisicoquimicos deben tener una capacidad minima de 1
litro y la tapa debe ser de rosca para dar mayor seguridad a la muestra; para analisis

microbioldgicos los recipientes deben tener una capacidad minima de 300 ml. (INS, 2011).

10.4.1.6 Cadena de custodia.

Desde la recoleccion de la muestra hasta el reporte de los datos en necesario asegurar la
integridad de la muestra por lo cual deben seguirse por lo menos con los siguientes

procedimientos:

10.4.1.6.1 Rotulacioén.

Consiste en la marcacion de los recipientes que van a contener la muestra a fin de evitar
confusiones; se recomienda el uso de cinta de enmascarar como etiqueta la cual debe llevar la

fecha, hora, sitio de muestreo y nombre del colector.
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10.4.1.6.2 Carta de custodia.

Corresponde al proceso de control y vigilancia de las muestras de agua obtenidas durante el
monitorea permitiendo garantizar la integridad de la muestra desde la toma hasta el reporte final
de resultados. CDSSA (2010). Esta carta debe contener toda la informacion referente a la
muestra tal como nimero de muestra, colector, fecha, hora y sitio de muestreo, tipo de muestra,

asi como la fecha de envio al laboratorio.

10.4.1.6.3 Hoja de remision de muestras.

Las muestras enviadas al laboratorio deben ir con una hoja de remisién que contenga la
informacidn del responsable de la muestra asi como también de la persona que recibe la muestra

en el del laboratorio a donde se remite y la fecha de remision.

10.4.1.6.4 Transporte de la muestra al laboratorio.

Las muestras deben ser enviadas al laboratorio en el menor tiempo posible y respetando los

limites de tiempo de preservacion segin el tipo de variable que se vaya a analizar con la muestra.

10.4.1.6.5 Analisis de muestras.

El supervisor o analista del laboratorio son responsables de la custodia y cuidado de la

muestra.

10.4.1.7 Toma de muestras.

Para el analisis fisicoquimico de las aguas residuales se tomaran muestras del agua que sale
del fregadero y del efluente que resulta después de haber sido sometida a tratamiento mediante
las trampas de grasa con el fin de contrastar los resultados y asi poder evaluar la efectividad de

esta implementacion en términos del mejoramiento de la calidad del agua residual. Para el
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monitoreo de la calidad del agua destinada al consumo se tomaran muestras del agua almacenada
en los tanques proveniente de la fuente hidrica asi como también después de haber sida sometida
al tratamiento mediante los filtros purificadores con el fin de contrastar los resultados y asi poder
evaluar la efectividad de esta implementacion en términos del mejoramiento de la calidad de

agua destinada al consumo. El protocolo para la toma de muestras se detalla en la Ficha 1.

Ficha 1. Protocolo Para Toma de Muestras de Aguas

Analizar tan pronto como sea posible, refrigerar

Olor 500 0 6 horas
de 2-5°C
Analizar tan pronto como sea posible, refrigerar
Sabor 500 0 24 horas
de2-5°C
Turbiedad 100 Analizar el mismo dia refrigerar de 2-5 °C 48 horas
PH 50 Analizar inmediatamente 15 minutos
Solidos ) 0
) N/A Refrigerar de 2-5 °C 7 dias
Suspendidos
Conductividad 500 Refrigerar de 2-5 °C 28 dias
Temperatura N/A Analizar inmediatamente 15 minutos
Dureza 100 Adicionar HNO3 a PH < 2 6 meses
] . Analizar inmediatamente, puede retrasarse la
Oxigeno disuelto 300 ) » ) o 8 horas
titulacion despues de la acidificacion
DBO5 1000 Refrigerada 48 horas
DQO 100 adicionar H2SOs a PH < 2, Refrigerar de 2-5 °C 28 dias
Nitrégeno total 500 adicionar H2SOs a PH < 2, Refrigerar de 2-5 °C 28 dias
Fosforo total adicionar H2SOs a PH < 2, Refrigerar de 2-5 °C 28 dias
Coliformes totales 100 Refrigerar de 2-5 °C 30 horas
Coliformes fecales 100 Refrigerar de 2-5 °C 30 horas

Fuente: IDEAM (2007) / INS (2011).
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Ficha 2. Ficha Técnica Cadena de Custodia de Muestras de Agua

Informacion del responsable de la muestra

Nombre: Cargo:

Datos generales de la muestra

Fecha de la toma: Hora de la toma:
Tipo de agua Residual ] De consumo ]
Tipo de anélisis Fisicoquimico ] Microbiolégico ]
Resultado
PH

Analisis in situ

Temperatura 0C
Turbiedad (UNT)

Observaciones:

Localizacién del punto de la toma

Sitio de muestreo: Vereda:

Coordenadas geograficas:

Recepcion de muestra en laboratorio

Fecha de recepcion: Hora de recepcion:
Cddigo asignado a la muestra:
Nombre de quien entrega: Firma:

Nombre de quien recibe: Firma:

Fuente: INS (2011).




