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RESUMEN

El presente estudio consiste en la aplicacion de diversos métodos de andlisis
implementados como lo son el diagnostico Rural Participativo, la Evaluacion
Multicriterio y por ultimo el método de Agregacion NAIADE; utilizados para la
identificacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos presentes en tres areas
de interés ambiental o reservas naturales denominadas El Caimo-EI Motilonal, San
Pedro y La Cabafa; ubicadas en la subcuenca Rio Las Piedras en la vereda
Quintana, municipio de Popayéan, esto con el fin de proponer a la comunidad y a
las instituciones involucradas de la zona unas alternativas de conservacion, que
desde una perspectiva ambiental, social y econdémica, beneficien a todas las
partes.

Se realizé un andlisis institucional constituido por los componentes: historico,
legislativo y complementado con entrevistas a los actores claves identificados en
la sub-cuenca. A partir de dichos analisis se recogen las percepciones de los
actores claves para la posterior toma de decisiones en cuanto a la conservaciéon
de estos ecosistemas.

En total se evaluaron 8 alternativas de conservacion en las areas de interés
ambiental, las cuales surgieron a partir de la identificacion de los servicios
ecosistémicos por parte de la comunidad y con base en 8 criterios de evaluacién
(ecologicos, culturales y econdmicos). A partir de esta evaluacién multicriterio y de
una nocioén de equidad entre los actores y después de la aplicacion del método de
agregacion NAIADE, se obtuvieron 4 soluciones compromiso como son:
reforestacion, fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales,
expansion de las areas de interés ambiental y por ultimo proteccion del recurso
hidrico; estas alternativas ocupan los primeros lugares de jerarquia en los
esquemas de las matrices multicriterio y equidad, al igual que en el de soluciones
compromiso, e implican la coalicion de asociaciones representativas como la
asociaciéon campesina ASOCAMPO y la Red de Reservas de la Sociedad Civil en
un trabajo en conjunto con entidades como la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan, la fundacion Pro Cuenca Rio las Piedras y la
Universidad del Cauca.



ABSTRACT

This study involves the application of various methods of analysis implemented as
are Participatory Rural, Multicriterio evaluation and finally the method of
aggregation Naiade; used for the identification and evaluation of ecosystem
services present in three areas of environmental concern or nature reserves called
“El Caimo - El Motilonal”, “San Pedro” and “La Cabafia”; located in the sub-basin of
the River “Las Piedras” Quintana village, municipality of Popayan, this in order to
propose to the community and the institutions involved in the area conservation
alternatives that from an environmental, social and economic perspective, benefit
all parts.

An institutional analysis was made, composed by historical, legislative components
and supplemented by interviews with key stakeholders identified in the sub-basin.
From these analyzes the perceptions of key stakeholders are collected for
subsequent decision-making regarding the conservation of these ecosystems.

A total of 8 conservation alternatives were evaluated in the areas of environmental
concern, which arose from the identification of ecosystem services by the
community and how they can continue to provide benefits, based on 8 criteria
evaluation (ecological, cultural and economic). From this multi-criteria evaluation
and a notion of equity among the stakeholders and after the application of the
method of aggregation Naiade, 4 compromise solutions are obtained as:
Reforestation, strengthening of institutions with the social partners, expanding
reserve areas and finally protection of water resources; these alternatives are at
the top of hierarchy in the schemes of multicriteria matrices and equity, as in the
compromise solutions, and involve coalition of associations representing the
countryman association as ASOCAMPO and Reserves Network of Civil Society in
working together with organizations such as the Water and Sewerage company of
Popayan, the foundation Pro Cuenca Rio Las Piedras and the University of Cauca.



INTRODUCCION

A lo largo de este proceso de investigacion denominado “Alternativas de
conservacion propuestas mediante la Identificacion y evaluacion de los servicios
ecosistémicos presentes en tres areas de interés ambiental”, localizadas en la
subcuenca del Rio Las Piedras, vereda Quintana, municipio de Popayan, se
realiz6 un trabajo en conjunto con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Popayan S.A. E.S.P. y la Fundacién procuenca Rio Las Piedras; con el fin de
buscar alternativas o estrategias de proteccidbn y conservacion de areas de
importancia ambiental o areas de reserva natural que para este caso en patrticular,
fueron ElI Caimo — Motilonal, San Pedro y La Cabana, las cuales presentan
bosques secundarios y coberturas en proceso de regeneracion, que desempefian
un papel importante en la regulaciéon hidrica de la Quebrada Pefias Blancas, uno
de las principales tributarios del rio Las Piedras y que hacen parte del corredor de
conservacion, definido de manera conjunta entre las comunidades indigenas y
campesinas de la subcuenca Rio Las Piedras; donde se han realizado una serie
de actividades cuyo objetivo es la conservacién y el uso sostenible de los recursos
que oferta el area.

La idea de identificar y evaluar los servicios ecosistémicos, surge de contar con un
medio que articule la teoria econdémica (economia ecoldgica), con la interpretacion
de las variables ambientales, ofreciendo mecanismos que promuevan la gestidon
de los recursos naturales en un contexto de conservacion y sostenibilidad,
generando asi el bienestar individual y social de las comunidades que se
encuentran en estas zonas, por medio de ambientes de evaluacién de los recursos
en forma participativa (basandose en el diagnéstico rural participativo), donde se
interpongan los intereses referentes a la utilizacion y manejo de los servicios que
proporcionan estos ecosistemas y de los cuales nos vemos beneficiados.

Después de haber identificado y evaluado los servicios ecosistémicos presentes
en la areas de interés ambiental de la subcuenca Rio Las Piedras y debido a que
en torno al manejo adecuado de estos servicios, se encuentran vinculados
diferentes intereses y actores, los cuales tienen multiples perspectivas y
representaciones, y al contar con la necesidad de proponer alternativas de
conservacion, que garanticen el uso sostenible de estos; se opt0 para este trabajo,
desarrollar una Evaluacién Multicriterio la cual estd compuesta por un recuento
histdrico, legislativo e institucional; de agentes vinculados al territorio, y la
aplicacion del método de agregacion NAIADE, el cual nos proporciona dos
matrices, una matriz de impacto o matriz multicriterio (alternativas potenciales
versus criterios de evaluacion) y una matriz de equidad (actores claves versus
alternativas potenciales de manejo).

Todo lo anterior permitié definir y proponer soluciones compromiso entre las
alternativas propuestas, los criterios de evaluacion y los actores clave, desde
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diferentes criterios de evaluacion (ecolégico, economico Yy cultural). Estas
soluciones no necesariamente optan por valores econdmicos, debido a que
muchos servicios no tienen precio cuantificable o material ya que existen diversas
formas de retribucion al ecosistema y a la comunidad en general, lo que posibilita
evaluar los recursos naturales existentes desde una forma aplicada y facilitando la
interpretacion de la evaluacion econémica y no econdémica en cada una de las
situaciones evaluadas.

Este documento consta de 5 partes, la primera contempla un marco tedrico donde
se ilustra detalladamente aspectos importantes y se hace referencia a las teorias y
metodologias utilizadas en el desarrollo de la investigaciéon como lo son, economia
ecoldgica, diagnostico rural participativo, evaluacion multicriterio y el método de
agregacion NAIADE vy por ultimo, se puntualiza en uno de los principales objetivos
de este trabajo, como lo son los servicios ecosistémicos y su clasificacion.

La segunda parte describe tanto teéricamente como por medio de mapas, la
localizacion de las areas de interés ambiental La Cabafia, Caimo—Motilonal y San
Pedro, dando a conocer la ubicacion dentro de la Sub—Cuenca, la Vereda
Quintana, en el municipio de Popayan, al igual que se hace una descripcion de la
subcuenca rio Las Piedras en sus aspectos generales.

La tercera parte incluye la metodologia utlizada en el transcurso de la
investigacion, donde se da a conocer la forma como se realizé el estudio, las
herramientas utilizadas para poder cumplir con los objetivos propuestos, al igual
gue las técnicas implementadas para poder alcanzar los resultados obtenidos.

La cuarta parte hace referencia a la descripcion de todos los resultados obtenidos
durante el proceso de investigacion, teniendo en cuanto cada objetivo propuesto y
planteado, donde el primero fue la caracterizacion biofisica de las areas de interés
ambiental, el segundo la identificacion de los servicios ecosistémicos,
suministrados por las tres areas de interés ambiental, el tercero la clasificacion de
los servicios ecosistémicos, segun la funcién que desempefian en la sociedad y
por ultimo evaluar la importancia ecoldgica y cultural que tiene los servicios
ecosistémicos.

La quinta parte, consta de las conclusiones obtenidas después de llevar a cabo la
investigacion, al igual que unas recomendaciones que se hacen tanto a las
instituciones y entes involucrados como a las comunidades que hacen parte de la
subcuenca y por ultimo encontramos la bibliografia requerida como base guia en
todo el proceso.
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1. MARCO TEORICO

1.1 AREA DE ESTUDIO

1.1.1 Subcuenca Rio Las Piedras. De acuerdo con el Plan de Ordenacion y
Manejo de la subcuenca Hidrogréfica rio Las Piedras del afio 2006:

“La subcuenca Rio Las Piedras estd ubicada en el municipio de Popayan y
Totord, al nororiente de la ciudad, sobre el flanco occidental de la cordillera
Central. Se encuentra a 76° 31’ 10” al Oeste de Greenwich y 2° 21’ 45” de latitud
Norte, en el nacimiento del rio y a 76° 23’ 45” longitud Oeste y 2° 25’ 40” de latitud
Norte en la desembocadura del rio Cauca.

Limita al norte con la divisoria de aguas de la cuenca del Rio Palacé, al sur con la
divisoria de aguas del Rio Vinagre, al este con los cerros de Puzna y
Cargachiquillo, al oeste con el Rio Cauca. Hace parte de la cuenca del Rio Cauca
en el departamento del Cauca. Su extension es de 6.626 Ha.

La subcuenca comprende dos corregimientos: Quintana, identificado como el
corregimiento 23 en el Municipio de Popayan, al que pertenecen las veredas
Quintana, San Ignacio, La Laguna, Parcelacién El Canelo, Laureles, parte baja de
San Juan; y Las Piedras, corregimiento 22 al que pertenecen las veredas Las
Huacas y San Isidro. La vereda Santa Teresa y la parte alta de San Juan
pertenecen al municipio de Totoré” (Corporacién Autbnoma Regional del Cauca —
CRC- 2006, p. 43).

“La poblacién de la subcuenca del rio Las Piedras, de acuerdo con el censo del
INCORA del afio 1999, fue de 2.138 habitantes agrupados en 535 familias. Segun
dicho censo la poblacion en la cuenca se distribuye asi: la vereda que presenta
mayor concentracion poblacional en la cuenca, es San Juan con el 22%, mientras
la de menor concentracion es Laureles con el 4%. La poblacion de la cuenca esta
conformada por familias indigenas pertenecientes a las etnias Nasa del resguardo
Paez de Quintana, Coconucos del Cabildo de Puracé y por familias campesinas,
comprendidos por la Asociaciéon de Campesinos de Popayan Red de Reservas
ASOCAMPO vy la Asociacion Campesina de Quintana Asoproquintana”
(Corporacion Auténoma Regional del Cauca —CRC- 2006, p. 48-50).

‘La subcuenca rio Las Piedras posee su propio patrimonio arquitectonico
expresado en sus capillas o templos de estilo colonial ubicados en las veredas
Quintana, San Isidro y Las Huacas; asi como sus propias riquezas culturales
manifestadas en sitios sagrados como los cerros de Puzna y Cargachiquillo en
limites de la subcuenca. Otro elemento considerado de gran valor por los oriundos
de la subcuenca son los antiguos molinos de trigo que viene a constituirse de

19



cierta manera en un patrimonio historico, afectivo y turistico” (Corporacion
Autonoma Regional del Cauca —CRC- 2006, p. 88).

“Dentro de las actividades econdmicas representativas se encuentra la agricultura
de subsistencia, la ganaderia extensiva, la piscicultura. Actualmente actores
sociales de la subcuenca desarrollan sistemas de planificacibn ambiental que
permiten disminuir los conflictos por uso del suelo y mejorar las condiciones de
regulacion hidrica de la subcuenca.

La subcuenca Rio Las Piedras pertenece a la cuenca Cauca, esta conformada
por su red de drenaje por dos subcuencas: Aguas Claras y Pefias Blancas, la cual
segun la jerarquia de cédigo pasa a denominarse rio Las Piedras; a la corriente
principal llegan 14 microcuencas de orden 3 con topologica, asi quebradas Agua
Colorada, Carniceria, ElI Vado, Pichagua, El Cedro, las Juntas, La Costa, La
Chorrera, Arrayanales, El Arado, El Limonar, y Santa Teresa y 4 cuencas de 4to
orden: Robles, La Josefina, San Pedro, y Cafio el Muerto” (Corporacién Autbnoma
Regional del Cauca —CRC- 2006, p. 89).

1.2 ECONOMIA ECOLOGICA

Para abordar la relacion que a través de la historia ha tenido el hombre y su
entorno, nos enfocamos en la economia ecoldgica desde una visibn ambiental
como un nuevo campo de estudios que toma a la naturaleza no solo en términos
monetarios; si no en términos fisicos y sociales y de esa manera centrar el analisis
de la inconmensurabilidad de los valores.

La economia ecoldgica se caracteriza por la sustentabilidad ambiental, se
preocupa por la equidad intergeneracional, por los efectos que la actividad
econOmica tiene sobre el medio natural y por las consecuencias que ello tendra
para el futuro. Se complementa desde el abordaje académico interdisciplinar y
transdisciplinar; donde los métodos de valoracion estan enfocados en
metodologias que colocan en consideracion una amplia variedad de criterios
abarcando procesos donde la toma de decisiones incluyen objetivos de
conservacion del medio ambiente y compromisos sociales y econdmicos. De
acuerdo al enfoque de la economia ecolbgica, los servicios ecosistémicos
presentes en las areas de interés ambiental de la subcuenca del Rio Las Piedras
son prioridad de estudio debido a los beneficios que estos aportan tanto a la
comunidad rural como urbana.

La economia ecoldgica es una disciplina que acepta como punto de partida que el
sistema economico es un sistema abierto, interrelaciona los sistemas econdémicos
y los sistemas ecoldgicos, influyéndose mutuamente. Esta estudia de qué manera
el crecimiento econdémico esta relacionado con el aumento en la explotacion de
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insumos materiales y energéticos. Desde el punto de vista de la economia
ecoldgica, tratar de extender el ambito de lo econémico al campo de los recursos
naturales, exige abandonar los principios, clasificaciones y conceptos sobre los
que se levanta la abstraccion del sistema econdmico en la actualidad. “Si se desea
adaptar la gestion de los recursos a las caracteristicas del entorno, con vistas a
evitar su degradacion, no cabe partir de una valoracion puntual e incompleta de
algunos de sus componentes, atendiendo a criterios de la subjetividad humana,
sino preocuparse de analizar las caracteristicas intrinsecas de ese entorno y
enjuiciar el papel que desempefa cada una de sus partes en el mantenimiento de
la biosfera y de la vida humana. La degradacion del medio ambiente y el
reconocimiento de que los sistemas econdmicos son sistemas abiertos obligarian
a definir metas macroecondmicas socialmente convenientes, para el
mantenimiento de los estados dindmicos de equilibrio ecolégico y econémico”
(Garcia, 2003).

Si se reconoce el estado de deterioro ambiental global y la escasez de recursos,
es posible entender la creciente necesidad de conciliar los sistemas econdémico y
ecoldgico. Con el propésito de suplir tal necesidad, surge la economia del medio
ambiente o economia ecoldgica, la cual es definida como la ciencia de la
sustentabilidad ambiental; es una disciplina que busca evaluar los recursos
naturales o ambientales, por medio de criterios econdmicos que se ajusten de
cierta manera a un estado real de los sistemas ecoldgicos y sus aspectos de
desarrollo.

El medio ambiente tiende a no ser usado en forma Optima es decir, no hay
iniciativas de desarrollo que consideren las mudltiples interrelaciones entre la
sociedad y su medio ambiente, desde el punto de vista antropico, las funciones del
medio ambiente consisten en la provision de bienes y servicios naturales, sin
embargo para muchas personas esta vision desconoce, quizds la funcibn mas
importante, que éste actia como un sistema integrado y sensible a minimas
alteraciones; dicha funcion provee los medios para el sostenimiento de todas las
formas de vida. Esto ha generado que actualmente las practicas de conservacion
y preservacion sean imperiosas y a la vez, se reconozca que el manejo de la
sustentabilidad debe tener en cuenta una creciente normatividad ambiental de
caracter nacional e internacional.

“Debido a lo anterior se hace notoria que la relacién entre economia y ecologia no
es nueva. En realidad, la actividad econémica no puede existir sin el sustrato
biofisico que la sostiene. El interés reciente de la conciencia economica por las
cuestiones ecoldgicas es la consecuencia légica de la separacion del proceso
productivo de su base natural a partir de la obra de Ricardo y Marx, que ha
justificado una organizacion econémica y unas decisiones de politica econémica
gue amenazan hoy la misma supervivencia. De hecho, ocultas son las relaciones
entre ecologia y ciencia econémica” (Naredo, 1987, p. 17).
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“‘Es cierto que a partir de la década de los sesenta algunos economistas
comienzan a ocuparse de modo sistematico de los impactos de las actividades
econdémicas sobre los ecosistemas, y que la «crisis del petréleo» despertd un
interés inusitado por el estudio de los aspectos energéticos de los procesos
econdémicos. Sin embargo, inferir de ello que la preocupacion econémica por los
recursos naturales y el medio ambiente deben situarse en fechas tan recientes,
muestra no sélo un desconocimiento preocupante (o una vision sesgada) de la
historia del pensamiento econémico, sino hasta qué punto los economistas nos
hemos impregnado de la concepcion crematistica al uso del proceso econémico.
Es més, sin esta lectura ecoldgica de la historia econdmica dificilmente se puede
llegar a comprender el interés por ir mas alla de lo que, como sefialabamos antes,
se viene llamando economia ambiental” (Aguilera & Alcantara, 1994, p. 17).

De otro lado, la valoracién econémica de bienes y servicios ambientales, trata de
corregir las fallas del mercado (las cuales se dan cuando su precio no acoge
externalidades en las transacciones) y asignarle valores a dichos bienes y
servicios que no se canjean en el mercado (internalizacién), denominados
externalidades (negativas para los costos y positivas para los beneficios); para que
de esta manera, puedan ser tenidos en cuenta en las politicas de conservacion y
en la toma de decisiones.

1.3 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Historicamente la naturaleza se ha convertido en una importante area de
investigacion a nivel de muchos campos interdisciplinarios, pues ésta integra
beneficios tangibles e intangibles que el ser humano aprovecha para su riqueza y
bienestar. Es asi como a través del tiempo se han ido generando diferentes
conceptos que definen la relacién entre los ecosistemas y el bienestar humano;
abordando de esa manera la complejidad que existe entre el desarrollo de los
contextos ecologicos y sociales de nuestra realidad. Los servicios provenientes de
la naturaleza pueden ser evaluados desde diferentes perspectivas en funcion del
beneficio que representen; con el fin de relacionarlos dentro de actividades
econdmicas, sociales y ecologicas, proporcionado opciones que impliquen la
manera de cOmo conservar, restaurar y manejar los recursos gue nos proporciona
la naturaleza.

“Dentro de la naturaleza los ecosistemas son entendidos como un capital natural,
ya que son ecosistemas con integridad ecolégica y aptitud para lidiar con las
perturbaciones, ademas con capacidad de ejercer funciones y suministrar
servicios que contribuyen al bienestar humano, también son reconocidos como la
riqueza de una comunidad en términos de recursos naturales los cuales cuentan
con su diversidad, utilidad, procesos y estructura; y a los cuales se les debe
garantizar una planificacion ambiental para que los beneficios y servicios puedan
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mantenerse en el tiempo ya sea por si mismos o por manejo humano” (Matrtin,
GOmez y Montes, 2009, p. 233). De acuerdo a lo mencionado anteriormente, los
servicios ecosistémicos son cruciales para el desarrollo econémico y el bienestar
social de la humanidad, pues nos proporcionan funciones que nos proveen de
bienes y servicios publicos o privados.

“Debido al continuo deterioro ambiental y a situaciones que han puesto en riesgo
el medio ambiente, tanto grupos ambientalistas como grupos con otros intereses
han aportado estrategias que incluyen criterios de sustentabilidad, propuestas
para generar recompensas econdmicas 0 pagos por servicios ambientales y asi
alcanzar las metas en términos de sustentabilidad. ElI concepto de servicios
proporcionados por los ecosistemas tiene sus origenes en el movimiento
ambientalista que empieza a gestarse en las décadas de 60 y 70’s, a causa de los
efectos negativos de la contaminacion, la deforestacion de bosques, tropicales
particularmente, la reduccién de la capa de ozono y el cambio climatico”
(Camacho, 2011, p. 5).

Por este tipo de situaciones se promovieron investigaciones cientificas,
movimientos ciudadanos y politicas orientadas a conocer el papel de los
ecosistemas y su vinculo con el bienestar humano, determinando asi la necesidad
de llegar a una definicion, se tomaron en cuenta propuestas de diferentes autores
como Daily (1997) Costanza (1997), Groot (2002) y la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (2005).

En referencia a los diferentes autores consultados se determina que los
ecosistemas son unidades que aportan beneficios al bienestar humano, mediante
la generacion de una amplia variedad de funciones las cuales son definidas como
la capacidad que tienen de interactuar las estructuras y los procesos ecolégicos
para proveer servicios que satisfagan a la sociedad. Debido a esta relacion los
servicios ecosistémicos se definen como los beneficios que las personas obtienen
de los ecosistemas haciendo la vida humana fisicamente posible y digna de ser
vivida.

“‘Dentro de los ecosistemas encontramos una gran variedad de servicios
provenientes de las funciones de los ecosistemas que deben ser ordenados para
lograr su clasificacion permitiendo un mejor entendimiento de la compleja dinamica
de los procesos de los ecosistemas y las caracteristicas propias de los servicios
ecosistémicos” (Camacho, 2011, p. 5). A partir de los diferentes ecosistemas y su
relacion con los sistemas sociales se han clasificado los servicios ecosistémicos
como la funcién que un ecosistema cumple suministrando un flujo de servicios.
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1.4 CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

De acuerdo a la complejidad y gran diversidad de las funciones de los
ecosistemas como proveedoras de servicios ecosistémicos, se logra hacer su
respectiva clasificacion para conocer cuales son los beneficios que se obtienen de
cada servicio y asi gestionar su mantenimiento y conservacion a través del tiempo.

Una aproximacion para clasificar los servicios ecosistémicos es la derivada de la
“‘Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio 2003”, que es probablemente la mas
difundida y aceptada y que define los servicios ecosistémicos como “los beneficios
que la poblacion obtiene de los ecosistemas”. Este trabajo involucré a cientificos
de 95 paises, que entre 2001 y 2005 se abocaron al analisis de las consecuencias
originadas por cambios en los ecosistemas y estuvo estructurado explicitamente
alrededor del concepto de servicio ecosistémico como un intento de integrar
completamente la sustentabilidad ecoldgica, la conservacién y el bienestar
humano. Ofrece un sistema de clasificacion con propositos puramente
operacionales basado en cuatro lineas funcionales dentro del marco conceptual de
la evaluacion de los ecosistemas que incluyen servicios de soporte, regulacion,
aprovisionamiento y culturales (Cuadro 1), con la intencion de facilitar la toma de
decisiones.

Las categorias son las siguientes:

e Servicios de soporte: necesarios para la produccién de todos los demas
servicios ecosistémicos.

e Servicios de aprovisionamiento: productos obtenidos del ecosistema.

e Servicios de regulacién: beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos
del ecosistema.

e Servicios culturales: beneficios no materiales que la gente obtiene de los
ecosistemas.