Ficha 3. Formato de Etiqueta Para Rotulacion de las Muestras
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Etiquetas para muestras de agua

Fecha:

Localizacion:

Hora:

Sitio de muestreo:

Tipo de muestra:

Simple

[] | Compuesta: ]

Conductividad:

PH

Tipo de analisis

Fisicoquimico: (] | Microbiolégico: [

Responsable:

Teléfono:

Fuente: CDSSA (2010).

Ficha 4. Ficha de Ingreso de Muestra al Laboratorio

Formato de ingreso de muestras al laboratorio

Ciudad:

Nombre de quien la entrega:

Nombre de quien la recibe:

Fecha

Hora

Cddigo: Examenes:

Observacion:

Fuente: CDSSA (2010).




10.4.2 Monitoreo del impacto socioeconémico.
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Mediante la implementacion de los filtros purificadores de agua se espera mitigar el riesgo a

la salud que representa el consumo de agua no tratada, en este sentido la ficha de registro y

monitoreo de afectaciones a la salud por enfermedades asociadas al consumo de agua (Ficha 5)

especificamente la diarrea, el vomito y los dolores abdominales, la cual se presenta a

continuacion es la herramienta que permite medir la reduccién o no de estas afectaciones a la

salud en las comunidades pertenecientes a las veredas El Rosal y EI Condor del corregimiento de

la Gallera, con el objetivo de poder evaluar la eficacia de esta implementacion en términos del

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. Cabe resaltar que esta ficha de registro

también debe ser diligenciada en predios que no cuenten aun con la implementacién de filtros

purificadores a fin de comparar los resultados y asi poder evaluar de manera acertada la eficacia

0 no de esta implementacion.

Ficha 5. Ficha de Registro y Monitoreo de Afectaciones a la Salud

Fecha del

evento

Nombre del

predio

Vereda

Afectacion presentada Sexo
: : Dolor F | M
Diarrea Vomito :
abdominal

Edad

Elaboracion propia
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10.4.3 Monitoreo del consumo de lefa.

El impacto ejercido sobre las coberturas vegetales a causa del uso de lefia como fuente
energeética para la coccion de alimentos pretende ser mitigada mediante la implementacion de
biodigestores y estufas eficientes. Teniendo en cuenta que las comunidades de las veredas de El
Condor y El Rosal no cuentan con equipos de pesaje o medicién que permitan calcular la
cantidad de lefia que consumen para la preparacion de sus alimentos, la metodologia que se
propone a continuacion permite utilizar los elementos y recursos con que se cuentan en campo y

que ademas son de facil manejo, con el fin de poder estimar el consumo mensual de lefia.

La metodologia consiste basicamente en el establecimiento de un contenedor en forma de
cubo para almacenar la lefia (Figura 28) cuya longitud para cada uno de sus lados es de 1 metro
lo cual permite obtener un contenedor de lefia cuyo volumen es igual a 1m®. Esta metodologia
permite estimar el consumo de lefia de cada uno de los predios en m®. El consumo mensual de
lefia de cada predio sera registrado en la ficha de registro y monitoreo del consumo de lefia
(Ficha 6) a través de la cual serén registrados los datos obtenidos y que seran los que permitiran
estimar la reduccion o no del consumo de lefia y asi poder evaluar la efectividad de estas
implementaciones en términos de la mitigacion de las presiones ejercidas sobre las coberturas

vegetales a causa del lefiateo.

Figura 28. Contenedor de Lefia

Fuente: El autor.



Ficha 6. Ficha de Seguimiento y Monitoreo del Consumo de Lefia
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Afo( )

Mes

Nombre del
predio

Vereda

Tipo de implementacion

utilizada y/o combustible

Estufa eficiente Biogas

Consumo de

lefia (M)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Elaboracion propia.

Es importante resaltar que esta metodologia debe ser aplicada en otros predios de las veredas

El Rosal y EI Condor del corregimiento de la Gallera, que no cuenten aun con la implementacion

de estufas eficientes ni de biodigestores, a fin de comparar los resultados y asi poder evaluar de

manera acertada la eficacia 0 no de estas implementaciones en términos de la reduccion del

consumo de lefia.