En el cuadro 1, se muestra como se han clasificado los servicios ecosistémicos de
acuerdo a la interconexién de ciertas funciones ecoldgicas y su aporte de bienes y
servicios. Dentro de la clasificacion de las funciones de los ecosistemas se
encuentran cuatro categorias de servicios: los servicios de aprovisionamiento,
regulacion, culturales y de soporte. Los servicios de aprovisionamiento son los
productos obtenidos directamente de la estructura bidtica de los ecosistemas,
como el alimento, la madera, el agua potable. Los servicios de regulacion son los
beneficios obtenidos de manera indirecta de los ecosistemas como resultado de
su funcionamiento, como la regulacion del clima, regulacion y saneamiento del
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agua, polinizacion, el control de erosion del suelo. Los servicios culturales que son
los beneficios no materiales que la gente obtiene a través de las experiencias
estéticas, turismo o el enriquecimiento espiritual y los servicios de soporte son los
procesos ecoldgicos que subyacen al mantenimiento del resto de servicios como
el reciclaje de nutrientes, formacion de suelos y la produccién primaria

Cuadro 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos

Servicios de - o Servicios Servicios de
L . Servicios de regulacién
aprovisionamiento culturales soporte
. . . Espiritual
Alimentos Regulacion del clima pirtualy -
religioso Reciclaje de
L Recreativo y nutrientes
Agua dulce Regulacion de turistico
- enfermedades ” ~
Lena Estético Formacion de
Fibras Regulacién y saneamiento Inspirativo suelos
Bioquimicos del agua Educativo Produccion
Recursos genéticos Polinizacién Herencia cultural primaria

1.5 EVALUACION MULTICRITERIO

La evaluacion multicriterio como herramienta de la economia ecoldgica, busca
explorar la pluralidad de los valores mediante metodologias multitematicas que
permiten considerar datos cualitativos y cuantitativos, abarcando procesos donde
los criterios se encuentran en conflicto, permitiendo la evolucién de las soluciones
compromiso. Esta metodologia enriquece el proceso, a medida que se involucran
los actores sociales y sus perspectivas a nivel de variables tanto econdémicas,
ecologicas y culturales, aportando conocimientos que garanticen su
sustentabilidad en el campo ambiental. Con esta metodologia se pretende llegar a
lo que se denomind alternativas de conservaciéon para seguir con el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos, pues es asi como la evaluacién multicriterio se
complementa con el software Naiade permitiéndonos que los actores sociales y
las instituciones colisionen en términos de actividades que gestionan la
conservacion y el mantenimiento de las areas de interés ambiental.

“La evaluaciéon multicriterio hace parte de las metodologias propuestas desde la
economia ecoldgica para evaluar las problematicas ambientales. Surge de la
necesidad de estudiar el bienestar ambiental, considerando que el bienestar es
una variable multidimensional que incluye: ingresos, crecimiento, calidad
medioambiental, equidad distributiva, entre otros. Los métodos de evaluacion
multicriterio permiten considerar un amplio nimero de datos, relaciones y objetivos
gue generalmente estan presentes en un problema de decisidén especifica, de tal
modo que el problema de decision a manejar puede ser estudiado de una manera

25



multidimensional, donde se pueden incluir criterios sociales, econémicos Yy
ambientales” (Chavez, 2011, p. 21).

El método de evaluacion multicriterio comprende la seleccion entre un conjunto de
alternativas factibles, la optimizaciéon con varias funciones objetivo simultaneas y
un UGnico agente decisor, y procedimientos de evaluacién racionales vy
consistentes. La metodologia multicriterio permite la participacion de los actores y
agentes involucrados, construyendo asi una vison colectiva de lo que esta
sucediendo y lo que es posible hacer en términos de facilitar la organizacion de la
informacion tanto ecoldgica como econémica como base para los procesos de
toma de decisiones en materia ambiental. Una de las caracteristicas principales de
la metodologia multicriterio es la diversidad de factores que se logran integrar en
el proceso de la evaluacion. La particularidad de cada metodologia multicriterio
esta en la forma de transformar las mediciones y las percepciones en una escala
Gnica, logrando comparar elementos y establecer 6érdenes de prioridad.

“La toma de decisiones multicriterio da al decisor herramientas de acuerdo con la
necesidad de avanzar en la solucién de aquellos problemas donde los puntos de
vista son tan diversos y deben ser evaluados. Cada actor o decisor con poder de
decision debe asumir una buena participacion en los procesos politicos y de la
comunidad que hacen parte del debate publico, por lo tanto la toma de decisiones
requiere: especificacion y descripcion de alternativas, evaluacion de cada
alternativa por cada decisor y la agregacion de los juicios individuales para realizar
una eleccion colectiva que exprese el acuerdo entre los actores o decisores”
(Martinez & Escudey, 1997, p. 3).

Las preferencias de los individuos deben estar bien representadas en la
apreciacion de los actores claves en la toma de decisiones, de esa manera se
cumple con una democracia en la valoracion que tiene por objeto decidir sobre el
bienestar y futuro de los recursos naturales.

“‘Algunos aspectos generales de la evaluacion multicriterio son segun Munda
(1995); el hecho de considerar factores de tipo cualitativo y cuantitativo, considerar
la pluralidad de las apreciaciones de los actores involucrados en la toma de
decisiones, en esta medida se dice que es participativa a la hora de tomar
decisiones, trazar alternativas para la solucion de conflictos; la evaluacién
multicriterio permite implementar soluciones compromiso de acuerdo con un
sentido de equidad, aprobacion y participacion” (Uribe, 2001, p. 12-13).

“El método de evaluacion multicriterio es capaz de tratar informacion mixta
(cualitativa—cuantitativa) denominada ésta como informacion discreta, que sirve
para realizar una evaluacion y decision respecto a problemas que por naturaleza o
disefio, admiten un nimero finito de alternativas de solucion, a traves de:
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I.  Un conjunto de alternativas estable, generalmente finito (soluciones factibles —
gue cumplen con las restricciones—, posibles o previsibles); se asume que
cada una de ellas esta perfectamente identificada, aunque no son
necesariamente conocidas en forma exacta y completa todas sus
consecuencias cuantitativas y cualitativas.

II. Una familia de criterios de evaluacion (atributos, objetivos) que permiten
evaluar cada una de las alternativas (analizar sus consecuencias), conforme a
los pesos (0 ponderaciones) asignados por el agente decisor y que reflejan la
importancia (preferencia) relativa de cada criterio; las propiedades de una
familia de criterios consistente son: exhaustividad, coherencia, no—
redundancia  (independencia), operacionalidad, mensurabilidad y
economicidad.

lll. Una matriz de decision o de impactos que resume la evaluacién de cada
alternativa conforme a cada criterio; una valoracion (precisa o subjetiva) de
cada una de las soluciones a la luz de cada uno de los criterios; la escala de
medida de las evaluaciones puede ser cuantitativa o cualitativa, y las medidas
pueden expresarse en escalas cardinal (razén e intervalo), ordinal, nominal, y
probabilistica.

IV. Una metodologia o0 modelo de agregacion de preferencias en una sintesis
global; ordenacién, clasificacion, particion, o jerarquizacion de dichos juicios
para determinar la solucion que globalmente recibe las mejores evaluaciones.

V. Un proceso de toma de decisiones (contexto de analisis) en el cual se lleva a
cabo una negociacion consensual entre los actores o interesados (analista —
‘experto’—, decisor, y usuario)” (Martinez & Escudey, 1997, p. 3).

Los eventuales problemas de precision y compatibilidad entre la informacion
cuantitativa se superan en la evaluacion multicriterio, en la medida en que la
primera corresponde a observaciones cognitivas, las cuales pueden ser
estandarizadas y transformadas a equivalentes numéricos con el fin de explicar el
fendbmeno de la distancia cognitiva. En la evaluacion son mas criticos los aspectos
relacionados con la disponibilidad misma de la informacion y la incertidumbre que
la acompafia ya que raras veces la informacion es precisa o inequivoca. La
evaluacion multicriterio ha sido utilizada como herramienta de decision, ha
aportado la posibilidad de trabajar conjuntamente con multiples criterios donde se
requiere de obtener una perspectiva de evaluacion multidimensional con el fin de
determinar las opciones de manejo de los recursos y consideraciones en cuanto a
uso, resolver conflictos del uso de éstos.

Fases de la evaluacion multicriterio:

1. Localizacion de la zona.
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. Planteamiento del problema.
. &. Recuento histdrico—institucional.
b. Recuento legislativo.
c. Recuento agentes vinculados al territorio.
. Alternativas propuestas.
. Impacto de las alternativas sobre agentes involucrados al territorio.
. Definicién y medida de los criterios de evaluacion.
. Evaluacion del impacto de las alternativas sobre los criterios.
. Jerarquizacion de las alternativas.
. Resultados.
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1.6 METODO DE AGREGACION NAIADE

“La logica de modelo de NAIADE se basa en la evaluacion concreto-numérica,
estocastica e imprecisa de los criterios/alternativas dentro de sus respectivas
matrices de impacto, la comparacion en pares de las alternativas mediante
relaciones de preferencias indiferentes, estrictas, ambiguas/débiles,
incomparables, la agregacion de todos los criterios, el ranking de las alternativas
basado en relaciones de superacién, y como innovacion original el analisis de
equidad conducente a la ilustracién grafica de la formacion de posibles
coaliciones. El NAIADE se destaca por una propuesta sin duda innovadora. Esta
consiste en integrar, de manera explicita y directa, las posiciones de interés de los
actores involucrados y sus evaluaciones (en su mayoria, expresadas verbalmente
en términos ordinales) en su procedimiento algoritmico y en llegar a una salida de
evaluacion social en forma de afinidades de interés (o coaliciones de actores)
graficadas en un dendrograma” (Furst, 2008, p. 4).

Es un método de toma de decisiones con criterios multiples que permite tomar en
cuenta tipo y grados de incertidumbre presentes en el proceso. Este método
realiza un ranking de alternativas utilizando la técnica de las comparaciones
biunivocas y no requiere de la elaboracion previa de una ponderacion de criterios
respecto a su importancia relativa. Los valores utilizados para expresar el
desempefio de las alternativas con respecto a los criterios pueden ser numeros
exactos, numeros estocasticos, numeros difusos o0 expresiones linguisticas.
NAIADE permite la evaluacion de las alternativas respecto a un conjunto de
criterios mediante el uso de una matriz de impacto o evaluacién donde se pueden
incluir medidas certeras o difusas del desempefio de una alternativa con respecto
al criterio de evaluacion, es por eso que este método es muy flexible para
aplicaciones del mundo real. Esto esta basado en un algoritmo de comparacion
gue utiliza esta matriz de impactos y que esta compuesto por los siguientes pasos:

a. Construccién de la matriz de impactos (criterios vs. alternativas).

28



b. Comparaciones biunivocas de las alternativas utilizando relaciones de
referencia.

c. Agregacion de todos los criterios.

d. Ranking de las alternativas.

“‘NAIADE permite que se realicen los dos tipos de evaluaciones. La primera esta
basada en los valores del puntaje asignado al criterio de cada alternativa y se la
ejecuta por medio del uso de una matriz de impacto (alternativas versus criterios).
La segunda analiza los conflictos entre los diferentes grupos de interés y la posible
formacién de coaliciones dependiendo de las alternativas propuestas (matriz de
equidad: evaluacion linglistica de las alternativas realizada por cada grupo).
Igualmente permite la evaluacion de conflictos entre diversos grupos de
involucrados mediante una matriz de equidad la cual consiste en evaluaciones
linguisticas de cada alternativa hechas por cada grupo de involucrados. A partir de
la matriz equidad se calcula la matriz de similaridad o matriz multicriterio, con la
cual es posible descubrir la posible formacién de coaliciones y los niveles de
conflicto entre los diferentes grupos de involucrados” (Burbano, s/f, p. 8).

“‘El método de agregaciéon NAIADE proporciona informacion respecto a la
clasificacion de unas alternativas que van de acuerdo a un conjunto de criterios
de evaluacion; en este caso criterios econdmicos, ecologicos y culturales,
representando asi los valores, preferencias o intereses de los actores, ademas
proporciona las posiciones de los diferentes grupos institucionales respecto a
formacién de coaliciones; y también sitla a las alternativas de acuerdo a las
preferencias de los actores.

Asi entonces este método puede evaluar simultaneamente dos matrices (matriz
multicriterio y matriz equidad). La primera puede incluir medidas estocasticas,
deterministicas o difusas para la caracterizacién de una alternativa A1, por medio
de diferentes criterios C1; la segunda permite recoger la evaluacién de cada
alternativa por parte de todos los actores claves involucrados en el proceso de
decision” (Burbano, s/f, p. 8).

1.7 DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO

“El Diagnoéstico Rural Participativo (DRP), es un conjunto de técnicas y
herramientas que permite que las comunidades hagan su propio diagndstico sobre
su realidad, en la que se reconocen los problemas que los afectan, los recursos
con los que cuentan y las potencialidades propias de la zona, lo que permite que
se comience a auto—gestionar una planificacion. De esta manera, los participantes
podran compartir experiencias y analizar sus conocimientos, a fin de mejorar sus
habilidades de planificacion y accién. Aunque originariamente fue concebido para
zonas rurales, muchas de las técnicas del DRP se pueden utilizar igualmente en
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comunidades urbanas. El Diagnostico Rural Participativo pretende desarrollar
procesos de investigacién desde las condiciones y posibilidades del grupo meta,
basandose en sus propios conceptos y criterios de explicacion, en lugar de
confrontar a la gente con una lista de preguntas previamente formuladas, la idea
es que los propios participantes analicen su situacion y valoren distintas opciones
para mejorarla” (Exposito, 2003, p. 7).

No se pretende Unicamente recoger datos del grupo meta, sino que éste inicie un
proceso de autorreflexion sobre sus propios problemas y las posibilidades para
solucionarlos. El objetivo principal del DRP es apoyar la autodeterminacion de la
comunidad a través de la participacion y asi fomentar un desarrollo sostenible,
ademas de la obtencion directa de informacion primaria o de "campo" en la
comunidad. Esta se consigue a través de grupos representativos de sus
miembros, hasta llegar a un autodiagndstico acerca del estado de sus recursos
naturales, su situaciébn econdémica y social y otros aspectos importantes para la
comunidad. Se trata de evaluar los problemas y las oportunidades de solucion,
identificando los posibles proyectos de mejoramiento de los problemas mas
destacados y, por ende, de las condiciones de vida de hombres y mujeres.

El Diagnéstico Rural Participativo, usa fuentes diversas para asegurar una
recoleccion comprensible de informacion. Estas pueden ser:

La revision de datos secundarios.

Fotografias aéreas e imagenes de satélite.

Observacion directa de eventos.

Procesos relaciones entre la gente, que el equipo va anotando.
Entrevistas semiestructuradas.

Diagramas, mapas y transectos.

Calendarios de actividades.

La forma en la que se recogen los datos busca, en primer lugar, promover que las
personas de la comunidad piensen sistematicamente en sus problemas, en las
posibles soluciones y lo compartan con el equipo técnico de apoyo; en segundo
lugar que el equipo comprenda las condiciones y circunstancias locales.
Finalmente, busca analizar los problemas y las posibles opciones para
enfrentarlos en conjunto (Expésito, 2003, p. 7).
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

2.1.1 Areas de interés ambiental objeto de este estudio. Las areas protegidas
0 é&reas de interés ambiental, son espacios creados por la sociedad en su
conjunto, articulando esfuerzos que garanticen la vida en condiciones de
bienestar, es decir la conservacion de la biodiversidad asi como el mantenimiento
de los procesos ecologicos necesarios para su preservacion y el desarrollo
del hombre. Las areas protegidas contribuyen a la conservacion del patrimonio
natural y cultural del pais y ayudan a reducir las presiones causadas por algunas
actividades humanas sobre estos ambientes. En ellas el impacto se reduce a la
minima expresion y por tanto, se transforman en sitios de referencia para apreciar
los beneficios de la proteccion.

Para este caso de estudio se trabaj6 en las areas de interés ambiental
denominadas ElI Caimo—Motilonal, San Pedro y La Cabafia, las cuales se
encuentran localizadas en la vereda Quintana, Municipio de Popayan.

Las &reas de interés ambiental adquiridas por el municipio de Popayan se
encuentran localizadas en el Departamento del Cauca, Municipio de Popayan,
vereda Quintana, subcuenca rio Las Piedras, abarcando un area en cartografia de
51.585m2, constituida por los predios San Pedro, EI Caimo, El Motilonal y La
Cabafa (Ver Figura 2).

“Estos predios presentan una variacion altitudinal que comprende desde 2700—
2900 msnm, caracterizado por bosques alto andinos secundarios. El acceso vial a
las areas de interés ambiental se realiza por una carretera que se desprende de la
Via Panamericana que de Popayan conduce a Cali, unos metros después de la
sede norte del Servicio Nacional de Aprendizaje —SENA-. Dicho trayecto tiene
aproximadamente 7 km. pavimentados, permitiendo ingresar a la parte baja de la
subcuenca por la vereda Las Guacas; donde en el sitio llamado “La Estacion” se
bifurca en 2 carreteras destapadas; hacia la izquierda se dirige hacia las veredas
de La Laguna, San Juan, Santa Teresa y Quintana en un recorrido de 25 km
aproximadamente, y hacia la derecha conduce a las veredas de San Isidro,
Laureles, Parcelaciéon ElI Canelo, San Ignacio y Quintana en un recorrido
aproximado de 22 Km” (Paz, 2011, p. 27).
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Figura 1. Mapa Ubicacion de las areas de interés ambiental adquiridas por el
municipio de Popayan
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Figura 2. Mapa Ubicacion de las areas de interés ambiental: San Pedro,
Motilonal-Caimo y La Cabafia en el marco de la subcuenca rio Las Piedras
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Cuadro 2. Area en hectareas de las areas de interés ambiental

Area de interés ambiental Area (Ha)
. 10,54
Motilonal 10.54
5,33
Caimo 0,32
5,65
13,42
La cabafa 1,53
14,95
26,91
San pedro 1,84
28,76
Total 59,9

2.2 REVISION BIBLIOGRAFICA

Se realizd una revision bibliografica de la informacion de las areas de interés
ambiental, teniendo en cuenta los estudios realizados como son tesis, informes
técnicos, proyectos implementados en las areas de reserva, ejecutados por
personal técnico de la Fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras y algunas
instituciones educativas como la Universidad de Cauca, los cuales trabajan en
conjunto con la comunidad realizando actividades en pro de la conservacion y el
mantenimiento de la subcuenca.

De igual manera, para la caracterizacion biofisica se realizO un analisis
comparativo con informacion obtenida principalmente del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Subcuenca Hidrografica Rio Las Piedras (2006) (Corporacion
Autonoma Regional del Cauca —CRC-, 2006); teniendo en cuenta los afios, datos
climéticos como son temperatura, humedad relativa, precipitacion, brillo solar entre
otros, la hidrologia, tipo de suelos y las coberturas vegetales.

El analisis comparativo se realizé con ayuda de imagenes satelitales que luego
fueron procesadas en el software ArcGIS 9.2; programa que permite la creacion
de mapas tematicos, donde se pueden obtener datos como areas totales y
parciales de las coberturas de interés, con los que es posible cuantificar los
cambios en el tipo de cobertura vegetal.
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2.3 SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Después de haber realizado la respectiva revision bibliografica la cual nos
suministré la diferente informacion con respecto a la subcuenca del Rio Las
Piedras, las comunidades campesinas e indigenas que la habitan, los resultados
de algunas investigaciones realizadas en la zona y todos los avances realizados
por parte de la Fundacién Procuenca Rio Piedras en cuanto a temas como la
conservacion de estas areas de reserva, se procedio a realizar la socializaciéon a la
comunidad involucrada (Asociacion campesina Asocampo), en conjunto de
contratistas de la fundacidbn Procuenca Rio Las Piedras y de jovenes
investigadores del grupo de estudios ambientales GEA; de nuestra propuesta de
investigacion denominada: Identificacion y evaluacion de los servicios
ecosistémicos presentes en tres areas de interés ambiental, localizadas en la
subcuenca rio las Piedras, vereda quintana, municipio de Popayan.

Posteriormente se plantearon ciertos acuerdos con la comunidad, con el fin de
encontrar un apoyo idéneo en la ejecucion de nuestra investigacion.

2.4 RECORRIDOS DE CAMPO

Se realizaron recorridos de campo por las tres areas de interés ambiental como
son; ElI Caimo—Motilonal, San Pedro y La Cabafia, en compafia de los vigias
encargados y de personal técnico de la Fundacion Pro Cuenca rio Las Piedras,
dentro de estos recorridos se logré que la comunidad nos ofreciera informacion
gue resulto importante para el estudio.

Figura 3. a) Recorridos areas de interés ambiental. b) Area de interés ambiental
El Caimo. c) Area de interés ambiental EI Motilonal. d) Area de interés ambiental
La Cabafa

a)
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2.5 RECOLECCION DE INFORMACION

2.5.1 Talleres participativos. Para la identificacion de los servicios
ecosistémicos, se recolecté informacion por medio de talleres participativos, se
capacité a la comunidad, acerca de los servicios ecosistémicos y de los beneficios
que se obtienen de los ecosistemas, y que hacen la vida humana fisicamente
posible y digna de ser vivida y de las funciones que cumplen los ecosistemas. Se
dio a conocer como la capacidad de las estructuras y procesos ecoldgicos proveen
servicios que generan bienestar humano (De Groot, Wilson & Boumans, 2002). A
partir de los conocimientos expuestos por la comunidad, se efectué una lista
servicios ecosistémicos que son representativos en la zona y los cuales ellos
identifican como los principales proveedores de beneficios para su comunidad y
para el equilibrio de la subcuenca.

Los talleres participativos se desarrollaron con la colaboracién del Grupo de
Estudios Ambientales de la Universidad del Cauca (GEA) y con personal técnico
de la Fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras, en los cuales se definié y se explico
el concepto de servicios ecosistémicos, las funciones que cumplen los diferentes
ecosistemas y su respectiva clasificacion en las cuatro categorias como son;
regulacién, abastecimiento, de soporte y cultural. (Anexo A, Ey F)

2.5.2 Clasificacion servicios ecosistémicos. Basados en la evaluacion del
milenio, los servicios ecosistémicos se clasificaron de acuerdo a la funcion que
estos cumplen en los diferentes ciclos de vida de los ecosistemas, se tuvo en
cuenta las estrechas relaciones entre la biodiversidad, el funcionamiento de los
ecosistemas y el bienestar humano.
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Con la lista de los servicios ecosistémicos mas representativos de la zona, se
procedio a formar grupos de trabajo con la comunidad, guidndose por medio de la
teoria expuesta y en el desarrollo de los talleres participativos, lograndose que los
clasificaran y los reconocieran como los principales beneficios que ellos obtienen
de los ecosistemas y por los cuales desean seguir en continuo proceso de
mejoramiento para mantener el equilibrio deseado en las areas de interés
ambiental. (Anexo F)

2.5.3 Entrevistas semiestructuradas

2.5.3.1 Evaluacion multicriterio. Para evaluar la importancia tanto ecolégica
como cultural de los servicios ecosistémicos se propusieron un conjunto de
alternativas—estrategias de conservacion, que fueron evaluadas por las
instituciones presentes en la zona y por la comunidad representada por los actores
sociales, por medio de entrevistas, en las cuales se enlistaron e indagaron
aspectos relacionados con la evaluacion multicriterio la cual resulto una
herramienta ideal para abarcar procesos de toma de decisiones que incluye
aspectos ecologicos, culturales, econémicos y sociales, como objetivo principal la
conservacion del medio ambiente y que es igualmente valida para evaluar
distintas escalas de medicion.

Esta metodologia se estructura por medio de unas fases que nos indican cémo
proceder en cuanto a la informacion que tenemos y la que debemos investigar. En
la primera fase definimos la localizacion de la zona la cual se encontré en informes
y documentos que son el resultado de estudios anteriores; se continla con la
definicion del problema donde se menciona en nuestro caso la necesidad de
implementar unas alternativas—estrategias participativas que fortalezcan los
procesos de conservacion y mantenimiento de las areas de interés ambiental.

Se continda con el recuento histérico que menciona cdmo se encontraba la zona,
que tipo de actividades se han realizado y se realizan actualmente, los conflictos
entre los actores sociales, sus aportes como comunidad y como las instituciones
presentes interactian para gestionar recursos que contribuiran al desarrollo social,
econdémico, ecologico y cultural de esta zona. La siguiente fase es el recuento
institucional donde se identifican las instituciones que hacen parte de la zona, de
cémo han realizado su trabajo, sus aportes para beneficio y como han gestionado
proyectos en pro del mantenimiento, la conservacion, el desarrollo sostenible y
productivo de la zona.

Dentro del recuento legislativo se menciona un marco legal que consta de una
normatividad ambiental que habla de los antecedentes que conducen a la
adquisicién de las areas de interés ambiental, por medio de la Ley 99 de 1993,
donde se definen las areas de importancia estratégica para la conservacion de
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recursos hidricos que surten de agua a los acueductos municipales y distritales; se
menciona el Plan de Ordenacion de la Subcuenca Rio Las Piedras donde se
acuerdan como deben ser los usos y las regulaciones de los recursos naturales.

En el recuento de los agentes vinculados al territorio se nombran los actores
sociales mas representativos de la zona y que tiene poder decisivo para la
busqueda de un desarrollo sostenible a través de la potencializacion de los
servicios ambientales y sociales que las areas de reserva viene ofreciendo.

2.5.4 Procesamiento de informacién

2.5.4.1 Método de agregacion NAIADE. Para la construccion de las alternativas
propuestas, se tuvo en cuenta las fortalezas de las actividades que se han
realizado en las areas, las manifestaciones de la comunidad y los objetivos
propuestos por las instituciones en proyectos que generaran el equilibrio, el
mantenimiento y la conservacion de la subcuenca. Ademas se proponen
alternativas que a futuro lograran que las areas brinden mejores y mayores
beneficios.

El siguiente paso, fue la definicion de los criterios de evaluacién que se derivan de
los objetivos de los actores sociales. Estos criterios fueron utilizados para valorar
en qué grado o medida cada una de las alternativas permite alcanzar los objetivos.

La informacion recogida, fue sistematizada por un software denominado Método
de Agregacion multicriterio discreto NAIADE, que permitié realizar dos tipos de
evaluacion, por medio de dos matrices; la primera matriz esta basada en la
valoracion de cada criterio con respecto a cada alternativa que da como resultado
la matriz de impacto (alternativas versus criterios), que finalmente nos genera la
jerarquizaciéon de alternativas. La segunda matriz analiza el tipo de coalicién que
se podria establecer entre los grupos involucrados y las alternativas dando como
resultado la matriz de equidad (actores vs alternativas), donde se evalla y se
adopta la alternativa con mayor grado de credibilidad.
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3. RESULTADOS

El capitulo tres, uno de los méas representativos de esta investigacion; abarca
todos los resultados obtenidos teniendo en cuenta los objetivos propuestos
inicialmente.

Para empezar y en cumplimiento con el primer objetivo: Caracterizacion biofisica
de las areas de interés ambiental, se realizd una actualizacion de la informacion
existente en el Plan de Ordenamiento de la Subcuenca Rio Las Piedras del afio
2006, en cuanto al clima, la hidrologia, los suelos, las especies vegetales y
animales presentes en la zona y se ejecuté un estudio basado en el proyecto en
curso denominado: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de
la subcuenca Rio Piedras 2014; donde se identificaron todas las coberturas
vegetales existentes en las tres areas de interés ambiental, después de todos los
procesos de conservacion y mantenimiento llevados a cabo durante los ultimos
afos; plasmando una comparacion entre coberturas de los afios 2007 y el afio
2013.

Para la Identificacion y la Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos, segundo y
tercer objetivo respectivamente; se utilizé la informacion recogida en campo por
medio de las entrevistas semiestructuradas realizadas a la comunidad , teniendo
en cuenta la metodologia del diagndstico rural participativo para la identificacion y
la teoria de la evaluacion de los ecosistemas del milenio para su clasificacion.

Y el para el cuarto y ultimo objetivo: Evaluar la importancia ecolégica y cultural que
tiene los servicios ecosistémicos, se desarrollaron dos metodologias la Evaluacion
Multicriterio la cual nos permitié dimensionar los criterios ecolégicos, culturales y
ademas econdmicos que brindan los servicios ecosistémicos mediante varios
items a seguir en el proceso de investigacion Y para permitir que la importancia
que generan los servicios ecosistémicos en las areas de interés ambiental, sea
relevante se propusieron unas Alternativas de Conservacion por medio de un
software denominado Método de Agregacion Naiade; el cual nos permitié
jerarquizar las alternativas dependiendo el nivel de importancia que tengan sobre
estas areas y ver las posibles coaliciones que podrian generarse con todos los
actores involucrados en la zona, para asi poder llevar a cabo la permanencia de
estos servicios a la comunidad.

3.1 CARACTERIZACION BIOFISICA DE LAS AREAS DE INTERES
AMBIENTAL

A continuacion se presenta la caracterizacion biofisica de las areas de interés
ambiental adquiridas por el Municipio de Popayan, tomando como principal
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referente el Plan de ordenacién y manejo de la subcuenca hidrografica rio Las
Piedras (2006), actualizando algunos datos y mapas con respecto al aumento de
la cobertura vegetal.

Figura 4. a) Sefialética area de interés ambiental La Cabafa. b) Sefalética area
de interés ambiental San Pedro

3.1.1 Clima. “Las areas de interés ambiental se encuentran en clima frio y
hamedo, caracterizado por los siguientes valores promedio mensual anual:
ttemperatura media: 18,4°C, pprecipitaciéon media: 172,9 mm, hhumedad relativa 84
mm, brillo solar: 123 horas, tension de vapor 17,5 Mb, nnubosidad: 5.8 octas, es
decir un cielo parcialmente cubierto.

Las areas de reserva natural objeto de estudio, encontramos dos tipos de clima:
muy frio y muy frio himedo pluvial, caracterizado por valores de temperatura que
oscilan entre los 18 a 10°C, con vientos fuertes (Corporacion Autonoma Regional
del Cauca —CRC—, 2006, p. 31)”. (Ver Cuadro 3, Figura 5).
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Cuadro 3. Distribucién de unidades climaticas en las areas de interés ambiental

Unidad climéatica

Areas de interés )
ambiental Area Frio Representatividad Muy frioy | Representatividad
reservas humedo | conrespecto al a&rea | humedo | con respecto al area
(m? (m? total (%) pluvial (m? total (%)
El Caimo 56500 53324,7 8,90 3175,3 0,53
El Motilonal 105400 105400 17,6 0 0
La Cabafia 149520 | 134268,96 22,41 15251,04 2,55
San Pedro 287600 269193,6 44,93 18406 3,07
Total por
unidad 599020 |562187,26 93,85 36832,34 6,15
climatica (m?)
Total por
unidad 59,902 56,218726 93,85 3,683234 6,15
climatica (Ha)

Area total
areas de
interés
ambiental (Ha)

59,902

Fuente: proyecto: acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la cuenca rio Las
Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate. Procesamiento de datos.

A continuacidn se presenta el mapa y su respectivo cuadro de explicacion, donde
se muestra el clima presente en cada area de interés ambiental con su respectiva
area (Ha).
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Figura 5. Mapa unidades climéticas de las areas de interés ambiental
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Fuente: Base cartografica: Plan de Ordenamiento de la subcuenca rio Las Piedras 2006.
Procesamiento datos: Documento justificatorio para la declara cion y regulacion de los predios San
Pedro, La Cabafia, EI Motilonal, EI Caimo y Loma Baja — vereda Quintana, como areas de

conservacion por parte de la Alcaldia Municipal de Popayan, Departamento del Cauca.
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Cuadro 4. Clima areas de interés ambiental

Mapa clima reserva

Reserva

o | Area (Ha)

Clima

10,54

Frio himedo

Motilonal Total 1054
5,33 | Frio himedo
0,32 | Muy frio hiumedo pluvial
Total 5,65
13,42 | Frio himedo
La Cabafia 1,53 | Muy frio humedo pluvial
Total 14,95
26,91 | Frio humedo
San Pedro 1,84 | Muy frio humedo pluvial
Total 28,76
Total 59,9
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3.1.2 Hidrologia. Las areas de interés ambiental adquiridas por el municipio, por
su ubicacion altitudinal, protegen nacimientos y drenajes de agua cuyos aportes
van directamente a cuatro de las principales microcuencas de la subcuenca rio
Las Piedras. En orden descendente de representatividad en area son las
siguientes: Qda. Pefas Blancas y Agua Clara (60,1%-51,5 Ha); Qda. La Chorrera
(37,5%-32,1 Ha); Qda. El Palmichal (2,1%-1,8 Ha) y Qda. Arrayanales (0,4%—
0,3 Ha) (Corporacion Autonoma Regional del Cauca —CRC-, 2006, p. 26). (Ver
Cuadro 5 Anexo B).

Cuadro 5. Aporte de las areas de interés ambiental a las microcuencas de la
subcuenca Rio Las Piedras

Area de interés ambiental Microcuenca Area (Ha)
San Pedro Qda. La Chorrera 2,11
El Caimo Qda. Pefias Blancas y Aguas Claras 3,96
El Motilonal Qda. Pefas Blancas y Aguas Claras 9,73
La Cabafa Qda. Pefas Blancas y Aguas Claras 14,47
San Pedro Qda. Pefas Blancas y Aguas Claras 29,63
Total 59.90

Fuente: Base cartografica: Plan de Ordenamiento de la subcuenca rio Las Piedras 2006.
Procesamiento datos: Este estudio.

Este ecosistema, considerado como un reservorio estratégico, esta conformado
por 13 microcuencas, humedales, y manantiales, su regulacion hidrica tiene
influencia sobre la Unica zona de paramo del Municipio de Popayan.

3.1.2.1 Microcuenca Aguas Claras. El uso predominante son pastos naturales,
con erosion laminar, que corresponde al 28.84 %, sin embargo se presenta un
13.62% en asociaciones de vegetacién natural con bosque abierto y rastrojos
altos, y un 3.75 % en zonas de paramo.

3.1.2.2 Microcuencas La Chorrera y Pefias Blancas. “Los usos dominantes
son pastos naturales, erosion laminar, rastrojo alto—bajo, cultivos miscelaneos y
areas de viviendas” (Corporacion Autbnoma Regional del Cauca —CRC-, 2006, p.
33).
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3.1.3 Modelados, paisajes y suelos. ‘“La actual conformacién de paisajes y
suelos de las &reas de interés ambiental, son la evidencia de los procesos
climaticos y tecténicos que han modelado el relieve en la Cordillera Central
durante miles de afiosy que hoy condicionan las propiedades fisico -quimicas
y biologicas del suelo y por tanto su uso.(Anexo C)

Bajo el enfoque fisiografico, las areas de interés ambiental albergan los
modelados y paisajes caracteristicos de los climas frio humedo y muy frio
humedo, representados en los modelados coluvial, volcanico estructural y edlico
volcanico” (Ver Cuadro 6) que se describen a continuacién, tomando como
referencia la informacién del Plan de ordenacion y manejo de la subcuenca
hidrogréfica rio Las Piedras (2006) (Corporacion Autdbnoma Regional del Cauca —
CRC-, 2006, p. 33).

Cuadro 6. Distribucion de modelados, paisajes y subpaisajes en las areas de
interés ambiental

Modelado Paisaje Subpaisaje Area de reserva
El Caimo
Coluvial Coluvios Coluvios y pie de ladera Moatilonal
La Cabafia
El Caimo
Volcénico estructural Montafia Escarpes y taludes MoUIonall
La Cabafia
San Pedro
Volcénico estructural Montafia Lavas volcamcas, La Cabafia
mesas y colinas
Edlico volcénico Montafia Laderas San Pedro

Fuente: Base cartogréfica: Plan de Ordenamiento de la subcuenca rio Las Piedras 2006.
Procesamiento datos: Paz, 2011

3.1.3.1 Modelado coluvial. “La influencia coluvial se manifiesta en los sectores
de pie de ladera, en forma de depdsitos con diferente grado de inclinacién, que
determina el retransporte lento de depdésitos no consolidados, de segmentos de
rocas y cenizas volcanicas debido a procesos de solifluxién y reptacion de los
suelos y al movimiento por gravedad de masas de tierras cuando se encuentran
sobresaturadas de humedad.

Suelos: Agquandic Endoaquepts. Sus suelos son profundos, originados por
materiales igneos, volcanicos, metamaorficos recubiertos por cenizas volcanicas,
con drenaje natural bueno, presentan cascajo de diferente origen y tamafio en los
horizontes subyacentes, con moderada susceptibilidad a la erosion, texturas
arenosas, baja fertilidad, limitados por altos contenidos de aluminio intercambiable,
bajos contenidos de fésforo, potasio y fragmentos de roca, muy bajo porcentaje de
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carbon organico, muy bajas bases totales y pH muy fuertemente acidos”
(Corporacion Autbnoma Regional del Cauca —CRC—, 2006, p. 34).

3.1.3.2 Modelado volcanico estructural. “Estan representados por extensas
coladas de lava de composicion riolitica a andesitica, conformando las estructuras
de paisajes de mesas, colinas, en algunos casos escarpes y cuestas.

Se presentan lavas volcanicas, mesas y colinas solamente en el predio La
Cabafia. Estas han desarrollado a partir de lodos y cenizas volcanicas que
cubrieron totalmente materiales de origen volcanico como tobas, brechas,
bombas, rocas andesiticas

Las caracteristicas de los suelos son: colores oscuros, profundos, bien drenados,
de moderado riesgo a la erosion, muy alta capacidad de intercambio cationico,
muy baja saturacion de bases, muy bajas bases totales, con muy bajos contenidos
de fosforo y bajos de potasio, pH medianamente acido, muy bajos porcentajes de
materia organica. Son suelos que presentan serias limitaciones para el desarrollo
de actividades agricolas por sus altos contenidos de aluminio intercambiable que
los hace de moderada fertilidad.

Escarpes y taludes: con representatividad en todas las areas de interés ambiental:
San Pedro, Motilonal, La Cabafia y El Caimo. Se distribuye en las laderas con
relieves escarpados y muy escarpados, con pendientes cortas e irregulares en
material geoldgico de rocas igneas principalmente andesiticas recubiertas con
cenizas volcanicas.

Las caracteristicas de los suelos son: clasificados taxonOmicamente como Andic
Humitropept, derivados de cenizas volcanicas, profundos, de colores oscuros
hasta pardo amarillentos, de reaccion fuertemente acida, con muy bajos
contenidos de fésforo y de carbdon organico en los horizontes subyacentes,
limitados en algunos casos por material rocoso. Presentan fendémenos de
reptacion, movimientos en masa Yy afloramientos rocosos. Actualmente se
encuentran con cobertura de pasto natural, rastrojo, bosque secundario”
(Corporacion Auténoma Regional del Cauca —CRC-, 2006).

3.1.3.3 Modelado eo6lico. “Debido a la cercania a la cadena volcanica de los
Coconucos, la continua afluencia de cenizas volcanicas ha configurado un paisaje
caracteristico el cual se distingue por las formas suaves del terreno ya que las
cenizas cubren los sectores depresionales y tienden a generar superficies
onduladas a redondeadas.

Este modelado se encuentra representado en el subpaisaje de laderas
estructurales caracterizado por: son los suelos que se localizan en las partes
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superiores de las laderas de montafia de origen igneo, principalmente en clima frio
y humedo, que han sido suavizadas por mantos gruesos de cenizas volcanicas
presentando relieves ondulados aunque algunos sectores quebrado y escarpado
con riesgo moderado a la erosion. Se distribuyen suelos clasificados
taxondmicamente como: Typic Hapludans, con un perfil muy grueso de color negro
en su profundidad, perfiles de colores pardo amarillentos, de texturas franco
arenosas y arenosas, con muy bajo contenido de carbén organico, de reaccion
desde muy fuerte a ligeramente &cida, los contenidos de aluminio de intercambio
disminuyen con la profundidad, con alta capacidad de intercambio cationico, bajas
bases totales y muy bajo porcentaje de saturacion de bases, son suelos con bajos
contenidos de fésforo y mediano de potasio, de fertilidad alta” (Corporacién
Autonoma Regional del Cauca —CRC-, 2006, p. 38).

3.1.4 Especies vegetales presentes en las areas de interés ambiental. Por
medio de los talleres participativos que se realizaron con la comunidad campesina
de Asocampo, pudimos identificar las diferentes especies vegetales existentes en
las areas de interés ambiental. (Ver Anexo D)

El Anexo D, denominado Taller: Uso, manejo y control del Bosque, Fauna, y Flora
llevado a cabo por el grupo de estudios ambientales de la Universidad del Cauca
GEA; permitié que la comunidad plasmara por medio de esquemas basados en la
cartografia social, sus zonas de reserva y todo lo que en ellas se pudiera
encontrar en base a los recursos naturales que poseen, también de hicieron
esquemas de las diferentes estructuras arboOreas existentes, clasificandolas segun
el tipo de estructura vegetal, haciendo una breve descripcion de estas y sefialando
las plantas presentes.

Se realizaron también listados de la vegetacibn mas predominante de la zona
segun el tipo de cobertura, dando a conocer el uso potencial de cada plantay y las
practicas de manejo utilizadas,

Se efectu6 una descripcién de las acciones antropicas encontradas a lo largo del
tiempo, permitiendo establecer cuales son las acciones o las alteraciones y lo que
se ha hecho o se podria hacer para mitigarlas y por ultimo se enfatizé en las
plantas que han desaparecido, el por qué ya no estan, las nuevas especies que
han encontrado y el por qué creian que habia aparecido, entre muchas otras
cosas.

Todo lo anterior nos permitié crear un listado de las especies mas representativas

para la comunidad presentes en las areas de interés ambiental, las cuales se
muestran a continuacién en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Cobertura vegetal (especies presentes en las areas de interés

ambiental)
Nombre Comun | Nombre Cientifico | Familia
Arboles
Acacia amarilla Caesalpinia peltophoroides Caesalpiniaceae
Aguacate Persera americana Lauraceae
Agucatillo Persea coerulea Lauraceae
Aliso Alnus alcuminata Betulaceae
Arrayan Mircya sp Myrtaceae
Cedro Cedrela odorata Meliaceae
Cordoncillo Piper aduncum Piperaceae
Cucharo Myrsine guianensis Myrsinaceae
Chilco Baccharis latifolia Asteraceae
Encenillo Weinmannia tomentosa Cunnoniaceae
Eucalipto Eucalyptus globulos Myrtaceae
Garrocho Myrsine coridcea Myrsinaceae
Guamo Inga codonantha Mimosaceae
Jigua blanco Nectandra sp Lauraceae
Laurel Morela pubescens Myricaceae
Lechero Euphorbia lauriformis Euphorbiaceae
Mandur Vismia sp Clusiaceae
Mano de 0so Oreopanax floribundus Araliaceae
Motilon blanco Freziera canescens Theaceae
Nacedero Delastoma roseum Bingnonaceae
Nogal Cordia allidora Boraginaceae
Palo bobo Heliocarpus popayanensis Tiliaceae
Palo hueso Buddleja bullata Buddlejaceae
Pino colombiano Podocarpus oleifolius Podocarpaceae
Roble Quercus humbolti Fagaceae
Arbustos
Durazno Prunus pérsica Rosaceae
Higuillo Ficus religiosa Moraceae
Limén Citrus limén Rutaceae
Maiz Zea mays Poaceae
Mangaguasca Galinsoga parviflora Asteraceae
Mortifio Miconia theaessans Melastomataceae
Naranja Citrus sinesis Rutaceae
Palo colorado o Arrayan Myrcia sp. Myrtaceae
Pandere Miconia versicolor Melastomataceae
Salvia Lepechinia bantaniciifolia Lamiaceae
Tomate de arbol Solamum betaceum Solanaceae
Hierbas
Curuba Passiflora tarminiana Pasifloraceae
Mora Rubus rosifolius Rosaceae
Santa maria Liabum igniarum Asteraceae
Romero Rosmarinus officinalis Lamiaceae
Ruda Ruta gravelones Rutaceae
Rastreras

Fresa Fragaria vesca Rosaceae
Helecho Pteridium aquilinum Pteridaceae
Limoncillo Cymbogogon citratus Poaceae
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3.1.5 Cobertura vegetal. Para identificar las coberturas vegetales en el area de
estudio se hizo uso de imagenes satelitales Landsat ETM+ correspondientes a los
afios 2007 y 2013, con el sistema de referencia Magna Sirga Colombia—WGS84,
estas imagenes fueron suministradas por geografos, contratistas de la Fundacion
Pro Cuenca Rio Las Piedras. “La composicion elegida para interpretar el uso y
cobertura vegetal son las bandas 4,5 y 3; se escogid esta combinacion ya que
permite mayor distincion entre las coberturas vegetales; las bandas 4 y 5 que
estan en el infrarrojo muestran mas informacion de la vegetacion, la banda 4 del
infrarrojo cercano hace que se diferencie el agua de la tierra y la banda 3 que se
encuentra dentro del espectro visible se usa para realizar estudios de uso del
suelo y para obtener mayor informacién sobre areas construidas” (Delgado &
Pacheco, 2011).

Dentro de la informacién suministrada por estas imagenes, pudimos identificar y
definir (Ver Cuadro 7) los diferentes tipos de cobertura presentes en las areas de
reserva como son bosque natural, rastrojo, pastos arbolados y pastos abiertos, los
cuales se muestran a continuacion detalladamente para cada area de interés
ambiental presente en la subcuenca rio Las Piedras; indicando el area que
representa cada tipo de cobertura y la comparacién entre el afio 2007 y 2013 en
términos de aumento o disminucion de cata tipo de cobertura vegetal.

Cuadro 8. Coberturas vegetales definidas en el estudio

Cobertura Descripcion

Bosque Constituido por especies nativas de tipo arbéreo, presenta entrelazamiento
de sus copas y considerable crecimiento en espesor.

Rastrojo Vegetacion herbacea o lefiosa que nace por regeneracién natural.

Pastos arbolados | Constituido por especies nativas y han que ha sido plantadas en actividades
de reforestacion.

Pastos abiertos Comunidades de tipo graminoide naturales o plantadas.

Fuente: DELGADO, Jhon & PACHECO, Edisson, 2011

Después de obtener la informacién suministrada por las imagenes satelitales de
cada area de interés ambiental, se realiz6 el siguiente cuadro, donde se indican
los tipos de cobertura, su respectiva area (Ha) y su representatividad porcentual.
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Cuadro 9. Tipos de cobertura presentes en las areas de interés ambiental

Tipo de cobertura | Cobertura vegetal Area dPT interés Representatividad (%)
ambiental coberturas
Area
(Ha)
El Caimo 3.3
Bosque natural El Motilonal 6.87
San Pedro 16.9
La Cabafia 14.95 70,16
Bosque natural Subtotal
42.02
El Caimo 1.05
R i P 1.
astrojo San Pedro 8 4.76
Subtotal
3 285
El Caimo 1.31
Pastos arbolados El Motilonal 3.66
San Pedro 8.76 22.93
Subtotal
Antrépica 13.73
Pastos abiertos San Pedro 1.29
2,15
Subtotal
1.29
Total 59.89 100

A continuacién se presentan las imagenes de cada area de interés ambiental

donde se muestra el area correspondiente a cada tipo de cobertura vegetal
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Figura 6. Mapa tipos de cobertura area de interés ambiental El Caimo Afio 2007
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Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.