10.4.4 Materiales y equipos.
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El PNN Munchique cuenta con una sonda multiparametrica hydrolab hl4 con la cual serén

medidos los pardmetros de las muestras de agua que se pueden tomar en campo y que no

requieren andlisis de laboratorio; es importante que este equipo se encuentre debidamente

calibrado para evitar errores en los datos. Otros materiales y equipos también son necesarios para

la realizacion del monitoreo como los que se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Materiales y Equipos para el Monitoreo de Aguas

Materiales

Equipos

Libreta de campo

Marcadores para el rotulado de muestras
Cinta de enmascarar

Bolsas plasticas

Guantes

Botas de seguridad

Gorra

Reactivos para preservacion de muestras
Agua destilada

Neveras portatiles

Frascos para toma de muestras

Botiquin de primeros auxilios

Soga

Tijeras

Linterna

Repelente

Cémara fotogréfica
Bombas

Muestreadores maltiples
GPS

Sonda multiparametro

Fuente: IDEAM (2007).
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10.4.5 Personal.

Las muestras de agua seran tomadas por los funcionarios del PNN Munchique encargados del
programa de monitoreo del area protegida en cabeza de la biéloga Ana Maya. Los datos en las
Ficha de Registro y Monitoreo de Afectaciones a la Salud y de la Ficha de seguimiento y
Monitoreo del consumo de lefia seran diligenciados por los miembros de la comunidad y su
registro y tabulacion estardn bajo responsabilidad de la lider del proyecto REP la Ingeniera
Martha Mufioz.

10.4.6 Analisis de resultados.

El analisis de los datos obtenidos permitira evaluar la efectividad de las implementaciones
ejecutadas en el marco del proyecto REP en términos de la mitigacion de los impactos
ambientales generados por las actividades antropicas que desarrollan las comunidades que
ocupan el PNN Munchique, especificamente las que habitan en las veredas El Rosal y EI Céndor

del corregimiento de la Gallera.

10.4.7 Toma de decisiones.

Los resultados que se obtengan mediante la aplicacién de este protocolo de monitoreo
permitird la toma de decisiones al equipo del PNN Munchique en términos de los ajustes y
correcciones que se requieran para fortalecer el programa de monitoreo de las implementaciones

contempladas bajo el marco del proyecto REP.
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11. Conclusiones

Las estrategias metodoldgicas propuestas permitieron el logro de los objetivos planteados, los
cuales tienen que ver con la identificacion de los impactos ambientales que generan las diferentes
actividades antrépicas que desarrollan las comunidades que ocupan el PNN Munchique,
especialmente las que habitan en las veredas de El Rosal y EI Condor del corregimiento de la
Gallera, area de influencia del proyecto REP y que estan relacionadas principalmente con
actividades de tipo agricola y pecuario que estas realizan para su sustento econémico.

La aplicacion de las técnicas metodologicas permitieron identificar las condiciones
socioecondmicas de las comunidades que ocupan el PNN Munchique, especialmente de aquellas
que habitan las veredas de El Rosal y EI Céndor del corregimiento de la Gallera las cuales se
caracterizan por situaciones de pobreza, subdesarrollo y de exclusion social por parte del Estado
haciéndose muy notorias principalmente por la carencia de los servicios publicos basicos,

necesarios para una optima calidad de vida.

La linea base es producto de la identificaciobn de los impactos ambientales y de las
caracteristicas socioecondmicas que se presentan en el area de influencia del proyecto REP del
PNN Munchique y constituye el marco de referencia bajo el cual se disefi6 la propuesta del plan
de monitoreo para las actividades de implementacion del proyecto REP.
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12. Recomendaciones

Para lograr medir y evaluar de manera eficaz la efectividad de las implementaciones que se
vienen desarrollando en el marco del proyecto REP, es necesario cumplir estrictamente con los
procedimientos y métodos establecidos en los protocolos que hacen parte de la propuesta del

plan de monitoreo.

La participacion comunitaria es clave para el logro de los objetivos planteados por el proyecto
REP, por lo cual se recomienda fortalecer las jornadas de capacitacién comunitaria por parte de
los funcionarios del PNN Munchique, en todos los aspectos relacionados con las actividades de

implementacién que se vienen ejecutando en el marco del proyecto.
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13. Anexos

13.1 Salidas de campo
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13.2 Reuniones con funcionarios del PNN Munchique
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