Figura 7. Tipos de cobertura en Ha El Caimo afio 2007
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La figura 6 muestra las coberturas vegetales presentes en el area de interés
ambiental EI Caimo para el afio 2007, y la figura 7 nos indica los tipos de
coberturas compradas en hectareas respecto al area total, donde se observé que
la cobertura con mayor representatividad fue el Bosque y que la que menor grado
de representatividad presento fueron los Rastrojos. Estos resultados se obtuvieron
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antes de llevar a cabo todas las actividades enmarcadas en los proyectos que
tenian el fin de permitir que todos aquellos terrenos completamente o parcialmente
degradados y que se encontraban dentro de las areas de interés ambiental,
pudieran recuperarse y asi aumentar su cobertura boscosa.

Figura 8. Mapa tipos de cobertura, area de interés ambiental El Caimo, Afio 2013
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cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.
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Figura 9. Tipos de cobertura en Ha El Caimo afio 2013
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La figura 8 muestra las coberturas vegetales presentes en el area de interés
ambiental EI Caimo para el afio 2013, y la figura 9 nos indica los tipos de
coberturas compradas en hectareas respecto al area total, observando ahora
cambios con respecto al afio 2007, pues aunque el tipo de cobertura bosque sigue
siendo la mas representativa, no aumento , caso contario de los rastrojos que si
aumentaron y ademas aparece un nuevo tipo de cobertura, los pastos arbolados;
esta situacion puede deberse a que esta area habia sido ampliamente intervenida
con usos agricolas o puede haber soportado factores como el sobrepastoreo, no
permitiendo que la cobertura boscosa aumente significativamente como se
esperaba.

Figura 10. Comparativo tipos de coberturas presentes en El Caimo, afios 2007 y
2013
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La figura 10 nos muestra el comparativo de los tipos de cobertura presentes en el
area de interés El Caimo, para los afios 2007 y 2013, en donde se evidencio que
el tipo de cobertura bosque disminuyo de un 97% en el afio 2007 a un 58% en el
afio 2013, el tipo cobertura rastrojo aumento de un 3% en el afio 2007 a un 19%
en el aino 2013, y el tipo de cobertura pastos arbolados aumento de un 2% a un
23%. Los resultados que se muestran en la figura no son los esperados, ya que
las actividades implementadas en diferentes proyectos como es la reforestacion, el
mantenimiento y la restauracion de dichas areas son realizadas con continuidad y
eficacia por parte de las instituciones y la comunidad. Es posible que esto debiera
a que factores como el clima, el tipo suelo y la muerte de algunas plantulas hayan
ocasionado que la presencia de las coberturas vegetales en esta area no sean las
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MAas representativas, sin embargo esto no quiere decir que los aportes de esta
reserva no sean significativos para su preservacion.

Figura 11. Mapa tipos de cobertura area de interés ambiental La Cabafa Afo
2007

76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
" N

~ ~
~ ~
76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
COBERTURA Y USO DE SUELO MOLING DE LAS PIEDRAS
CONVENCIONE S POPAYAN 2014 Sistems de Referencia: Escals: 1:5.000
WGS 84
c1530 & % im
N ARSUSTOS DONNE HO faST Fuente de Datos: ETM+USGS 2007-02-02 T
M SOS! Mapa Bas e Presente Proyecto

PROYECTO:ACCIONES DE MANTENIMIENTO EN AREAS DE INTERE S AMBIENTAL
DE LA CUENCA RIO PIEDRAS
FARAEL CONTINUO MEJORAMIENTO AMBENTAL .

aue
W PASTOS ARSOLADOS

Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.
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Figura 12. Tipos de cobertura en Ha La Cabafa afio 2007
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En la figura 11 podemos observar las coberturas vegetales existente en el area de
interés ambiental La Cabafia para el afio 2007, y el la figura 12 se ven reflejados
los diferentes tipos de coberturas comparados en hectareas, respecto al area total,
donde se evidencia que el tipo de cobertura predominante son los bosques,
seguido por los pastos arbolados y por udltimo los rastrojos. Estos datos
permitieron que se tomaran medidas para implementar procesos como la
reforestacion, esperando que esto garantice el aumento de masa forestal y asi se
pueda lograr el mantenimiento y la conservacion de esta area de reserva

Figura 13. Mapa tipos de cobertura area de interés ambiental La Cabafa afio
2013
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Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.
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Figura 14. Tipos de cobertura en Ha La Cabafa afio 2013
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En la Figura 13, se muestra el tipo de cobertura vegetal presente en el area de
interés ambiental denominada la Cabafa, para el afio 2013, y en la Figura 14 se
puede observar que el Unico y predominante tipo de cobertura, es el bosque,
percibiendo que se cumpli6 el objetivo propuesto para todas las areas, esto debe a
todos aquellos procesos de reforestacion llevados a cabo en los dltimos afios, al
igual que a la casi nula intervencion, ha permitido que la regeneracién natural
aumente significativamente.

Figura 15. Comparativo tipos de coberturas presentes en La Cabafia, afios 2007
y 2013
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La figura 15 nos muestra, el comparativo de los tipos de cobertura presentes en el
area de interés La Cabafia, las coberturas vegetales bosque con un 11%, pastos
arbolados con un 5% y rastrojo con un 0,2%, estuvieron presentes en el afio 2007.
Después de llevar acabo procesos como la reforestacion, el mantenimiento de la
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reserva y la minima intervencion, que ha hecho que la regeneracion natural
aumente significativamente, logrando de esta manera que en el afio 2013 la
cobertura bosque sea la mas predominante, cumpliendo asi con el principal
objetivo de los proyectos implementados. Este resultado fue exitoso debido a que
las caracteristicas ambientales de la zona, como la profundidad y la textura del
suelo permitieran una infiltracion adecuada del agua y de los nutrientes necesarios
para el desarrollo de las plantulas, ademas de otros factores a considerar en la
reforestacion.

Figura 16. Mapa tipos de cobertura, area de interés ambiental ElI Motilonal afio
2007
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cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.
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Figura 17. Tipos de cobertura en Ha El Motilonal afio 2007
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En las figuras 16 y 17 respectivamente se muestran las coberturas vegetales
presentes en el area de interés ambiental denominado El Motilonal, para el afio
2007, donde podemos observar los diferentes tipos de cobertura comparados en
hectareas representando el é&rea total, donde el tipo de cobertura mas
representativo son los pastos arbolados con una gran cantidad de area y el
bosque representando un area no muy significativa. Estas cifras dan a entender
que se hace necesario rehabilitar esta zona, utilizando distintas estrategias de
restauracion que permitan en pasos sucesivos, recuperar las caracteristicas
minimas necesarias para que se puedan establecer una gran variedad de
especies que ayuden al aumento del caudal y de la masa forestal.
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Figura 18. Mapa tipos de cobertura, area de interés ambiental ElI Motilonal afio
2013
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Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.

Figura 19. Tipos de cobertura en Ha El Motilonal afio 2013
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Las figuras 18 y 19 respectivamente, muestran las coberturas vegetales presentes
en el area de interés ambiental denominado El Motilonal, para el afio 2013, donde
podemos observar los diferentes tipos de cobertura comparados en hectareas
representando el area total, donde a diferencia del afio 2007, el tipo de cobertura
mas representativo son los bosques con una gran cantidad de area y los pastos
arbolados representando un area no muy significativa, permitiendo constatar que
aguellas estrategias de restauracion como la reforestacion, entre otras, permitieron
con el paso del tiempo, recuperar de cierta forma las caracteristicas minimas
necesarias logrando asi establecer especies que ayuden al aumento del caudal y
la masa forestal en esta area de reserva.

Figura 20. Comparativo tipos de coberturas presentes en El Motilonal, afios 2007
y 2013
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La figura 15 nos muestra, el comparativo de los tipos de cobertura presentes en el
area de interés El Motilonal, en esta reserva el bosque aumento de un 3% en el
afio 2007 a un 7% en el afio 2013, los pastos arbolados disminuyeron de un 7%
en el aflo 2007 a un 3% en el afio 2013. Los resultados obtenidos en esta area
fueron satisfactorios gracias a que las caracteristicas ambientales de la zona son
favorables para las especies plantadas, permitiendo que el estrato herbaceo cubra
el 70% del area de la reserva.
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Figura 21. Mapa tipos de cobertura area de interés ambiental San Pedro afio
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Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.

Figura 22. Tipos de cobertura en Ha San Pedro afo 2007
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En la Figura 21, se muestra las coberturas vegetales presentes en el area de
interés ambiental denominado San Pedro, para el afio 2007, y en la figura 22,
podemos observar los diferentes tipos de cobertura comparados en hectareas
enmarcados dentro del area total, donde se puede observar que el tipo de
cobertura predominante son los pastos arbolados, seguido por el rastrojo y por
altimo con un area no muy significativa los bosques. Por lo general las areas con
este tipo de coberturas, tienden a tener caracteristicas de tierras utilizadas con
fines agropecuarios, donde ha pasado mucho tiempo sin que se dispongan para
procesos como la reforestacion, pues su fin ha sido directamente productivo. Es
por ello que se tiende a revertir su degradacion efectuando procesos de
rehabilitacion, mantenimiento y conservacion.

Figura 23. Mapa tipos de cobertura é&rea de interés ambiental San Pedro afio
2014
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Fuente: Mapa base proyecto: Acciones de mantenimiento en areas de interés ambiental de la
cuenca rio Las Piedras. Elaboracion y Sig: Miguel Angel Navia—John Zemanate.
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Figura 24. Tipos de cobertura en Ha San Pedro afio 2014
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En la Figura 23, se muestra las coberturas vegetales presentes en el area de
interés ambiental denominado San Pedro, para el afio 2014, donde podemos
observar los diferentes tipos de cobertura comparados en hectareas
representadas dentro del &rea total, y en la Figura 24, se evidencia que a
diferencia del afio 2007, el tipo de cobertura mas representativo y con mayor
cantidad de area son los bosques, seguido por los pastos arbolados
representando un area ya no muy significativa, apareciendo un nuevo tipo de
cobertura que son los pastos abiertos, y por ultimo con un grado no muy alto de
representatividad el rastrojo. Los resultados obtenidos para este afio, nos
permitieron constatar que al persistir en ideas como la reforestacion de areas total
o parcialmente degradadas, es necesario revertir de forma artificial las
caracteristicas negativas del terreno, contar con una planeacion y un
mantenimiento adecuado para las especies a plantar, seleccionar las especies
adecuadas para las condiciones ambientales y p asegurar la supervivencia de los
arboles plantados, con el fin de lograr los objetivos propuestos.

Figura 25. Comparativo tipos de coberturas presentes en San Pedro, afios 2007 y
2013
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La Figura 25 muestra el comparativo de los tipos de cobertura presentes en el
area de interés ambiental San Pedro, donde podemos observar que el tipo de
cobertura bosque aumento de un 16% en el afio 2007, a un 59% en el afio 2014,
los pastos arbolados disminuyeron de un 16% en el afio 2007 a un 30% en el afio
2014, los pastos abiertos disminuyeron de un 22%en el afio 2007 a un 4% en el
afno 2014 y los rastrojos aparecieron con un6% en el afio 2014, ya que en el afio
2007 no estaban presentes.

Esta reserva presenta una gran diversidad de coberturas vegetales, las cuales han
surgido después de las actividades realizadas, enmarcadas en las practicas de
conservacion, restauracion y mantenimiento, proyectando un resultado favorable,
pues es una de las reservas que mas aumento de masa boscosa ha tenido.

3.2 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

La identificacion de los servicios ecosistémicos se realiz6 por medio de la
metodologia del Diagnéstico Rural Participativo, donde se desarrollaron procesos
de investigacion desde las condiciones de percepcion y posibilidades de la
poblacion que ha tenido algun tipo de intervencion en las &reas de interés
ambiental, basandose en sus propios conceptos y criterios de explicacion;
mediante los talleres participativos.

Los talleres participativos se desarrollaron en las tres areas de interés ambiental
de la subcuenca rio Las Piedras, siendo dirigidos por el grupo de investigacion de
la Universidad del Cauca GEA (Grupo de Estudios Ambientales), en conjunto con
los contratistas designados desde la division ambiental de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Popayan facultados para todos los temas que
conciernen a la parte ambiental de la zona; quienes han venido desarrollado una
serie de investigaciones y actividades en pro de la educacion ambiental,
generando asi un conocimiento mas amplio respecto a todos los beneficios en
todos los aspectos, que se pueden obtener al conservar estas areas de reserva
natural; estos talleres se realizaron contando con la participacién y contribucion de
las personas que viven en la subcuenca, especialmente los miembros de las
comunidades campesinas de ASOCAMPO, quienes son los principales
conocedores de estos servicios. (Anexo A)
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Figura 26. Taller de identificacidbn servicios ecosistémicos, comunidad
ASOCAMPO

Después de haber realizado estos talleres participativos y haber recolectado toda
la informacion suministrada por la comunidad residente en la subcuenca, se
identificaron los siguientes servicios ecosistémicos mas relevantes:

Servicios ecosistémicos identificados por la comunidad presente en la cuenca rio
Las Piedras:

Regulacion hidrica.

Regulacion del clima.
Mantenimiento de la biodiversidad.
Formacién de suelos.

Polinizacion.

Control bilogico.

Alimentos.

Materiales de construccion.
Medicinas naturales.
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Ecoturismo.

Conocimiento tradicional.

Regulacion de la escorrentia y prevencion de inundaciones.
Proteccion de cuencas hidrografica.

DN NN

3.3 CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La clasificacion de los servicios ecosistémicos, como se menciond anteriormente,
se realizé por medio de la teoria de la evaluacion de los ecosistemas del milenio;
cuyo objetivo principal es el de evaluar las consecuencias de los cambios en los
ecosistemas y dar a conocer las bases cientificas para mejorar la conservacion y
el uso sostenible de los mismos, proporcionando una valoracion cientifica sobre la
condicion y las tendencias en los ecosistemas del mundo y los servicios que
proveen.

Esta evaluacion, ofrece un sistema de clasificacibn con propdsitos puramente
operacionales basado en cuatro lineas funcionales dentro su marco conceptual
que incluyen servicios de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales.
(Anexo F)
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Cuadro 10. Clasificacion de los servicios ecosistémicos por la comunidad de

Asocampo

Servicios Ecosistémicos

Clasificacion

y

Servicios de
Aprovisionamiento

Servicios de
Regulacién

Servicios de
Soporte

Servicios
Culturales

Regulacién hidrica

X

Regulacién del clima

X

Mantenimiento de la biodiversidad

Formacion de suelos

Polinizacion

Control biolégico

Alimentos

Materiales de construccion

Medicinas naturales

Espiritual religioso

Ecoturismo

Conocimiento tradicional

prevencion de inundaciones

Regulacion de la escorrentia vy

Proteccion de cuencas hidrograficas

3.4 EVALUACION MULTICRITERIO

Para la realizacion del cuarto objetivo, evaluar la importancia ecoldgica y cultural
que tienen los servicios ecosistémicos, se decidio utilizar dos métodos, los cuales
fueron explicados anteriormente; uno de ellos es el denominado método de
evaluacion multicriterio, el cual consta de unos pasos a seguir que se detallan a

continuacion.

3.4.1 Localizacion de la zona. Las areas de interés ambiental adquiridas por el
Municipio de Popayan se encuentran localizadas en el Departamento del Cauca,
Municipio de Popayan, Corregimiento Las Piedras, Vereda Quintana, subcuenca
Rio Las Piedras, abarca un area cartogréfica de 85.678 m?, constituida por los
predios; El Caimo, Motilonal, La Cabafia y San Pedro.
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3.4.2 Planteamiento y descripcion del problema. La subcuenca rio Las Piedras
localizada en la vereda Quintana, Municipio de Popayan cuenta con &reas de
interés ambiental (reservas naturales), las cuales han sido objeto de grandes e
importantes cambios en los Ultimos tiempos, entre los mas notables, se
encuentran procesos de sucesion vegetal, cambios en el uso del suelo,
incremento en la diversidad de flora y fauna, aumentos de la cobertura vegetal; lo
anterior ha generado que los ecosistemas brinden a la comunidad campesina
(ASOCAMPO), servicios ecosistémicos, de acceso alrededor del recurso hidrico
superficial en la zona, de la vegetacion, del suelo, la agrobiodiversidad, entre otros
aspectos.

Al contar con estos servicios ecosistémicos surge la necesidad de implementar
estrategias participativas que contribuyan al fortalecimiento de procesos que,
ademas de generar conciencia en cuanto a la importancia de conservar, permitan
identificar el impacto directo en las actividades socioambientales que éstos
generan. Es por ello, que se hace necesaria su identificacion, caracterizacion, y
evaluacion, pues de esta manera se pretende darle valor, dando a conocer, el
vinculo explicito que existe entre el bienestar humano y el adecuado
funcionamiento de los mismos.

Entre los aspectos mas relevantes que se han generado debido a las cambios que
han surgido se enmarca en que estas areas de interés ambiental, al presentar
bosques secundarios y coberturas en proceso de regeneracion, desempefian un
papel importante en la regulacién hidrica de la Quebrada Pefias Blancas, uno de
las principales tributarios del rio Las Piedras, que a su vez, es una de las
primordiales fuentes de abastecimiento de Popayan; es por ello que al identificar y
evaluar los servicios ecosistémicos, se determinara la incidencia que han tenido
las coberturas vegetales en la regulacion del caudal de la cuenca.

3.4.3 Recuento histérico. A comienzos de 1990 la comunidad de la subcuenca
del rio Las Piedras, no tenia ningun conocimiento acerca de lo que era el medio
ambiente y los recursos naturales, es ahi donde aparece la CVC como entidad
rectora del manejo y conservacion de los recursos naturales en la Cuenca Alta del
rio Cauca, que en conjunto de la CRC, Acueducto de Popayan y el Municipio de
Popayan emprenden la elaboracion del Plan de Ordenacion y Desarrollo Integral
de la subcuenca del rio Las Piedras.

Retomando la historia de las comunidades tanto campesinas como indigenas que
habitan la zona, éstas se han caracterizado por un permanente conflicto social por
la tenencia de la tierra; ya que de acuerdo con la cosmovision de las comunidades
indigenas la tierra, el entorno y la naturaleza son su principal y esencial motivo en
sus vidas y no estan de acuerdo con el uso y la manera como otras comunidades
en este caso los campesinos se relacionan con el entorno natural. A razén de
estos conflictos algunos campesinos se han visto en la necesidad de vincularse al
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cabildo pues de esa manera se solucionarian algunos de sus problemas tanto a
nivel social como econémico. Al presentarse tales y tantas diferencias entre los
actores sociales se ve la necesidad de que se adelanten gestiones ante
instituciones y entes gubernamentales para legalizar las tierras. Durante el afio
2002, los actores sociales de la subcuenca, representados por ASOCAMPO,
Cabildo de Quintana, Puracé y Propietarios de la parte alta, firman un pacto por la
convivencia (15 de Octubre de 2002), el cual tiene como proposito la busqueda de
una solucion concertada al conflicto de intereses que se tiene por la tenencia de
las tierras, fijando principios de convivencia, segun las particularidades de los
campesinos, indigenas, propietarios parte alta y de los apoyos institucionales.

Se nombra a ASOCAMPO como una autoridad con potestad para negociar los
predios a favor de los campesinos, comprometiendo a los indigenas a no afectar
las extensiones de terreno, y de esa manera se constituye ASOCAMPO; cuando
ven la necesidad de asociarse ante la presién de las comunidades indigenas
sobre los terrenos de la subcuenca. Son cerca de 196 afiliados socios activos, que
dentro de sus propositos esta la adquisicion de tierras para la creacion de reservas
campesinas (Corporacion Autonoma Regional del Cauca —CRC-, 2006, p. 55-56).

El principal propdsito de conservar, proteger el medio ambiente y los recursos
hace parte de la historia de la subcuenca es ahi cuando con la ayuda de la
Fundacién Pro Cuenca Rio Las Piedras, que busca concientizar a la comunidad
campesina introduciendo los conceptos de conservacion y recuperacion; cuidando
los nacimientos de agua, aislando los rios, protegiendo quebradas, dandole un uso
adecuado al recurso suelo, incrementando el recurso forestal con bosques
plantados de eucalipto, pino y acacia; plantaciones de eucalipto sembradas por la
CVC en los afios 90, para ser usadas como posteadura y lefia y plantaciones de
acacia utilizadas como hornillas para preservar especies nativas (Corporacion
Auténoma Regional del Cauca —CRC—, 2006).

La Fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras, adopto una serie de medidas
encaminadas hacia la recuperacion sostenible del ecosistema y es asi como en
afo 2002 se concreta la necesidad de proteger a través de institucionalizar zonas
de reserva naturales en predios rurales por lo que se solicitdé asesoria de la Unidad
de Administrativa del Sistema de Parques Naturales Nacionales — Regional
Surandina, representada por el Parque Nacional Natural Puracé, y asi se inscriben
los predios como Reserva Natural de manera individual ante UAESPNN, dentro de
las actividades realizadas por la red esta crear bosques plantados, aislar los que
ya existen convirtiéndolos en bosques productores protectores, conservacion de
las cuencas, proteccidbn del ecosistema natural, adecuacion de la finca,
conservacion y recuperacion de fauna y flora nativa. Este proyecto en esa época
fue piloto a nivel nacional reconocido por los logros que se obtuvieron en cuanto a
la recuperacion de zona comparando el estado en el que se encontraba en los
afos 90 (Corporacion Auténoma Regional del Cauca —CRC- 2006, p. 60).
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Ademas de este tipo de proyecto que es reconocido a nivel nacional formalmente
en la ley 99 de 1993, la educacion ambiental ha sido el enfoque primordial para
llevar a cabo actividades educativas ambientales que poco a poco han logrado
que la comunidad se concientice frente al uso adecuado de los recursos naturales
y medio ambiente, logrando un fortalecimiento comunitario dandole la oportunidad
de participar en la planeacién y ejecucion de proyectos que los beneficiaran a
mediano y largo plazo. Los proyectos ambientales que enfocan la recuperacion
gradual de la cobertura del bosque, recuperando los drenajes, aumentado el
caudal, favoreciendo las actividades econdmicas de sus habitantes, la
recuperacion progresiva de la subcuenca, evitando que en el futuro el sector
urbano del municipio carezca del servicio de agua potable. Actualmente los
programas de reforestacion son uno de los principales y mas usados en los
proyectos que se realizan en las areas de reserva, junto con los aislamientos, la
implementacion de corredores bioldgicos, recuperacion y mantenimiento de dichas
areas. La comunidad también se ha visto favorecida en formas de produccién, en
la siembra de sus cultivos usando abonos organicos, fumigando con liquidos
preparados con plantas, cambiando su mentalidad y de esa manera producir
productos organicos.

En cumplimiento al Decreto 1729 de 2002, dispuesto por la Presidencia de la
Republica, la Corporacion Autbnoma Regional del Cauca se ve en la necesidad de
plantear actividades para planificar el desarrollo regional a nivel de subcuencas en
donde el enfoque integral y la participacion comunitaria constituyen el fundamento
institucional para dicha planificacion.

Para la planificacion de cuencas se conté con el apoyo de un equipo técnico
liderado por la Subdireccion de Planeacion y Recursos Naturales de la CRC,
donde se realizd un ejercicio de priorizacion que determino el orden de
planificacion de cada una de las cuencas, basandose en el grado de intervencion
humana, que coincide en la mayoria de los casos, con ecosistemas de mayor
oferta ambiental que ameritan de forma inmediata la aplicacion de politicas y de
medidas de proteccion y conservacion. Dentro de la cuenca Cauca se
seleccionaron subcuencas que ademas de ser abastecedoras de acueductos,
presentan coberturas de vegetacion de paramo, haciendo parte de este grupo la
subcuenca del Rio Las Piedras

Posteriormente y con la participaciéon de instituciones facilitadoras como Alcaldia
de Popayan, La Fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras, en el marco del convenio
Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. y Parques Nacionales, dieron
inicio al “Plan de ordenamiento y manejo integral unico y concertado de la
subcuenca rio Las Piedras” donde los espacios de concertacion de los conflictos
sociales en torno a la problematica de tierras fueron el eje central del ejercicio, con
resultados para las fases de diagnodstico y prospectiva (Corporacion Autonoma
Regional del Cauca —-CRC—,
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3.4.4 Recuento

institucional.

A continuacidbn se presentan

los actores

involucrados, dando a conocer sus caracteristicas, la autoridad y el poder de

decision que tienen sobre las areas de interés ambiental

Cuadro 11. Actores involucrados en las areas de interés ambiental

Actor

Caracteristicas del actor

Autoridad y poder de decisién

Asocampo

Campesinos comprometidos con la
preservacion del medio ambiente

Politico para gestionar recursos y
proyectos para la zona

Fundacioén rio Las Piedras

Entidad autonoma de caracter mixto que
actiia como facilitadora en la subcuenca

Econdmico y técnico

Red de Reservas de la
Sociedad Civil

Grupo de personas de diversas culturas
que contribuyen a consolidar las
iniciativas de conservacion de los
recursos naturales, en la bisqueda del
desarrollo sostenible.

Politico, econémico y trabajo
comunitario

Acueducto y Alcantarillado
de Popayéan

Empresa encargada de la gestion de
proyectos y recursos para la cuenca

Administrativa y técnica (proyectos
de la zona)

Comité de Planificacion de
Cuencas Hidrograficas de la

Entidad encargada  del manejo
sostenible de los recursos naturales y

Politico, juridico, econémico y

. técnico
CRC manejo de cuencas

Unidad Administrativa del
Sistema de Parques
Naturales Nacionales

Institucion presente en la zona como

8 X Técnico e investigativo
articuladora de las areas de reserva 9

Consejo Regional Indigena !Jng asociacion. de autoridades -
indigenas que impulsan proyectos Politico
del Cauca - CRIC . o
productivos, de educacion y salud
Institucion educativa que genera y
socializa la ciencia, la técnica, la
Universidad del Cauca tecnologia, el arte y la cultura en la Investigativo

docencia, la
proyeccion social.

investigacion 'y la

3.4.4.1 Alcaldia de Popayan. “De acuerdo con lo establecido en el articulo 311
de la Constitucion Nacional, el Municipio de Popayan, como entidad fundamental
de la divisibn politica administrativa del Estado, le corresponde prestar los
servicios publicos que determina la ley, construir las obras que demande el
progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la participacion
comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las
demas funciones que le asignen la Constitucion y las leyes frente a sus habitantes,
dandole especial énfasis al desarrollo del ser humano como eje fundamental de la
sociedad, con sentido de responsabilidad frente a las generaciones futuras,
administrando los recursos publicos con justicia y equidad y con un alto sentido de
pulcritud en su manejo.

Por intermedio de la UMATA, lleva a cabo proyectos agricolas y pecuarios, es

interventora de los proyectos ejecutados por la Fundacion Procuenca Rio Las
Piedras. Asi mismo, es la encargada de atender las necesidades de educacion,
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salud y vivienda, de dicha zona” (Corporacion Auténoma Regional del Cauca —
CRC-, 2006, p. 66).

3.4.4.2 Acueducto y Alcantarillado de Popayan - Division Ambiental. “La
gestibn ambiental realizada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Popayan, se refiere al conjunto de actividades destinadas al manejo integral de un
sistema ambiental incluyendo el concepto de desarrollo sostenible que es la
estrategia mediante la cual se organizan las actividades antropicas que afectan al
medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o
mitigando los problemas ambientales y sus efectos directos en la comunidad.

En este orden de ideas la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan
S.A. E.S.P. cuenta con la Division Ambiental, la cual tiene como objetivo principal
el coordinar, controlar, evaluar y hacer seguimiento a las actividades de
planificacion del uso del suelo, conservacion del recurso hidrico y recuperacion de
las cuencas de abastecimiento de los procesos de captacion y gestion ambiental.

Esta entidad, juega un papel importante sobre la cuenca con la construccion,
mantenimiento y ampliacion de la cobertura de acueductos” (Corporacion
Autonoma Regional del Cauca —CRC-, 2006, p. 65).

3.4.4.3 Fundacion Pro Cuenca Rio Piedras. “La Fundacién Pro Cuenca Rio Las
Piedras es una entidad autbnoma de caracter mixto y de mejoras publicas de
servicio social, sin animo de lucro cuyo domicilio es la ciudad de Popayan y su
jurisdiccion comprende las cuencas de abastecimiento del Acueducto y
Alcantarillado de Popayan con los rios Piedras, Molino, Pisojé, Palacé, Cauca y
micro cuencas del sector urbano.

La Fundacion esta conformada por las siguientes entidades: Alcaldia de Popayan,
Piscifactoria el Diviso, Universidad del Cauca, Gobernacion del Cauca, Smurfit
Kappa Cartbn de Colombia, Unidad de Parques Nacionales, Comité
Departamental de Cafeteros, Fundacién Universitaria de Popayan, Centrales
Eléctricas del Cauca CEDELCA, Corporacion Autbnoma Regional del Cauca CRC
y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P.

Ejecuta los convenios del municipio suscritos para la conservacion y proteccion de
los recursos naturales, como proyectos de reforestacion, aislamiento en zonas de
proteccion, implementacion de sistemas integrados de produccion (silvoagricolas,
silvopastoriles), ejecucion de soluciones energéticas por medio de dotacion de
estufas a gas, educacion ambiental, alfabetizacion de adultos, seguridad
alimentaria, saneamiento basico; asi mismo contribuye a solucionar el conflicto por
la tenencia de la tierra” (Corporacion Autonoma Regional del Cauca —CRC—, 2006,
p. 65).
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3.4.4.4 Unidad Administrativa del Sistema de Parques Naturales Nacionales
— Regional Surandina

3.4.4.4.1 Sistema Nacional de Areas Protegidas. Es el conjunto de &reas
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 &mbito de gestion nacional, regional o local (Parques
Naturales de Colombia, s/f).

Corresponde a los propésitos nacionales de conservacion de la bidsfera, que se
pueden alcanzar mediante diversas estrategias que aportan a su logro. Las
acciones que contribuyen a conseguir estos objetivos especificos constituyen una
prioridad nacional y una tarea conjunta en la que deben concurrir, desde sus
propios ambitos de competencia o de accion, el estado y los particulares. Los
objetivos nacionales de conservacién son:

« Asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos naturales para
mantener la diversidad biolégica.

o Garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el
bienestar humano.

« Garantizar la permanencia del medio natural, o de alguno de sus componentes,
como fundamento para el mantenimiento de la diversidad cultural del pais y de
la valoracion social de la naturaleza.

3.4.4.5 Comité de Planificacién de Cuencas Hidrograficas de la CRC. En
Colombia la obligacion legal de garantizar la restauracion, proteccién vy
conservacion del patrimonio natural la tiene el Ministerio del Ambiente, Vivienda y
las Corporaciones Autonomas Regionales, CAR’s.

El Decreto 1729 del 6 de agosto de 2002 asigna a las CAR’s y a las comisiones
conjuntas (en cuencas compartidas) la responsabilidad de elaborar "Planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas", con el fin principal de atender
necesidades de prevencion, proteccion, restauracion y conservacion de los
recursos naturales, especialmente del recurso hidrico con sustento en estudios de
oferta y demanda.

“Ha sido una de las instituciones abanderadas en el manejo y ordenacion de la
subcuenca y su participacion data desde 1990 cuando inicia los primeros intentos
para elaborar el Plan en coordinacion con la CVC. Entre los afios 1.996 y 1998
ejecutd directamente los recursos del Programa de Reforestacion en
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Microcuencas financiado por el BID, con exitosos resultados frente al tema de
aumento de cobertura forestal y extension forestal. Entre el 2001 y el 2003 se
ejecuto el programa Plan Verde como sostenibilidad del programa de reforestacion
financiado por el BID a través de las juntas de accion comunal de las Veredas las
Guacas, San Juan y Quintana. Actualmente se desarrollan labores del programa
dentro del contrato con la organizacibon ASOCAMPO. El programa recoge
experiencias exitosas de sistemas agrosilvopastoriles, repoblacion forestal y se
comienzan a manejar los primeros bosques establecidos con el BID mediante
entresacas” (Aldana, Bravo, Montoya, Roatta & Ruiz, 2004, p. 65).

3.4.4.6 Universidad del Cauca. “La Universidad del Cauca es una institucion de
educaciéon superior publica de caracter nacional con 180 afios de historia. Se
encuentra ubicada en la ciudad de Popayan, ofrece sus servicios educativos a
estudiantes de todo el pais, en programas de pregrado y posgrado. Esta
institucion, genera y socializa la ciencia, la técnica, la tecnologia, el arte y la
cultura en la docencia, la investigacion y la proyeccion social” (Universidad del
Cauca, s/f).

El trabajo ejecutado en la subcuenca Rio Las Piedras, por la Universidad del
Cauca en conjunto con el grupo de estudios ambientales GEA y estudiantes del
programa de Ingenieria Forestal, se ha llevado a cabo a través de pasantias, tesis
e investigaciones de alumnos en la zona, adelantando numerosas actividades e
importantes estudios que han generado grandes avances en los procesos de
conservacion en las areas de reserva.

3.4.5 Recuento de agentes vinculados al territorio

3.4.5.1 Asocampo. “La asociacion campesina ASOCAMPO, se constituye cuando
los campesinos ven la necesidad de asociarse ante la presion de las
comunidades indigenas sobre los terrenos de la cuenca. Las agremiaciones
pioneras de ASOCAMPO fueron las conocidas como las “aspros”,
ASPROQUINTANA Y ASPROPIEDRAS.

Fue constituida el 4 de Noviembre de 2001 como organizacion social creada en
salvaguardia de los derechos de los campesinos y cuyos objetivos son “la defensa
de nuestro territorio” como ellos mismos lo expresan, reclamar la satisfaccién de
sus necesidades, solucionar la “problematica de la tierra”, proteger de la ejecucion
de “tomas” a pequenos propietarios de extensiones menores a 60 has, que estan
dentro de la organizacion.
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3.4.5.2 Red de reservas de la sociedad civil, cuenca rio Las Piedras. “La
experiencia Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil es el
resultado de la accion de personas de diversas culturas, regiones, condiciones
sociales y edades, unidas por la decision de ser consecuentes con la conciencia
del significado de la biodiversidad como nuestro “patrimonio natural”; su misién
fundamental ha sido el “contribuir a consolidar las iniciativas de la sociedad civil en
su aporte a la conservacion de los recursos naturales, en la busqueda del
desarrollo sostenible a través de la potencializacion de los servicios ambientales y
sociales que las Reservas Naturales de la Sociedad Civil vienen ofreciendo.

Para el caso del Departamento del Cauca, mas especificamente en el Municipio
de Popayén, vereda Quintana, por espacio de aproximadamente siete afios la
Fundacion Pro Cuenca del Rio Las Piedras estuvo adaptando una serie de
medidas encaminadas hacia la recuperacion sostenible del ecosistema de esta
zona. En el 2002 se percata de la necesidad de proteger lo conservado a travées
de institucionalizar zonas de reservas naturales en predios rurales por lo que
solicité asesoria a la Unidad Administrativa del Sistema de Parques Naturales
Nacionales — Regional Surandina, representada por el Parque Nacional Natural
Puracé. Las dos instituciones atendiendo la normatividad del Decreto 1996 de
1.999 trabajaron de la mano para crear una Red de Reservas Naturales de la
Sociedad Civil, objetivo que finalmente es logrado aunque la “Red” no nace
propiamente como tal sino que gradualmente se va afianzando, la inscripcion de
los predios como “Reserva Natural de la Sociedad Civil” se hace de manera
individual ante la UAESPNN” (Corporacién Autonoma Regional del Cauca —CRC-,
2006, p. 80).

Entre las actividades realizadas por esta red se encuentran algunas puntuales
como crear bosques plantados, aislar los que ya existen convirtiéndolos en
bosques productores protectores, conservacién de las cuencas, proteccion del
ecosistema natural, adecuacion de la finca, conservacion y recuperacion de fauna
y flora nativa.

“‘Las Reservas de la Red de Reservas de la Cuenca del Rio Piedras estan
ubicadas en Popayéan, Cauca, sobre la cuenca del rio Las Piedras, afluente del rio
Cauca; 54 Reservas de la Red estan registradas, estas son: Reserva Natural de
sociedad Civil EI Naranjal, Betania, El Jardin, San Pedro, El Recuerdo, La
Montafia, La Palma, La Angostura, Santa Marta, EI Manzano, ElI Caimo, El
Jazmin, Los Laureles, Motilonal, San Antonio, La Cantera, La Laguna, Oasis,
Recuerdo, El Retorno, Irlanda, San Ignacio, El Rincén, ElI Derrumbo, Alto, Las
Veraneras, Belén, La Esperanza, La Aurora, Las Mercedes, Belencito, Altamira, El
Palmichal, Arrayanales, Mirador el Consuelo, EI Cabuyo, Puerta Dorada, La
Palma, La Primavera, La Cabafia, Monte Redondo, La Concepcién, El Trébol, La
Laguna, La Ceja, El Retiro, El Cerro Arrayan, La Pequeiiita, El Pajonal y la
Reserva Manantiales. Recientemente se registraron las Reservas de El Carmen,
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La Aurora Il, La Fortaleza y Las Piedras” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Popayan S.A. E.S.P., s/f).

3.4.5.3 Consejo Regional Indigena del Cauca —CRIC. “El Consejo Regional
Indigena del Cauca (CRIC) es una asociacién de autoridades indigenas a la cual
pertenece el 90% de los cabildos y comunidades indigenas del departamento del
Cauca, Colombia. Fue fundado en Toribio el 24 de febrero de 1971, como una
federacion de apenas siete cabildos. En la actualidad esta constituido por 115
Cabildos y 11 Asociaciones de Cabildos de los pueblos Nasa, Guambiano, Totoro,
Coconuco, Yanacona, Inga y Eperara, agrupados en 9 zonas. Se le reconoce
como Autoridad Tradicional de los pueblos indigena del Cauca, es una entidad
publica de caracter especial y en la actualidad lidera negociaciones con el Estado,
producto de un sinnimero de compromisos que la nacion colombiana tiene con los
grupos indigenas de esta parte del pais” (Red de iniciativas y comunidades de paz
desde la base, sff).

Las decisiones de vida las toma el Congreso Regional Indigena; en él se definen
politicas y se proyecta el qué hacer en lo econémico, social, cultural, territorial,
ambiental, juridico, entre otros. Determina también, acciones, estrategias y
nombran los consejeros por un periodo de dos afos.

‘La Misién del CRIC ha sido la defensa de los derechos fundamentales vy
especificos de los pueblos indigenas, para lo que ha implementado equipos de
capacitacion, apoyo juridico, el impulso a proyectos productivos, de educaciéon y
salud, teniendo como principios rectores la Unidad, la tierra y la cultura, pilares
fundamentales en la blusqueda de la Autonomia” (Corporacion Autbnoma Regional
del Cauca —CRC—, 2006, p. 66).

3.4.6 Recuento legislativo

3.4.6.1 Marco legal — normatividad ambiental: antecedentes que conducen a
la adquisicion de las areas de interés ambiental en la vereda Quintana. “La
identificacion y adquisicion de areas de interés ambiental como actividad que debe
realizar el municipio de Popayan, se encuentra establecido en el articulo 111 de la
Ley 99 de 1993, el cual determina como area de interés publico “las areas de
importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos que surten de
agua a los acueductos municipales y distritales”, modificado por la Ley 1151 de
2007, Articulo 106. En este mismo sentido, en el articulo 65 de la Ley 99/1993, se
otorga a los municipios las facultades en la regulacién, control y vigilancia del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, de manera coordinada con
las autoridades ambientales de la region.
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Complementariamente, la Ley 388 de 1997 en su articulo 12, numeral 2.2,
relacionada con el contenido de los Planes de Ordenamiento Territorial, especifica
la necesidad de “senalar” las areas de reserva y las medidas para la proteccion
del medio ambiente, la conservacién de los recursos naturales y defensa del
paisaje, determinando que el Plan de Ordenamiento Territorial —POT— de
Popayan, identificara las areas de interés ambiental, entendidas como zonas de
proteccion y conservacion.

Dichas acciones contribuyen directamente a lo establecido en la Ley 165 de 1994
relacionado con la union de esfuerzo entre los diferentes estamentos del Estado
para la conservacion, uso sostenible y conocimiento de la biodiversidad,
determinando la necesaria articulacion con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas. A partir de ese entonces, diferentes municipios del pais adquirieron
areas consideradas de interés ambiental y las declararon mediante Acuerdos
Municipales como areas protegidas, bajo una gran diferenciacion de
denominaciones, dada la ausencia de una normatividad regulatoria al respecto.
No fue sino hasta la expedicion del Decreto 2372 del 2010, en donde se define en
el articulo 20, que los suelos de proteccién hacen referencia a “las zonas y areas
de terrenos localizados dentro de cualquiera de las clases de suelo de que trata la
Ley 388 de 1997 y que tiene restringida la posibilidad de urbanizarse, debido a la
importancia estratégica para la designacion o ampliacion de areas protegidas
publicas o privadas, que permitan la preservacion, restauracion o uso sostenible
de la biodiversidad de importancia municipal, regional o nacional. Si bien los
suelos de proteccidn no son categorias de manejo de areas protegidas, pueden
aportar al cumplimiento de los objetivos especificos de conservacion, en cuyo
caso, las autoridades con competencias en la declaracion de las areas protegidas
sefialadas en el presente decreto, deberdn acompafiar al municipio y brindar la
asesoria necesaria para las labores de conservacion del area, lo cual podra
conllevar incluso a su designacién como areas protegidas, en el marco de lo
previsto en el presente decreto.

Con base en lo anterior, el municipio de Popayan adquiere los predios ElI Caimo,
San Pedro, Motilonal y Loma Alta (localmente conocido como Pajonal Chiquito) de
la vereda Quintana, Corregimiento Quintana, subcuenca rio Las Piedras durante
el periodo 2007-2010, con el objetivo de cumplir con lo establecido en la
normatividad vigente.

Bajo este contexto general, el Municipio de Popayan sustenta la adquisicion y
manejo de las areas de interés ambiental, tanto en los procesos de ordenamiento
y zonificacibn ambiental vigentes, bajo la responsabilidad de la Corporacién
Autonoma Regional del Cauca—CRC y de la Alcaldia Municipal de Popayan, como
en los procesos de regulacion social derivados de la coexistencia de grupos
humanos campesinos e indigenas habitantes de la subcuenca rio Las Piedras,
cuyo relacionamiento hoy en dia es fruto de tensiones y distensiones sociales
heredadas desde épocas coloniales, que han sido reconfiguradas con el
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transcurrir de los afios y, que desde el afio 2002, determinan la convivencia
armonica con la firma del “Pacto de convivencia”. Procesos que se caracterizan y
gue cuentan con la orientacién y manejo de las actividades por parte del municipio
de Popayan, acompafiado técnicamente por la Fundacion Pro Cuenca Rio Las
Piedras, como organizacion mixta sin animo de lucro que actia como facilitadora
de los procesos de desarrollo sostenible y conservacion en la subcuenca” (Paz,
2011, p. 16-17).

3.4.6.2 Plan de ordenamiento y manejo de la subcuenca hidrograficario Las
Piedras. “Atendiendo a la necesidad de acordar usos y regulaciones de los
recursos naturales, en el afio 2004, la Fundacién Pro Cuenca Rio Las Piedras
contaba con un plan de manejo ambiental, componente biofisico de la cuenca.

Con la expedicion del Decreto 1729 de 2002, la Corporacion Autbnoma Regional
del Cauca prioriz6 la elaboracion del Plan de ordenamiento y manejo de la
subcuenca Rio Las Piedras —-POMCH-, el cual fue elaborado con la participacion
de los diferentes actores institucionales: CRC, Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan y Fundacién Pro cuenca Rio Las Piedras, al igual que
actores sociales: Asociacion Campesina ASOCAMPO, ASOPROQUINTANA,
Cabildo indigena de Quintana y Cabildo Indigena de Puracé, entre los principales,
documento que fue aprobado mediante la Resolucién 751 el 9 de noviembre de
2006 por la CRC. En dicho documento se identifican las areas de proteccion, de
conservacion, de restauracion y de produccion que regulan actualmente los usos
del suelo en la zona” (Paz, 2011, p. 18).

3.4.6.3 Articulo 111 de la Ley 99 de 1993. “Los departamentos y municipios
dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de sus ingresos corrientes para la
adquisicién y mantenimiento de dichas zonas o para financiar esquemas de pago
por servicios ambientales. Los recursos de que trata el presente articulo, se
destinaran prioritariamente a la adquisicion y mantenimiento de las zonas.

Las autoridades ambientales definiran las areas prioritarias a ser adquiridas con
estos recursos o donde se deben implementar los esquemas por pagos de
servicios ambientales de acuerdo con la reglamentacion que el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expida para el efecto. Su administracion
correspondera al respectivo distrito o municipio. Los municipios, distritos vy
departamentos garantizaran la inclusién de los recursos dentro de sus planes de
desarrollo y presupuestos anuales respectivos, individualizandose la partida
destinada para tal fin” (Paz, p. 16).
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3.5 ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Las alternativas planteadas para la conservacion de los servicios ecosistémicos en
las areas de interés ambiental, fueron escogidas después de ser presentadas
varias propuestas a los actores sociales involucrados en la zona y a las
instituciones implicadas, donde se tuvo en cuenta cuales eran las mas
representativas e influyentes para las areas de interés ambiental y para la
comunidad

Cuadro 12. Alternativas de Conservacion y manejo para areas de interés
ambiental

Alternativas de conservacion y manejo para areas de interés ambiental

1. Situacién actual 5. Educacién ambiental

2. Reforestacion 6. Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales
3. Proteccién del recurso hidrico 7. Expansion de las areas de reserva

4., Restauracion de suelos 8. Ecoturismo

A continuacion se definen las alternativas:

3.5.1 Al: Reforestacion. Es una operacion en el dmbito de la silvicultura
destinada a repoblar zonas que en el pasado estaban cubiertas de bosques que
han sido eliminados por diversos motivos como pueden ser: explotacion de la
madera para fines industriales y/o para consumo como plantas; ampliacion de la
frontera agricola o ganadera, ampliacion de areas rurales; incendios forestales.

La reforestacién puede estar orientada a:

= Mejorar el desempefio de la cuenca hidrogréfica.

= Produccion de madera para fines industriales.

= Crear areas de proteccion para el ganado, en sistemas de produccion
extensiva.

= Crear barreras contra el viento para protecciéon de cultivos.

= Frenar el avance de las dunas de arena.

= Proveer madera para uso como combustible doméstico.

= Crear areas recreativas.

Para la reforestacion pueden utilizarse especies autoctonas (que es lo
recomendable) o especies introducidas, generalmente de crecimiento rapido.
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Las plantaciones y la reforestacion de las tierras deterioradas y los proyectos
sociales de siembra de &rboles producen resultados positivos, por los bienes que
se producen y por los servicios ambientales que prestan.

Si bien se puede decir que la reforestacion en principio es una actividad benéfica,
desde el punto de vista del medio ambiente. Como derivados de la actividad de
reforestacion se pueden desarrollar actividades relacionadas con:

= Produccion de plantas (viveros).
= Produccion de madera, pulpa de celulosa, postes, fruta, fibras y combustibles.

Figura 28. a) Plantulas de Aliso. b) Reforestacion comunidad Asocampo.

3.5.2 A2: Proteccion del recurso hidrico. El recurso hidrico lo forman cuerpos
de agua que existen en el planeta, desde los océanos hasta los rios pasando por
lagos, los arroyos y las lagunas. El agua dulce accesible para la humanidad
representa una pequefia parte de la hidrosfera, y de ella una infima parte es la que
se puede captar. Este recurso es un elemento indispensable tanto en la fisiologia
humana, como en la vida animal, permite la produccion agricola e industrial, el
funcionamiento de grandes ciudades asi como la preservacion y salud de los
ecosistemas naturales.
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Debido al crecimiento de la humanidad y a las necesidades de los seres vivos que
son cada vez son mayores, surge la necesidad de que el recurso hidrico se
proteja, se preserve y se le dé un uso de forma racional, evitando desperdicios y
sobre todo evitando la contaminacion de los mismos ya que corre el peligro de
que el incremento de su uso y la contaminacion superen la capacidad auto
regeneradora de los mismos.

Para la proteccion del recurso hidrico se han realizado actividades como
aislamientos para la proteccion de nacimientos de agua, la siembra constante de
arboles que garantizan la regulacion de los caudales y las actividades donde la
comunidad en general se concientiza de cuales son los beneficios a futuro que se
obtendran de proteger el recurso hidrico.

3.5.3 AS3: Restauraciéon de suelos. Se denomina suelo a la parte superficial de
la corteza terrestre, biolégicamente activa, que proviene de la desintegracién o
alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de
seres Vvivos que se asientan sobre ella. Los suelos son sistemas complejos donde
ocurren una vasta gama de procesos fisicos y biolégicos que se ven reflejados en
la gran variedad de suelos existentes en la tierra.

Son muchos los procesos que pueden contribuir a crear un suelo particular,
algunos de estos son: la deposicion edlica, sedimentacién en cursos de agua,
meteorizacién y deposicion de material organico.

Para la restauracion de suelos se han realizado actividades de repoblamiento con
vegetacion nativa e introducida, cambios en el uso del suelo evitando los procesos
erosivos ademas de beneficiar a la comunidad en temas referentes a la soberania
alimentaria.

3.5.4 A4: Educacién ambiental. La educacion ambiental es un proceso
permanente de caracter interdisciplinario destinado a la formacion de una
ciudadania que forme valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las
actitudes necesarias para una convivencia armonica entre los seres humanos, su
cultura y su medio biofisico circundante. Esta debe ser entendida como el proceso
educativo, en sus diversos niveles, a través de la transmisién de conocimientos y
de la ensefianza de conceptos modernos de proteccién ambiental, orientados a la
comprension y toma de conciencia de los problemas ambientales, debiendo
incorporar la integracion de valores y el desarrollo de hébitos y conductas que
tiendan a prevenirlos y resolverlos.

El objetivo principal de la educacion ambiental es entender el desarrollo sostenible

como el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de
las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del
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medio ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de las
generaciones actuales y futuras.

Las actividades que se relacionan con la educacion ambiental dentro de la
subcuenca rio Las Piedras, son la capacitacion permanente a la comunidad que
se complementa con talleres tedrico — practicos, orientados por personal técnico
de la Fundacién Rio Las Piedras y grupos de estudiantes de la Universidad del
Cauca (GEA).

3.5.5 Ab5: Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales. La
coordinacion de las instituciones con los actores sociales se define como las
relaciones sociales, técnicas, econdmicas que deben entablar para cumplir con
uno o varios objetivos propuestos que beneficiaran a las dos partes.

Dentro de las actividades que se han realizado para fomentar este tipo de
relaciones, ASOCAMPO ha identificado que cuentan con una experiencia en
conservacion y sistemas sostenibles pero requieren fortalecerse para generar
espacios de relacionamiento institucional que les permita ampliar su gestion, con
una organizacion consolidada como lo es la Fundacion Rio Las Piedras.

3.5.6 A6: Expansidn de las areas de reserva. La expansion de las areas de
reserva se puede definir como la ampliacion de las zonas de conservacion que
aun no estan dentro del programa de la red de reservas de la sociedad civil, en las
cuales se pueda seguir con las actividades de reforestacion, aislamiento de los
nacimiento de agua y mantenimiento de estas zonas, obteniendo asi beneficios
para los ecosistemas y la comunidad.

3.5.7 A7: Ecoturismo. El ecoturismo es una nueva tendencia del turismo
alternativo diferente al turismo tradicional, es un enfoque para las actividades
turisticas en el cual se privilegia la sustentabilidad, la preservacion, la apreciacion
del medio (tanto natural como cultural) que acoge y sensibilizar a los visitantes. El
turismo ecoldgico se promueve como un turismo "ético"”, en el cual también se
presume como primordial el bienestar de las poblaciones locales, y tal presuncion
se refleja en la estructura y funcionamiento de las empresas, y cooperativas que
se dedican a ofrecer tal servicio.

Como antecedente, en la vereda Quintana se organiz6 el Centro Ecoturistico
Aguas Claras, promovido por la Fundacion Rio Las Piedras, y cuyo objetivo es
vincular a la comunidad en las actividades de educacion ambiental y recorridos
ecologicos con el fin de aminorar el deterioro de los recursos naturales de la
cuenca. Para tal fin se construyé un sendero con una extension de 4 kilébmetros,
de tipo circuito cuyos atractivos son la piedra de los enamorados, la piedra del
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Parque, el humedal, cascadas, manantial Santa Lucia, Balcon de los Murmullos y
zona para camping.

Aungue esta actividad es un poco dificil de realizar en la zona se intenta continuar
con un proceso de planificacion ecoturistica que permita consolidar y promover los
servicios que ofrecen los ecosistemas presentes en las areas de reserva.

3.6 DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION DE LAS
ALTERNATIVAS

A continuacion encontraremos los criterios de evaluacion, estos fueron evaluados
por la comunidad dentro del componente ecoldgico, econémico y cultural. De
acuerdo a la apreciacion e importancia de cada criterio, la comunidad y las
instituciones nos indicaron a cual le apostarian mas dentro de las actividades que
se han realizado y han tenido éxito, de ahi surgieron que los criterios que mas
tuvieron peso son los del componente ecolégico, seguido del cultural y el
econdémico. En el cuadro también muestra el indicador que llevo a definirlos y la
descripcion de cada uno de ellos. (Cuadro 13).

Cuadro 13. Criterios de evaluacion de las alternativas de conservacion

Tipo de criterio Criterio Indicador

(C1) Criterio Ecologico Preservacion de la biodiversidad | Fragmentacion

(C2) Criterio Ecolégico Regulacion hidrica Medicién del caudal

Conservacion de los

(C3) Criterio Ecolégico !
ecosistemas

Equilibrio de los ciclos bilogicos

Impacto sobre la cobertura vegetal—

(C4) Criterio Ecologico Cobertura vegetal Refores_taqon, restaura,c 'on y
mantenimiento de las areas de
reserva

(C5) Criterio Cultural Apropiacion y proteccion del | Reconocimiento 'y rescate del

conocimiento tradicional patrimonio histérico y natural

(C6) Criterio Cultural Uso del suelo Cambios en el uso del suelo

Proponer y gestionar incentivos para

(C7) Criterio Econdmico | Incentivos de Conservacion ot
la conservacion

(C8) Criterio Econdmico | Desarrollo investigativo Estudios, investigaciones
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A continuacion se definen los criterios de evaluacion de las alternativas de
conservacion:

3.6.1 Evaluacion ecolégica

3.6.1.1 C1: Preservacion de la biodiversidad. La biodiversidad o diversidad
biologica, puede definirse como la variedad de vida, incluida la diversidad de
genes, especies y ecosistemas. Comprende todos los elementos vivientes junto
con sus rasgos caracteristicos y es el resultado de millones de afios de evolucion.

Como consecuencia de la aceleracion de la expansion e intensificacion de la
agricultura, la revolucion industrial y la urbanizacion; la biodiversidad se ha
reducido considerablemente, provocando la extincibn o amenaza de un gran
namero de especies vegetales y animales; en consecuencia se deben realizar
acciones de conservacion que garanticen la proteccion de la biodiversidad.

En cuanto a la preservacion de la biodiversidad para esta zona en particular, se
estan implementando cambios en el uso del suelo, aumentando la cobertura
vegetal con especies nativas en areas degradadas, conectividad de las areas de
reserva mediante corredores bioldgicos y el mantenimiento de estas realizando
procesos de aislamiento y limpieza.

3.6.1.2 C2: Regulacion del caudal. EI actual crecimiento de la poblacion
humana y de sus habitos consumistas determina una demanda de agua por
encima de las disponibilidades de los ecosistemas sobre los que se asienta. La
respuesta imperante de la sociedad a este desequilibrio consiste en la regulacion
hidrica la cual esta relacionada al almacenamiento, este ultimo aspecto es el que
nos proporciona, en mayor o menor grado, un caudal relativamente constante, a
pesar de la entrada irregular de la precipitacion.

La regulacion de caudales significa que los regimenes de caudales que circulaban
por los rios en condiciones naturales se modifican. La afeccién directa en la fauna
y flora fluviales viene del hecho de que las especies autéctonas han evolucionado
y estan adaptadas a las peculiaridades de los regimenes naturales de cada lugar.

La regulacion hidrica se ha podido analizar a través de la medicion de caudal de

los diferentes afluentes hidricos que hacen parte de la subcuenca rio Las Piedras.

3.6.1.3 C3: Conservacion de los ecosistemas. Un ecosistema es un sistema
natural que esta formado por un conjunto de organismos vivos y el medio fisico
donde se relacionan, es una unidad compuesta de organismos interdependientes
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que comparten el mismo habitat. Los ecosistemas suelen formar una serie de
cadenas que muestran la interdependencia de los organismos dentro del sistema.
Para conservar los ecosistemas en general, existen distintas formas de proteger y
preservar el futuro de la naturaleza, el medio ambiente o, especificamente,
algunas de sus partes: la flora y la fauna, las distintas especies, los distintos
ecosistemas y los valores paisajisticos.

Las instituciones en conjunto con los actores sociales presentes en las areas de
reserva adelantan acciones que enmarcan la conservacion de los ecosistemas,
equilibrando procesos ecoldgicos, culturales y econémicos.

3.6.1.4 C4: Cobertura vegetal (reforestacion, restauraciéon y mantenimiento
de las areas de reserva). La cobertura vegetal puede ser definida como la capa
de vegetacion natural que cubre la superficie terrestre, comprendiendo una amplia
gama de biomasas con diferentes caracteristicas fisonémicas y ambientales que
incluye principalmente bosques, matorrales, sabanas, vegetacién de agua dulce,
terrenos con escasa vegetacion y coberturas vegetales inducidas que son el
resultado de la accion humana como serian las areas de cultivos.

En cuanto al aumento de la cobertura vegetal la principal actividad que se ha
llevado a cabo y que actualmente se realiza con la comunidad de la subcuenca y
con el apoyo técnico la Fundacion Rio Las Piedras es la reforestacion de las areas
de reserva, el repoblamiento de flora en los corredores de conectividad,
mantenimiento de areas ya establecidas y el aislamiento de las fuentes hidricas.
La reforestacion es una operacion en el ambito de la silvicultura destinada a
repoblar zonas que en el pasado historico reciente estaban cubiertas de bosques
gue han sido eliminados por diversos motivos.

La restauracion consiste en asistir a la recuperacion de ecosistemas que han sido
degradados, dafiados o destruidos. El objetivo de la restauracidén ecologica es la
conservacion y reposicion del capital natural, asi como la restitucion de los
servicios ecosistémicos para su disfrute y aprovechamiento por parte de la
sociedad.

Entre las actividades implementadas en las areas de reserva se han realizado
repoblamiento de flora con especies nativas que han permitido el aumento de la
cobertura vegetal, zonas de proteccion como corredores biolégicos, aislamiento de
zonas protectoras de corrientes de aguas, delimitacion de las areas de reserva
con su respectiva sefalizacion.
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3.6.2 Evaluacion cultural

3.6.2.1 C5: Rescate y proteccion de conocimiento tradicional. El
conocimiento tradicional se refiere al conocimiento, las innovaciones y las
practicas de las comunidades indigenas y locales de todo el mundo que fueron
concebidas a partir de la experiencia adquirida a través de los afios, y adaptadas a
la cultura y al entorno local. El conocimiento tradicional se transmite por via oral,
de generacién en generacion, tiende a ser de propiedad colectiva y adquiere la
forma de historias, canciones, folklore, refranes, valores culturales, rituales, leyes
comunitarias, idioma local y practicas agricolas.

Para el rescate y la proteccion del conocimiento tradicional se han fortalecido los
intercambios culturales, propiciando espacios entre los habitantes de la subcuenca
especialmente desarrollando actividades enfocadas a resaltar la conservacion y el
manejo sostenible de los recursos.

3.6.2.2 C6: promover y mantener el desarrollo investigativo. La investigacion
es considerada una actividad humana, orientada a la obtencion de nuevos
conocimientos y su respectiva aplicacion para la solucion de ciertos problemas.

La subcuenca rio Las Piedras y en especial las areas de reserva, son el punto de
partida para la ejecucion de multiples procesos investigativos de los cuales las
instituciones educativas en este caso la Universidad del Cauca, hacen parte
indispensable, asi como también instituciones de caracter ambiental y social.
Dentro de las actividades que promueven y mantienen el desarrollo investigativo
se han planificado e implementado acciones que fortalezcan la red de reservas.

3.6.3 Evaluacién econdmica

3.6.3.1 C7: mayor fertilidad de los suelos. La fertilidad del suelo es la
capacidad que tiene este para mantener una cubierta vegetal. En la fertilidad
intervienen todas las caracteristicas del suelo, sean fisicas, fisico—quimicas o
quimicas.

e Fertilidad natural: se entiende a la fertilidad propia de los suelos virgenes en
los que existe un equilibrio dindmico entre el suelo y la vegetacion que soporta.

e Fertilidad adquirida: es un término asociado a los suelos cultivados o a los
gue han sufrido algun tipo de intervenciéon humana.
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Debido a los cambios de usos del suelo realizados en las areas de reserva, se ha
generado una mayor fertilidad en los suelos, que ha beneficiado el aumento de la
cobertura vegetal dado en los procesos de reforestacion.

3.6.3.2 C8: Gestion de incentivos de conservacion. Los incentivos para la
conservacion son una oportunidad para el fortalecimiento de acciones orientadas a
conservar la diversidad biologica en los diferentes ecosistemas brindando la
oportunidad de contar con otras fuentes de ingresos ya sean monetarios o de otro
tipo, para los pobladores locales. El uso de este tipo de incentivos constituye una
herramienta innovadora para orientar procesos en la toma de decisiones
relacionadas con la conservacion.

Para llevar a cabo la gestion de los incentivos de conservacion y reforestacion, se
han definido dos acciones:

e Retomar la propuesta de rebaja o exoneraciéon del impuesto predial y evaluar la
posibilidad de implementar un esquema de pago por servicios ambientales.

3.7 ESCALA DE CALIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

Después de haber definido tanto las alternativas de conservacion propuestas para
las areas de reserva como los criterios de evaluacion de las alternativas se realizo
un andlisis dé cada uno de los criterios con respecto a todas las posibles acciones
gue se podrian llevar a cabo en estas zonas, asi como también el tipo de
influencia, ya sea positiva 0 negativa que pueden generar la implementacion de
estas alternativas a un futuro; teniendo en cuenta un esquema de calificaciéon
planteado para el método de agregacion NAIADE (perfecto — bueno — moderado —
malo — extremadamente malo).

Los resultados arrojados por este andlisis se muestran en los cuadros que
aparecen a continuacion.

85



Cuadro 14. Escalonamiento de calificacion de las alternativas de conservacion

Escalonamiento de calificacién de alternativas

Indica que los indices de conservacién, en las areas de reserva, se

Perfecto encuentran en un nivel éptimo, desde una perspectiva ambiental, social y
econdmica.
Indica que los indices de conservacion en las areas de reserva, estan
Bueno mejorando progresivamente, desde una perspectiva ambiental, social y
econdmica.
Moderado Ir_1dica que los indices de conservgcién en las éreag de reserva, no se han
visto alterados, desde una perspectiva ambiental, social y econémica.
Malo Indicg que los indices de Cpnserva(_:ién en [as éreas, dfa reserva, han
disminuido, desde una perspectiva ambiental, social y econémica.
E Indica que los indice de conservacion en las &reas de reserva, no han
xtremadamente o . ) .
malo generado ningun resultado, desde una perspectiva ambiental, social y

econdémica.

3.8 MATRICES

Después de generar las calificaciones para evaluar tanto las alternativas como los
criterios de las alternativas en las areas de interés ambiental, se procedi6 a
realizar las matrices multicriterio y equidad, las cuales se muestran a continuacion.
La matriz multicriterio evalio el impacto que genera las alternativas sobre los
criterios o viceversa.

Cuadro 15. Matriz multicriterio

Matriz multicriterio

Criterios/alternativas [Aa1] A2 [ A3 [ A4 | A5 |A6|A7] A8
Ecolégicos

C1 Bl B[ B |[B]|B[B|]P|[MO

C2 Bl B[P |[B]|]B]|P[B[Mo

C3 Bl B|B|[B]|]B|[B|B]|MO

C4 Bl P | B[P | B|P[P]|Mo
Culturales

C5 Mol B [ B [ B | B |[B[B|[Mo

C6 Bl B|B|[B]|B]|B[P]|B
Economicos

C7 Mol B [ B [ B | B |B[B|[Mo

C8 Bl B[ B|[B]|B]|B|]B|[MO

En el cuadro 16 y 17 encontramos las convecciones que les asignamos tanto a
las alterativas de conservacion como los criterios de evaluacion.
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Cuadro 16. Alternativas de conservacion de la matriz multicriterio

Al Situacion actual

A2 Reforestacion

A3 Proteccion del recurso hidrico

A4l Restauracién de suelos

A5 Educacién ambiental

Ab6 Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales
A7 Expansion de las areas de reserva

A8 Ecoturismo

Cuadro 17. Criterios de evaluacion de las alternativas

C1 Preservacion de Biodiversidad

c2 Regulacién Hidrica

C3 Conservacion de los Ecosistemas

C4 Cobertura Vegetal

C5 Apropiacion y proteccion del conocimiento tradicional
C6 Desarrollo investigativo

Cc7 Incentivos de Conservacion

C8 Uso del suelo

La matriz equidad evalta la forma como incide o influyen los actores mas
representativos dentro de las areas de interés ambiental, teniendo en cuenta la
forma como puedan o no contribuir estos actores para poder lograr el objetivo de

darles un manejo sostenible.

Cuadro 18. Matriz de equidad

Matriz equidad

Actores/Alternativas Al A2 | A | AA | A5 | A6 | A7 | A8
Asocampo B P B B B P P B
Fundacién rio Las Piedras B P P B P P P | Mo
Red de reservas B P B B B P P | Mo
Acueducto y Alcantarillado de Popayan B B P B B B B | Mo
CRC B Mo | Mo | Mo B |[Mo| B | Mo
Pargues Nacionales Naturales B Mo | Mo | Mo B B B M
Indigenas Mo M Mo | M M |Mo| EM | EM
Universidad del Cauca — GEA B B B B B B B B
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Cuadro 19. Alternativas de conservacion de la matriz de equidad

Al Situaciéon actual

A2 Reforestacion

A3 Proteccion del recurso hidrico

A4 Restauracion de suelos

A5 Educacién ambiental

A6 Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales
A7 Expansién de las areas de reserva

A8 Ecoturismo

Después de haber evaluado por medio de las matrices multicriterio y equidad, se
procede a determinar y calificar la incidencia que tendran a futuro si se llegase a
aplicar cada uno de los criterios propuestos en base a todas las alternativas que
se pretenden implementar en las areas de interés ambiental; esta incidencia se
presenta a continuacién por medio de los siguientes cuadros.
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Cuadro 20. Incidencia criterio 1 Preservacion de la biodiversidad sobre las
alternativas
Criterio 1: Preservacién de la biodiversidad
Alternativa Calificacion Observacion
Evaluando la situacion actual, se evidencia que la
Al Situacion actual Bueno preservacion de la biodiversidad, esta mejorando
progresivamente en las areas de reserva.
Se evidencia que la preservacion de la
biodiversidad, ha mejorado progresivamente,
A2 Reforestacion Bueno gracias al aumento de cobertura vegetal que se ha
realizado en los procesos de reforestacion que se
han llevado a cabo en las areas de reserva.
Al identificar las acciones encaminadas a la
proteccion del recurso hidrico, se ve un notable y
A3 Proteccion del progresivo mejoramiento en cuanto a la
. Bueno ” S : X
recurso hidrico preservacién de la biodiversidad, evitando que un
gran numero de especies tanto de flora como de
fauna desaparezcan.
Al evaluar la preservacion de la biodiversidad, se ha
podido evidenciar que adn no se ha visto alterado
A/ Restauracion de totalmente, ya que los procesos que se estan
suelos Bueno llevando a cabo, al implementar cambios en el uso
del suelo, aumentando la cobertura vegetal con
diferentes especies en las areas degradadas, son
muy recientes.
La alternativa de la educacién ambiental ha influido
notablemente en la preservacion de la biodiversidad,
A5 Educacion BUENo ya que se ha transformado el pensamiento de las
ambiental comunidades, produciendo un  mejoramiento
progresivo en la conciencia ambiental que todos
debemos poseer.
A6 Fortalecimiento El fortalecimiento de las relaciones entre las
de las instituciones BuEno instituciones y los actores sociales de la zona ha
con los actores incidido a un mejoramiento progresivo en lo que se
sociales refiere a la preservacion de la biodiversidad.
. Desde una perspectiva ambiental la expansién de
A7 Expansion de .
las areas de reserva Perfecto las areas de reserva pr_opende a una mayor
preservacion de la biodiversidad.
La alternativa ecoturismo debe desarrollarse de una
A8 Ecoturismo Moderado | Manera adecuada, para que estos ecosistemas no

se vean alterados negativamente y pueda seguirse
optimizando la preservacion de la biodiversidad.
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Cuadro 21. Incidencia criterio 2: regulacién hidrica sobre las alternativas

Criterio 2: regulacién hidrica

Alternativa Calificacion Observacion
Al evidenciar la situacion actual con respecto
a la regulacion hidrica, se puede afirmar que
Al Situacion Bueno ha mejorado progresivamente, ya que los
actual procesos que se han llevado a cabo para su
mantenimiento, han mantenido el caudal
constaste.
La alternativa reforestacion es y sera una de
las mas influyentes al momento de analizar
A2 Reforestacion Bueno el mejoramiento en el aporte y equilibrio de
la regulacion del caudal para estos
ecosistemas.
Al evaluar las acciones encaminadas a la
A3 Proteccion del regulaciéon del caudal, la proteccion del
s Perfecto o . .
recurso hidrico recurso hidrico sera una de las que mas
influird en que mejore progresivamente.
La alternativa de restauracion de suelos, por
medio del de repoblamiento con vegetacion
A4 Restauracion BUENo nativa e introducida, cambios en el uso del
de suelos suelo y evitando los procesos erosivos,
permitira que se presente un mejoramiento
en la regulacién hidrica.
La educacion ambiental desde una
AB Educacion perspectiva de proteccion ambign.tal, podra
ambiental Bueno generar el desa_rrollo de habitos, que
beneficien progresivamente a la regulacion
hidrica en estas areas de reserva.
A6 Fortalecimiento Al evaluar el fortalecimiento de las
de las instituciones con los actores sociales de la
instituciones con Bueno zona, se puede ver un mejoramiento
los actores progresivo en las actividades encaminadas a
sociales la regulacién del caudal.

A7 Expansion de La regulacion hidrica puede verse 0 nho
las areas de Bueno alterada dependiendo la ubicacion de las
reserva areas de reserva que se quieran expandir.

Al implementarse el ecoturismo desde la
A8 Ecoturismo Moderado sustentabilidad y la preservacién, puede

generar que la regulacion hidrica no se vea
alterada.
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Cuadro 22. Incidencia criterio 3: conservacion de los ecosistemas sobre las
alternativas
Criterio 3: conservacion de los ecosistemas
Alternativa Calificacion Observacion
La situacidbn actual revela que se estan
Al. Situacion Bueno adelantando acciones que enmarcan la
actual conservacion de los ecosistemas, equilibrando
procesos ecoldgicos, culturales y econémicos.
Al evaluar la forma en la que la reforestacion
ayuda a la conservacion de los ecosistemas,
A2. Reforestacion Bueno podemos afirmar que esta alternativa mejora
progresivamente, ya que se estd preservando
una de sus partes; la flora y la fauna.
La alternativa proteccion del recurso hidrico,
A3. Proteccion del mejoraria progresivamente la conservacion de
. Bueno ! )
recurso hidrico los ecosistemas, desde el punto de vista del
medio fisico de algunas especies.
Se estan adelantando actividades en las areas
L de reserva, enmarcadas en la conservacion de
A4. Restauracion . . 2
Bueno los ecosistemas, partiendo de la restauracion
de suelos
de suelos, lo cual ha generara un
mejoramiento progresivo.
La educacion ambiental ha generado que la
comunidad forme valores, aclare conceptos y
A5. Educacion BUENO desarrolle las habilidades y las actitudes
ambiental necesarias para una convivencia armonica
entre los seres humanos, su cultura y su medio
biofisico circundante.
A6. El fortalecimiento de las relaciones entre las
Fortalecimiento de instituciones 'y los actores sociales ha
las instituciones Bueno generado y permitira un gran avance en lo g se
con los actores refiere a conservar los ecosistemas, ya existen
sociales mas actividades y acuerdos, que lo garantizan.
A7. Expansion de Lo que se pretende gl lograr expandir las areas
las 4reas de Bueno de reserva, es justamente  promover ,Ia
reserva conservacion de Ios, ecosistemas que ya estan,
y mejorar los que aun faltan.
La alternativa ecoturismo, al ser implementada
completamente en las areas de reserva,
A8. Ecoturismo Moderado permitiria en cierta forma ayudar a que se siga

conservando los ecosistemas, esto si lo
visualizamos desde una perspectiva social y
econdémica
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Cuadro 23. Incidencia criterio 4: cobertura vegetal sobre las alternativas

Criterio 4: cobertura vegetal

Alternativa Calificacion Observacion
Al evaluar el estado actual se puede afirmar
. . gue la restauracion ecoldgica, la conservacion
Al. Situacion o . .
actual Bueno y reposicion del caplt.all naturall, asi como la
restitucion de los servicios ecosistémicos, han
mejorado progresivamente.
Se puede identificar que se ha logrado repoblar
zonas que en el pasado estaban cubiertas de
bosques que han sido eliminados por diversos
A2 Reforestacion Perfecto motivos y que por ende la co.bertura vegetal
aumentara favorablemente. Siendo esto un
indice de que podran llegar a un nivel éptimo,
desde una perspectiva ambiental, social y
econlémica.
Al llevar a cabo actividades de reforestacion,
A3. Proteccion del Bueno restauracion y mantenimiento en las areas de
recurso hidrico reserva, se esta generando que se dé un mejor
desempeiio en la cuenca.
Al implementar procesos como la
L, reforestacion, la restauracion de suelos sera
A4. Restauracion . , . .
de suelos Perfecto mas g_arantlzada, ya que _,esto mejoraria
progresivamente la disminucion de procesos
erosivos, entre otros
La educacion ambiental es una alternativa que
A5. Educacion Bueno influye considerablemente, debido a que al
ambiental tener una conciencia ambiental, serdn mas las
areas degradadas que seran recuperadas.

A6. El fortalecimiento de las instituciones con los
Fortalecimiento de actores sociales ha sido fundamental al iniciar
las instituciones Perfecto estos procesos de reforestacion, restauracion y
con los actores mantenimiento de las areas de reserva,
sociales contando asi con un apoyo técnico y social.

Lo ideal sera llegar a que todas aquellas areas

A7. Expansion de gue han sido degradadas anteriormente, se

las areas de Perfecto conviertan en areas de reserva, donde se

reserva promueva la reforestacion, la restauracion y su
mantenimiento.

La alternativa ecoturismo podria

A8. Ecoturismo Moderado implementarse al contar con varias areas que

hayan sido repobladas y que cuenten con
valores paisajisticos que la promuevan.
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Cuadro 24.

tradicional sobre las alternativas

Incidencia criterio 5: apropiaciéon y proteccion del conocimiento

Criterio 5: apropiacion y proteccion del conocimiento tradicional

Alternativa Calificacion Observacioén
Desde una percepcion actual, se observa que
Al. Situacion en la comunidad el rescate y proteccion de
Moderado . -
actual conocimiento tradicional ha generado un
fortalecimiento de las relaciones.
Fortalecer los conocimientos de la comunidad
generara que la reforestacion se desarrolle
A2. Reforestacion Bueno como una actividad enfocada a Ila
conservacion mejorando progresivamente en
todos los aspectos.
De acuerdo a las necesidades basicas, la
A3.Proteccion del _conciencia de proteger e_I recurso hi_dric_:(? e
recurso hidrico Bueno impulsar un manejo sp_stemble, la apropiacion y
el conocimiento tradicional aportaran cambios
gue mejoraran el uso del recurso.
La importancia que tienen los suelos para la
A4. Restauracion BUENo comunidad impulsara cambios en los usos del
de suelos suelo, teniendo como principal insumo la
apropiacion y el conocimiento tradicional.
La educacion ambiental se ve influenciada por
. las costumbres y conocimientos tradicionales
A5. Educacion . . :
ambiental Bueno de la comunlda_d, generando, |r_1tercamb|os
culturales, sociales, econdémicos que
beneficiaran a la zona.

AG. Las relaciones entre las instituciones y los
Fortalecimiento de actores sociales mejoraran progresivamente
las instituciones Bueno con el intercambio de conocimientos,
con los actores costumbres y de establecer objetivos en

sociales comun.
A7. Expansion de La expansién de las areas de reserva generara
las areas de Bueno gue la apropiacion y el conocimiento tradicional
reserva mejoren progresivamente.
A8, Ecoturismo Moderado El ecoturismo no alterara la apropiacion y el

conocimiento tradicional de la comunidad
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Cuadro 25. Incidencia criterio 6: desarrollo investigativo sobre las alternativas

Criterio 6: desarrollo investigativo

Alternativa Calificacion Observacion
Al observar la situacion actual el desarrollo
A1l Situacion BUENo investigativo esta intensamente relacionado
actual con el mejoramiento progresivo de las areas de
reserva.
La reforestacion como alternativa brinda al
desarrollo investigativo realizar estudios que
A2 Reforestacion Bueno mejoraran progresivamente las actividades
que favorezcan el aumento de cobertura
vegetal.
La proteccion del recurso hidrico mejorara
, rogresivamente con el desarrollo investigativo
A3 Proteccion del brog o : : 9
s Bueno por ser el principal objeto de estudio y de esa
recurso hidrico . o
manera se lograran cambios que beneficiaran
el manejo sostenible.
La restauracibon de suelos mejorara
A4 Restauracion BUENo progresivamente gracias a que el desarrollo
de suelos investigativo aportara estudios que generaran
el cambio en el uso del suelo
El desarrollo investigativo y la educacién
A5 Educacion BUENO ambiental mantiene una relacion permanente
ambiental que hara que los objetivos propuestos mejoren
progresivamente buscando el éxito.
A6 : o
g Se observa que el desarrollo investigativo y las
Fortalecimiento de ; RN
L relaciones de las instituciones con los actores
las instituciones Bueno . -,
sociales generaran resultados positivos en
con los actores -
i cuanto a actividades y acuerdos.
sociales
La expansion de las areas de reserva sera el
A7 Expansion de nivel éptimo que el desarrollo investigativo
las areas de Perfecto alcanzara para generar estudios e
reserva investigaciones que beneficiaran al
mejoramiento de las areas de reserva.
El ecoturismo mejorara progresivamente con
A8 Ecoturismo Bueno los aportes que el desarrollo investigativo

obtendra.
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Cuadro 26. Incidencia criterio 7: Incentivos de conservacion sobre las alternativas

Criterio 7: incentivos de conservacion

Alternativa Calificacion Observacién
Desde un percepcion actual en relacién con los
A1l Situacion incentivos de conservacion, la comunidad
Moderado . . .
actual manifiesta se han visto beneficiados pero no lo
suficiente
La reforestacibn como incentivo de
conservacion seria el mejor resultado que se
A2 Reforestacion Bueno podria  evidenciar y que mejoraria
progresivamente al aumento de cobertura
vegetal en las areas de reserva.
Para la proteccion del recurso hidrico los
A3 Proteccion del Bueno incentivos de  conservacion  mejoraran
recurso hidrico progresivamente esta actividad teniendo como
resultado el aumento del caudal.
La restauracion de suelos en relacion con los
A4 Restauracion Bueno incentivos de  conservacion  mejoraran
de suelos progresivamente de acuerdo a las actividades
enfocadas en el cambio del uso del suelo
Los incentivos de conservacion se promueven
. en la educaciébn ambiental fomentando la
A5 Educacion - o .
ambiental Bueno conservacion mantenlml,ento de Ias_ areas de
reserva logrando asi un mejoramiento
progresivo
A6 El fortalecimiento de las instituciones con los
Fortalecimiento de actores sociales implican que se promuevan
las instituciones Bueno los incentivos de conservacion asi se
con los actores evidenciara un mejoramiento progresivo en las
sociales actividades realizadas en las areas de reserva
A7 Expansion de Los incentivos de conservacibn mejoraran
las areas de Bueno progresivamente con la expansion de las areas
reserva de reserva
Los incentivos de conservacion no se
A8 Ecoturismo Moderado | alterarian con la implementacion  del
ecoturismo.

95




Cuadro 27. Incidencia criterio 8: uso del suelo sobre las alternativas

Criterio 8: uso del suelo

Alternativa Calificacion Observacién
Desde una percepcion actual los cambios en
. . el uso de suelo han mejorado
A1l Situacion . -
actual Bueno progresivamente de acuerdo a las actividades
de conservacion y mantenimiento en las areas
de reserva
La reforestacion como actividad que generara
., cambios en el uso del suelo que mejoraran
A2 Reforestacion Bueno . q €]
progresivamente ya que evidenciara un
aumento en la cobertura vegetal
. Los cambios en el uso del suelo mejoraran
A3 Proteccion del . 9
L Bueno progresivamente la proteccion del recurso
recurso hidrico o
hidrico.
L Los cambios en el uso del suelo han generaran
A4 Restauracion .
de suelos Bueno la restauraciéon de suelos y de esa manera
mejoraran progresivamente.
La educacién ambiental aportara conocimiento
A5 Educacion Bueno para que la comunidad realice cambios en el
ambiental uso del suelo y es por eso que se veran
cambios que mejoraran progresivamente.
A6
Fortalecimiento de El fortalecimiento de las instituciones con los
las instituciones Bueno actores sociales lograra que los cambios en el
con los actores uso del suelo mejoren progresivamente.
sociales
. Los cambios en el uso del suelo generaran que
A7 Expansion de .
X las areas de reserva se expandan para que
las areas de Bueno : - . :
sigan realizandose cambios que mejoren
reserva .
progresivamente.
. Los cambios en el uso del suelo no alterarian
A8 Ecoturismo Moderado

la implementacion del ecoturismo.

3.9 JERARQUIZACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la jerarquizacion de las alternativas de conservacion, se realizaron las
matrices de impacto y de equidad por medio del método de agregacion NAIADE

(Novel Approach

to

Imprecise Assessment

and Decision Environments)

desarrollado por Munda en el aii01993.
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El NAIADE es un método discreto basado en algunos aspectos del axioma de
comparabilidad parcial, evalia un grupo de alternativas mediante una serie de
criterios que permiten compararlas. Trabaja con variables -cualitativas,
cuantitativas o mixtas. Las categorias cualitativas funcionan de manera que un
criterio calificado con un valor mas alto que otro, lo hace ser preferido y superior al
calificado con un valor més bajo. El modelo incorpora, ademas, varios grados de
precision para las variables consideradas.

“Las matrices de evaluacion conformadas fueron sistematizadas en el NAIADE
para desarrollar los aspectos metodologicos basicos del modelo (comparar las
alternativas por pares, agregar todos los criterios y evaluar las alternativas). Una
bondad del método consiste en incluir la equidad entre los actores como punto de
partida para conformar coaliciones entre ellos o analizar sus discrepancias; de
esta forma contribuye a decidir un consenso sobre las alternativas evaluadas para
defenderlas o vetarlas” (Moreno, 2013, p. 152).

Las distancias entre cada categoria de calificacion cualitativa fue la misma. Por
medio del primer analisis se encontré una jerarquizacion de las alternativas y en el
segundo, se encontré como las preferencias de los actores claves involucrados en
la zona se traducen en un dendrograma de procesos de coalicion de acuerdo con
sus intereses patrticulares. (Figura 32).

Se consider6 que este método de agregacion ofrecia garantias para el analisis de
las matrices ya que aporta no sélo la jerarquizacion de las alternativas con base
en la matriz de impacto, sino que también permite clasificar las soluciones
compromiso desde la perspectiva de un analisis de equidad.

Con el desarrollo de la metodologia, se generd informacién variada que amerita
ser incluida como resultado del trabajo, tal informaciébn est4d consignada
fundamentalmente en el andlisis historico e institucional, en la definicion de las
alternativas potenciales de manejo y criterios de evaluacion, y en la conformacion
de las matrices multicriterio y equidad.

A continuacion se presentan los respectivos resultados arrojados por el método de
agregacion NAIADE, al igual que las soluciones compromiso.

3.9.1 Matriz de impacto. Por medio del célculo de agregacion con NAIADE se
realiza la matriz de evaluacion o de impacto, donde se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos: numero de iteraciones en la distancia semantica (100),
namero de iteraciones en el céalculo integral (100), pardmetro de distancia de
Minkowski (2), operador para el grado de compensacion variable entre el operador
minimo y Zimmermann-Zysn, y un minimo de requerimientos para relaciones
difusas (a) (Moreno, 2013, p. 153)
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Figura 29. Jerarquizacion de alternativas — operador Zimmermann-Zysno a =0.5

Basados en los indices e intensidad de preferencia, en
esta columna se hace la clasificacion de alternativas
basados en las relaciones de preferencia “peor’ y
“mucho peor”. Con valores de 0 a 1 indicando como una
alternativa es peor que otra (entre mas cercana a uno la
alternativa es peor).

Basados en los indices - o = Intersection Alternatives

e intensidad de g E Lo E G A A_Act La columna
preferencia, en esta 0.18 c 0.02 B - interseccion  es el
columna se hace la o - 0.02 o . AS_ReHi resultadlol de la
clasificacion de E — agregacpn de
alternativas basados en 0.14 S (00 = D A4 ReSue preferencias, en el que
las relaciones de 0.14 F 0.05 c E A5 EdAmb jeraqu|;a |aS
preferencia “mejor” vy 0.11 E 0.06 E © A8 Forlnst alternativas de la mejor
“mucho  mejor’. Con 0.0 A oz A o 41 Exoare a la peor
valores de 0 a 1 - i (verticalmente) y que
indicando como una 0.00 H 138 H H A8_Eco no se pueda comparar
alternativa es mejor que A entre . algunas
otra (entre mas cercana — alter'natlvas

a cero la alternativa es H (horizontalmente)
mejor). e[ I 2]

Fuente: software NAIADE



Para obtener la matriz de impacto mediante el metodo de agregacién NAIADE se
introdujeron las calificaciones que se habian desarrollado anteriormente en la
matriz multicriterio del metodo de analisis multicriterio, en el software, el cual arrojo
las alternativas que tienen mayor grado de credibilidad.

La forma como se ingresaron estas calificaciones se dan a conocer en la siguiente

figura:

Figura 30. Esquema de calificacion ingresado al software NAIADE

File Edit Columns Rows Analysis Show About

Figura 31. Jerarquizacion de alternativas — operador Zimmarmann—Zysno a 0.5y
a=0.5

Fuente: software NAIADE
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Por medio de este analisis se encontrdé una jerarquizacion de alternativas, donde
los resultados muestran en un primer nivel de jerarquia la alternativa denominada;
expansion de las areas de reserva; la cual es incomparable entre si, en el segundo
nivel se encuentran tres alternativas; reforestacion, restauracion de suelos y el
fortalecimiento institucional; las cuales son incomparables entres si, en el cuarto
nivel se ubica la alternativa proteccion de recurso hidrico, en el quinto nivel se
encuentra la alternativa educacion ambiental, en el sexto nivel se ubica la
alternativa situacion actual y el séptimo nivel encontramos el ecoturismo que por
ubicarse en el Ultimo nivel es la mas problematica y peor evaluada en términos
técnicos.

Con los resultados de las jerarquizaciones se compararon las alternativas,
tomando como punto de referencia las ubicadas en el primer nivel jerarquico; esta
comparacion se realiza simultdneamente con la medicion de las matrices de
distancias entre los criterios, la comparacién por pares de alternativas (puntos a
favor y en contra), la agregacion de criterios, la entropia y el grado de verdad o
veracidad de la evaluacion.

3.9.2 Matriz Equidad. Después de haber realizado y obtenido la jerarquizacién
con la matriz de impacto, se elabor6é la matriz de equidad mediante el mismo
método de agregacion, a partir de los parametros de evaluacién mas exitosos del
primer procedimiento: niumero de iteraciones en la distancia semantica (100),
namero de iteraciones en el calculo integral (100) y el parametro de distancia de
Minkowski (2), operador para el grado de compensacion de Zimmermann—Zysno
(0.5) y un minimo de requerimientos para relaciones difusas con a = 0.5. Los
resultados del andlisis de equidad en la evaluacion multicriterio, arrojaron un
dendrograma de procesos de coalicion y un diagrama de veto para los actores y
las alternativas, respectivamente (Moreno, 2013, p. 156).

En la siguiente figura se muestra como es posible agrupar los actores en

coaliciones, de acuerdo con puntos de convergencia y divergencia sobre los
intereses particulares de cada uno de ellos.
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Figura 32. Dendrograma de formacion de coaliciones entre actores

[ Brint
Dendrogram of Coalition Formation Process Groups

1 G3 G8 G4 G2 G5 G6 G7 G1 G1_Asoc
G2 G2_FundRioPi

I @

08584
G2 G3I_RedRers

G4 G4 _Acued

G5 G5_CRC

G6 GB_PNN
o.7221 G7 G7_Indg

0.7035
e G8 G8_Unicauca

0.2588

Show Similarity Matrix Close

Fuente: software NAIADE

En el dendrograma, a un nivel de credibilidad a=0.8465 de los 8 actores conservan
una posicion individual, pero 2 de ellos se identifican en sus intereses y conforman
una coalicion (Asociacion Campesina (Asocampo) — Red de reservas de la
sociedad civil).

En un nivel de credibilidad de a=0.7221 a la coalicion ya conformada se adhieren
instituciones muy importantes y representativas que pueden influir en gran manera
al objetivo propuesto de conservar las areas de reserva natural, como lo son la
Universidad del Cauca y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan.

A un nivel de credibilidad de a=0.7039, no muy bajo al anterior, a las coaliciones
conformadas anteriormente se une un actor que seria indispensable y clave a la
hora de ejecutar cualquier proyecto que se pueda generar en beneficio al objetivo
propuesto, y es la Fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras; sin embargo
instituciones como la Corporacion Autonoma Regional del Cauca CRC, Parques
Nacionales Naturales y los indigenas optan por una posicion individual y parcial.

El nivel de menor posibilidad de ocurrencia a=0.4588, presenta el ideal de contar
con una coalicion unica entre todos los actores, lo cual es casi imposible de verse
en la practica, si se consideran por ejemplo, las percepciones antagonicas entre
algunos actores en sus intereses.

El nivel de credibilidad méas aceptable y coherente con la evaluacion es, por tanto,
0=0.8465, para el cual dos de los actores ceden en sus intereses particulares y
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establecen algun tipo de consenso para la toma de decisiones bajo un modelo
colectivo.

Posteriormente y con la respectiva informacién suministrada por el método de
agregacion en la matriz de equidad, se plasma un diagrama de veto, el cual es el
resultado donde las coaliciones resultantes se oponen a ciertas alternativas que
van contravia a sus intereses. En este proceso el software internamente ejecuta y
calcula una matriz de similitud en el cual opera unos indices para cada alternativa,
permitiendo dar un juicio de cada coalicion sobre las alternativas que no son
acordes a la similitud de sus apreciaciones linglisticas (valoracion de cada
alternativa), al tiempo que genera un nuevo esquema de jerarquias de alternativas
tanto para las coaliciones como para cada actor individual. El diagrama de veto
contribuye ademas a definir las alternativas que posiblemente se convertirdn en
soluciones compromiso a través de la jerarquizacion que se genera en las
columnas.

Figura 33. Diagrama de veto # 1 alternativas entre coaliciones

| Print

{G3,G1} {G6} {G7} {G4} {G2} {G5} {G8} Alternatives Groups
A A1_Act G1 G1_Asoc
B o.00 F 008 A o.08 C 0.00 Booo E 008 Boos B A2 Ref G2 G2_FundRioPi
F 0.00 E 008 C o.08 Bo.zo Cooo Aoos Coos B SEREE = e
D A4_ReSue G4 G4_Acued
Ga.oo Aoos F 008 Aoz F 000 Goos Aoos E A5 EdAmb @5 GB CRC
Eoz Goos Eoz Doz E oo Coz Bee F Ag6_Forinst G6 G6_PNN
G A7 ExpAre G7 G7_Indg
oz B B o Ca oz Eocs H A8 Eco G8 G8_Unicauca
Aozs Bozs Dozs Fozo Aoz Bozs F oos
Do.zs Do.zs Ho.s0 Go.zo Dozo Doze Goos
Ho.zs Hoss Go.so Ho.50 Ho.s0 Hoze Hoos
| [+]

[+]
i
Ls]

X Vetoed alternative —
X Alternative vetoed by this coalition Close|

Fuente: software NAIADE

En el diagrama de veto, y para el caso particular de la coalicion con mayor grado
de credibilidad (Asociacion Campesina (ASOCAMPOQO)) — Red de reservas de la
sociedad civil), las alternativas libre de veto fueron: reforestacion, fortalecimiento
de las instituciones con los actores sociales involucrados, expansion de las areas
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de reserva, educacion ambiental, proteccion del recurso hidrico, restauracion de
suelos, y ecoturismo; las anteriores alternativas en el orden que se presentaron,
son posibles soluciones compromiso, aunque deben tenerse en cuenta las
posibilidades reales de influencia sobre las problematicas en la zona de estudio.

La alternativa que no puede ser solucion compromiso desde el punto de vista de
equidad, ya que fue vetada por la coalicion (resaltadas en azul) son: la situacion
actual, e individualmente los actores tampoco apostarian a realizar tal accion
(resaltado en rojo).

El software arroja varios diagramas de veto, donde indica diferentes tipos de
coaliciones que pueden generarse, todo esto con el fin de llegar al objetivo
propuesto que es el de lograr a que las areas de interés ambiental obtengan un
grado de conservacion que puede llegar a ser sostenible.

El siguiente diagrama de veto resalta la coalicion de 5 actores:

Figura 34. Diagrama de veto # 2 alternativas entre coaliciones

| Print

{G2,G8,G3,G1,G4} {G6} {GT} {G5} Alternatives Groups

A A1_Act G1 G1_Asoc
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Goz2 Aoos F 008 Goos E AS_EdAmb G5 G5_CRC
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Eoass Coz Boa1 F o231 H A8 Eco G2 G8 Unicauca
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X Vetoed alternative
X Alternative vetoed by this coalition Close

Fuente: software NAIADE

En el célculo de este diagrama de veto, y para el caso particular de la coalicién
donde intervienen 5 actores potenciales (Fundacion Pro Cuenca rio Las Piedras,
Universidad del Cauca, Red de Reservas de la Sociedad Civil, Asociacion
Campesina (Asocampo) y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan),

103



las alternativas libre de veto fueron: Reforestacion, Fortalecimiento de las
instituciones con los actores sociales involucrados, Expansién de las areas de
reserva, y Proteccion del recurso hidrico; las alternativas que no podrian ser
soluciones compromiso desde el punto de vista de equidad, ya que fueron vetadas
por esta coalicion (resaltadas en azul) son: educacién ambiental, situacion actual,
restauracion de suelos, y ecoturismo, siendo estas también donde individualmente
los actores tampoco apostarian a realizar tal accion (resaltado en rojo).

Después de analizar los anteriores diagramas de veto con las posibles y
recomendadas coaliciones se pueden obtener las soluciones compromiso que
deberian generarse, lo anterior, teniendo en cuenta todo el proceso llevado a cabo
que se ve reflejado en las matices de impacto y equidad arrojadas por el método
de agregacion NAIADE.

3.9.3 Soluciones compromiso. En la jerarquizacion impacto— multicriterio y
equidad, se conform6 un nuevo orden logico de las alternativas en 4 niveles,
empezando con los resultados de equidad y luego con los niveles superiores de la
jerarquizacién impacto— multicriterio. Estos 4 niveles son las posibles soluciones
compromiso en orden decreciente de posibilidad; por ende, el modelo final de la
evolucion multicriterio, determinado por el software NAIADE.

Figura 35. Diagrama de soluciones compromiso

Multiciterio Op Zim Equidad Sol. Compromiso Alternativas
G B 8 A A1_Act
- F B A2 _Ref
¢ - C A3_ReHi
c c
O A4_ReSue
E A5 _EdAmb

F A6 _Forinst

G A7_ExpAre

I = m OO M O @

H A8 _Eco

Fuente: software NAIADE
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De acuerdo con los resultados arrojados por el diagrama, las soluciones
compromiso son: Reforestacion (primer nivel jerarquico desde el punto de vista de
equidad y solucién compromiso y segundo nivel en la jerarquizacion multicriterio),
Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales (segundo nivel
jerarquico desde el punto de vista de equidad y solucion compromiso y cuarto nivel
en la jerarquizaciébn multicriterio), Expansion de las areas de reserva (tercer nivel
jerarquico desde el punto de vista de equidad y solucion compromiso y primer
nivel en la jerarquizacion multicriterio) y por ultimo Proteccion del recurso hidrico
cuarto nivel jerarquico desde el punto de vista de equidad y solucién compromiso y
quinto nivel en la jerarquizacion multicriterio).

La alternativa Reforestacion, la cual ocupa el primer nivel de jerarquia en el
esquema de soluciones compromiso, requiere las alianzas de importantes grupos
representativos en las areas de interés ambiental como son la asociacion
campesina Asocampo Yy la Red de Reservas de la Sociedad Civil en un trabajo en
conjunto con entidades como la empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Popayan, la fundacion Pro Cuenca Rio Las Piedras y la Universidad del Cauca.
Cabe resaltar que esta alternativa ya ha sido implementada en gran manera en
estas areas, siendo completamente satisfactorio el resultado obtenido.

Después de analizar los esquemas de las matrices y las soluciones compromiso,
se pudo observar claramente que la alternativa a la que nunca le apostaria ningun
actor involucrado al territorio, es el ecoturismo, esto se refleja, ya que esta
alternativa siempre ocupa los ultimos niveles de jerarquia.

3.9.3.1 Soluciones compromiso: acciones concretas

3.9.3.1.1 Reforestacion. Debido a que la reforestacibn se encuentra en el
primer nivel jerarquico de las soluciones compromiso, se propone como una de las
actividades mas importantes que se deben seguir implementando y mejorando en
las areas de reserva, ya que se obtienen mayores y mejores beneficios en cuanto
a servicios ecosistémicos se refiere. Para que esta actividad como solucién
compromiso se potencialice; se debe promover la accion ciudadana en defensa
del medio ambiente, participando en acciones forestales, sensibilizando a la
poblacién, incentivando la participacion social y seguir impulsando la educacion
ambiental como factor decisivo en muchas de las actividades mencionadas
anteriormente, pues las reforestaciones implican la participacion de la comunidad
en general y de instituciones que en este caso buscan mejorar, restaurar y
conservar espacios o reservas naturales.

3.9.3.1.2 Fortalecimiento de las instituciones con los actores sociales.
Gracias a las buenas relaciones que han tenido las instituciones que han estado
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involucrados al proceso llevado a cabo para la recuperacion, conservacion y
mantenimiento de las areas de interés ambiental, con los actores sociales
presentes en estas areas, se han podido adelantar muchas actividades que con el
tiempo han permitido de varias maneras poder cumplir con los objetivos
propuestos, es por lo anterior que se propone que estas relaciones sigan
cultivandose y fortaleciéndose constantemente.

Como unas de las principales acciones que podrian llevarse a cabo para esto es:
generacion de espacios para que instituciones como las universidades tanto
publicas como privadas o institutos, puedan intervenir en estas areas generando
todo tipo de estudios e investigaciones que puedan arrojar diferentes de
conocimientos que le apunten a mejorar o a incrementar la conservacion y el
mantenimiento de estas zonas. En otras palabras promover el desarrollo
investigativo.

Hacer acuerdos que garanticen el beneficio de las partes involucradas en todos
los procesos que se lleven a cabo en estas areas, esto permitird conservar las
buenas relaciones entre los agentes vinculados al territorio.

Generar espacios de fortalecimiento de las relaciones entre los actores,
actividades donde no solo se trate de las acciones encaminadas a las areas, sino
actividades Iudicas, donde puedan relacionarse y compartir momentos de
esparcimiento.

Buscar o gestionar recursos con otras instituciones para que puedan invertir de
diferentes formas y que beneficien a las areas de interés ambiental y a las
comunidades que se encuentran en esa zona.

3.9.3.1.3 Expansion areas de reserva. La expansion de las areas de reserva
como solucion compromiso ubicada en el tercer nivel jerarquico, se plantea desde
la proteccién de la subcuenca y el recurso hidrico, ya que es una de las principales
razones por las que las areas de reserva se mantienen y se conservan
constantemente. Es por eso que la expansion de las areas reserva debe enfocarse
inicialmente en la importancia natural y social que cumple este espacio en el
ambiente, asi como la diversidad de ciertas especies que interactlian y mantienen
un equilibrio en relacion a los servicios ecosistémicos que estas areas pueden
brindar. La reserva natural debe ser funcional y debe garantizar sustentabilidad,
dentro de estos términos la expansion de las areas de reserva se complementara
con acciones donde se identifiguen las &areas que estan en conservacion,
preservacion y mantenimiento, de acuerdo al uso del suelo, la implementacion de
corredores biol6gicos, conectividad entre areas determinadas; que aunque ya se
han realizado se podrian ampliar mucho mas, los senderos ecoldgicos con
sefalizacion, la educacion ambiental, ademas de las actividades de reforestacion
gue complementan esta solucion compromiso.
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39314 Proteccién del recurso hidrico. Acoplarse a gestiones ambientales
y de riesgo que promuevan el desarrollo sostenible del recurso hidrico, para asi
poder garantizar la sostenibilidad del recurso, teniendo en cuenta que este se
deriva de ciclos como el hidrolégico y de interrelaciones entre diferentes
componentes naturales y antrépicos.

e Promover el aprovechamiento eficiente del agua, dandole un uso adecuado por
parte de las autoridades ambientales, instituciones y usuarios.

e Generar politicas que garanticen la prevencion de la contaminacion hidrica, el
uso inadecuado, y el abastecimiento en épocas de escases.

e Una de las acciones mas concretas para permitir la proteccion del recurso
hidrico es orientar la planificacion, administracion, seguimiento y monitoreo a
nivel de toda la cuenca, bajo criterios de una gestion integral del recurso.

e Promover acuerdos que garanticen la proteccion del recurso hidrico, entre
representantes de diferentes entidades del sector privado y publico, autoridades
ambientales, institutos de investigacion, grupos étnicos, comunidades y demas
actores involucrados en la cuenca.

e Seguir con todas las actividades como la reforestacion, el aislamiento de los
cuerpos de agua, permitir que la regeneracion natural se establezca
nuevamente y todas aquellas actividades que se han llevado a cabo en la
cuenca y que han permitido que el caudal siga constante.
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CONCLUSIONES

El flujo de los servicios ecosistémicos dentro de las tres &reas de interés
ambiental, nos indica que estos, son herramientas claves para abordar y
desarrollar contextos que permitan consolidar la gestion ambiental de dichos
recursos, generando investigaciones eficientes en diferentes campos
interdisciplinarios.

La problematica que puede presentar el uso de los ecosistemas y en especial los
forestales, es de tipo multidimensional, debido a que se encuentran involucrados
diversos intereses sobre los recursos o0 servicios que éstos puedan aportar, pues
los diferentes actores involucrados a estos territorios siempre tendran una vision
diferente sobre la forma de uso, ya sea de aprovechamiento o de conservacion.

Actividades como la reforestacion, el aislamiento tanto de los cuerpos de agua asi
como de las areas de interés ambiental en general, el permitir que se restablezca
la regeneracion natural, promover la proteccion del recurso hidrico, entre otras
actividades han permitido que la cobertura vegetal aumente significativamente,
logrando asi el principal objetivo, la recuperacién, la conservacion y el
mantenimiento de las areas de interés ambiental.

De acuerdo con las soluciones compromiso definidas, los logros perseguidos y
esperados para las areas de interés ambiental, estdn dados por la conservacion y
la sostenibilidad como actividades principales dentro de la subcuenca, siendo
estas factibles ya que existen concertaciones entre las institucionales y la
comunidad presente en la zona.

La participacion de la comunidad campesina e indigena involucrada en estos
territorios y de todo el personal técnico institucional, fue fundamental para la
realizacion de esta investigacion, pues todos los aportes que nos brindaron, fueron
la base esencial para encontrar todos aquellos resultados arrojados a lo largo de
todo este proceso.

La dinamica estructural y funcional de los ecosistemas, nos brindan la capacidad
para proveernos de bienes y servicios; es por ello que no basta concebir e
identificar los servicios ecosistémicos para asegurar su provision sustentable, sino
que se hace necesario generar alternativas de conservacion que garanticen el
buen funcionamiento de los ecosistemas y por ende la provision de estos
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Las expectativas esperadas en este estudio de las soluciones compromiso, se
enfocaron teniendo en cuenta las actividades que se han venido realizando y que
han tenido un proceso adelantado con las instituciones y los actores sociales. La
reforestacion como actividad principal se ubicé en el primer nivel jerarquico, en el
segundo nivel el fortalecimiento institucional, en el tercer nivel, la expansion de las
areas de reserva y por ultimo la proteccion del recurso hidrico. Las actividades
mencionadas anteriormente han logrado tener éxito en cuanto a los objetivos
propuestos.

Todos los resultados arrojados por la metodologia de Evaluacion Multicriterio y el
software Naiade, reflejan la realidad que se presenta en las areas de interés
ambiental y ademas las soluciones compromiso fueron las que mas aceptacion
tuvieron por parte de la comunidad en la socializacion realizada a los actores
involucrados.

El fomentar las relaciones entre las instituciones y los actores involucrados en esta
zona de estudio, ha permitido que se generen diferentes tipos de investigaciones y
actividades en las areas de interés ambiental, lo cual ha permitido que se logren
grandes avances en los objetivos propuestos para la conservacion y el
mantenimiento de estas.

La reforestacion de areas con especies nativas e introducidas como el alamo, el
cedro y el pino colombiano, ha aumentado la cobertura vegetal, proporcionando
multiples servicios que son utilizados por la comunidad para diferentes usos y
beneficios.
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RECOMENDACIONES

Se debe continuar con los procesos de restauracion, mantenimiento y
conservacion de las areas de interés ambiental, principalmente con las actividades
de reforestacion, asilamiento de los nacimientos de agua e implementacion de
corredores de conectividad.

Se sugiere identificar mas terrenos con suficiente humedad y calidad de suelo
relativamente buena, para continuar con el establecimiento de las areas de interés
ambiental y asi generar espacios que contribuyan a la expansion de las areas de
reserva.

Se recomienda seguir con los procesos investigativos a mayor profundidad acerca
de los beneficios que se obtienen de las funciones de los servicios ecosistémicos,
ya que la comunidad por ser uno de los principales beneficiarios necesita tener un
mejor entendimiento acerca de este tema y asi seguir generando conciencia para
que sigan los procesos de conservacién, mantenimiento y restauracion de las
areas de interés ambiental.

Se debe continuar y mejorar el fortalecimiento institucional donde las politicas,
estrategias y metodologias fortalezcan las herramientas de trabajo implementadas
para generar una gestion eficiente para el cuidado y manejo de los recursos
naturales.

Se hace necesario, fortalecer las relaciones de las instituciones y los actores
sociales para articular proyectos donde se garantice la conservacion y el uso
sostenible de los servicios ecosistémicos, teniendo en cuenta las principales
amenazas ambientales y aprovechando las oportunidades sociales, econémicas y
tecnoldgicas.

Realizar un estudio similar a este para las otras areas de interés ambiental
presentes dentro de la Sub cueca Rio Las Piedras, permitiendo obtener una
informacion completa y asi garantizar la conservacion de todos los servicios
ecosistémicos que puedan generar dandole un adecuado funcionamiento a estos
ecosistemas.

Se propone que las soluciones compromiso se asuman como un acuerdo
estratégico entre los actores claves, implicando esto que se tengan en cuenta para
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su aplicacion dimensiones ecoldgicas, econdmicas, sociales y culturales en la
toma de decisiones sobre el manejo de estas &reas de interés ambiental, en
especial sobre los ecosistemas forestales de la subcuenca.

Se recomienda que todas las investigaciones que se realicen en las areas de
interés ambiental, sean dadas a conocer a las comunidades y a las instituciones
involucradas, para que la informacion recolectada y los resultados obtenidos
puedan ser utilizados para posteriores proyectos que puedan generar benéficos a
estas zonas.
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ANEXOS

ANEXO A.

TALLER: AREAS DE INTERES AMBIENTAL

- Y

Popayan!  RiGLASPIEDRAS —; x

FECHA: LUNES 27 DE MAYO 2013

PROYECTO: AREAS DE INTERES AMBIENTAL CUENCA RIO LAS PIEDRAS

CONVENIO 1052 DE 2013

RESPONSABLE: CONSTANZA RUALES

TALLER: SOCIALIZACION DE LA GUIA METODOLOGIA ETAPA 1

o

. Que es un incentivo a la conservacion?
. Que es un servicio ambiental?

. Cudles son los servicios ambientales de interés especial de acuerdo a la

Guia?

. Que es un bien ambiental?

. Que diferencia hay entre bienes y servicios ambientales.
. Que significa el termino externalidad?

. Cudles son las etapas técnicas que conforman la Guia?

. Organiza el siguiente cuadro de Aportes y servicios ambientales

Agua como insumo productivo
Agua como insumo productivo ' Captacién de agua

Pescay caza o Belleza escénica

¢ Plantas Medicinales & Investigacién
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ANEXO B.

TALLER: USO Y MANEJO DEL AGUA

TALLER 1. USO Y MANEJO DEL AGUA

Fecha: 22 de Mayo 2013

Lugar: Aques e\uvea Yda . Quiatane N
Grupo:
Integrantes:

Complete el cuadro

AGUA ANTES AHORA FUTURO
2003 - 2007 - V- 2012 - Bmers
Epocas de mayor OAINE G ruyg -

escasez (mes, afio)

200U- 2005 | 200% - 2010 [3@ waniierg

Epocas de  mayor en O Qui 1
abundancia (mes, afio) fecde 4 dihres
Usos (recreativos, [UsS PeeoanN o "

extraccién,  material, [JAYS1EN, YOPa O

roduccién  agricola, |"® € “ViWAS ycead

Zome’stlco, etc.)g LRt e s"f&m

Nimero de i Solueion dequal-

beneficiarios del | rnaul abiex 12 13C famdioy ame

acueducto (por Ao an  wo by

familia) S

1. &Qué inconvenientes o problemas se presentan en la época secz y lluviosa?

Lluviosa: Podhany wwuedsdod — €voecion de ?Q\"((\O)
Lay Sembran Se pe«clieth— Mmwevte de troche,

preates avruaoded = dases o bocaloonn
Seca: muerie de cniwaley - poc atoliaduva = Mal de beve
Plagad — Munchivo newwe 1 GavvapPuley o, PR

Nienios -~ Atech o : \:-.; ¢ L\ diooy N
2 C, 1 € ¥ €
2. éQué ‘r’r'\‘edﬁi?sdtc?n%a #e%‘é ~a"?amescasezs ghﬂﬁ&;nd%o& agua?
- AWwale namienia de AQYPUE. ~ ¥1e90 ronbrla do
~ to\Niges ba fubkreyta devia e
— be vedevos Cov bowvawma

FEl servicio de agua es: continuo éen qué meses?
“Teods e\ aRo
O intermitente _v¢-  éen qué meses?

4. ¢A qué fuente de agua recurre cuando no hay suministro del acueducto? i
NO PN ke e\ Sawatags S ey oy dan te
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Fiey

5. ¢De dénde toma el agua que usted usa?

Acueducto de la vereda: 3§ Cowen\iad L cleceeve
Ojo de agua ({Cudl (es)?): i

Rios (éCudl (es)?): wo

Quebradas (éCudl (es)?): n O

Aljibe (¢Cudl (es)?): wo

6. ¢Ha observado incremento, disminucién o desaparicién de la cantidad de agua
presente en los ojos de agua, rios 0 quebradas? ¢En cudles y en qué épocas? ,
L th\\\‘&&f- C\‘(Q“C\Nl‘e 3> \’\C,\ &1 LAY |y &0 « L G r“
destees del 2Fe oo

—2 natieientos Qe  dejapavecen €n NEEGno 4 en
e Pocen de Wuia \3‘(0*\3“ Yweutarmmenye - face S

7. ¢Qué entiende usted por calidad de agua y como la determina? !

Lew Ml dad o3 bue e Auvngrg N sea tala
Qe st Peda Yowmawr

xfov e\ colov evishalino ~ B\oy o Sabor

8. ¢Qué tipo de tratamiento emplea el acue::lucto para mejorar la calidad de agua?
¢Cada cuanto se realiza? Sel\veion de azut
- C\o <O Cornda "Pvnese s

t\ho yovo sedicnenia

9. ¢{Qué tratamiento usted le da al agua para consumirla?
algu o) fawlio) \a Wieveen :
owes \a pasan poy i (t\‘\o Pare Sedrents

OXvo> o Coxetumen Skreci wenide
10. El agua que proviene del acueducto que caracteristicas presenta con respecto a:

Sabor: aqxadable - (dutce) :
Qlor; W\EUNO — Canol QBiexO a dexempPay tov

Color: exishaWino tuvler o .
: : Ae AV
: 50“’“30
11.¢Cémo considera la calidad del agua del acueducto? Buena Regular X

Mala

12.¢A qué fuentes de contaminacion atribuye la calidad (regular o mala) del agua?
- ot Caval\ 'ﬂ\)ie“\s 3 2

- - - AP & . 200N
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ANEXO C.

TALLER: USO Y MANEJO DEL SUELO

VEDUCTO' 1 Cioneia, Teenoioga. h":n
ACH ¥ ALCANTARILLADD .
DFE POPAYAN - S A ESP Colciencias
ST

TALLER # 2. USO Y MANEJO DEL SUELO

Fecha:
e, BUIHGNG — S00 )N ¢ R
Grupo: Samuel AngS, Lioolo ko
IMosechs, Gatlos kmbroyo Lh(ép‘\(o, 2
Integrantes: Ling NO'na me A‘wum ‘_______,f———-' _ Hona W‘“
Rango de edad: a. 1 afios b. 31-40afios  c. 41-50 afios \d,sm e. mayores de 61afios Juna 3‘?,2",1 .
=25 Carles Cnandfe
300 ke
£COMO MANEJAMOS NUESTRO SUELO? b3 Licia escobar
SUELO PARA CULTIVO SUELO DE ZONAS NATURALES
| ¢Cémo hace la preparacion del suelo para los cultivos? | ¢Qué cuidados o précticas realiza para cuidar el suelo?
(herramientas, técnicas) i i i k
Utilizan abonos: SI X NO
- Orgénicos: S _X NO Algiin tipo de manejo: SI 7 NO___
sélidos _X liquidos _ x Sucesién natural: Sl _X NO bosqu alslgame
;Cubles?.  OkoNw L0y Wimbleothirc Siembra de bosque: S| _X e

Especies nativas: Si_X NO

¢ Cuéles especies?: 1€l , 1ol  alisos
-Inorgénicos Sl NO _X o devo | encanllls enilec, mon\orly

Rante geomahca

sdlidos _____ lquidos ___ 16O canclo
12
¢ Cudles?: Especies introducidas: SI_A
Cudles especies?._2:.(\Q gggahg}g acdga
O
Realiza encalamiento? SI_X, NO Otros;
| Por qué?_mMaAGi bies
R arar, o

Cuando siembra, qué précuee realiza sobre el suelo?

a. Defipomanual_x on30dv i/ ks e
b. con traccién animal _
c. de tipo mecanico,

¢Realiza rotacion de sistemas productivos, (alternar cultivos
o plantas en la misma zona)?
a. Si_X . Cada cuanto?,
fopa, oweled ¢ 2 uihuod en UNO

b. Entre que rota?_yai 3 - 10

- olN
::::> o gl w‘?a -ovggana -

c. Paraque m'aagudn_u_n!mmﬂg_v_‘ﬂ_"o

* d.\spws wzmbrq oo
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ANEXO D.

TALLER: USO, MANEJO Y CONTROL DEL BOSQUE, FAUNA Y FLORA

! Oepantamento Admiasl stivo de
Ciwncia, Teeaulogis o ko acsdn
AGUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADG
DE POPAYAN - S.A ESP Colciencias ==
Tk Wepubiica de Colamor
Universidad
o s @muro ok

TALLER # 3. USO, MANEJO Y CONTROL DEL BOSQUE, FAUNA Y FLORA
GRUPO NO. 3 CULTIVO

1. FORMATO PARA LA LOCALIZACION DE ESTACIONES DE TRABAJO

Fecha ¥
1% V2 Jueia . 2OV
Municipio / z
Vereda Q_u e { ana
Finca o predio ManN3>ano
Punto de q (
observacién %.v,\o\ma > ,”\‘_Jo oRH o va
= h . \ soonnay “ : & :k(\g cd o=V EEN O AV\('( e VOO,
Integrantes del ,—{:{\mi\,ha L ?:;8_; ST ) - s DA A, : ’
grupo M' e N OF RN ) '\‘-fk_“' O Govw T, Vidlov AN0 Go\efaving ;“:..w;}\na GG v v ten
SaIvalld ace S, ocavo Anlevio AR, Yol 3N (g;,,ﬂ'*o'), Liva ‘J\(‘C%\:- < anl ;’_1‘(
RELIEVE:
Plano Moderadamente inclinado/ondulado Inclinado é Muy inclinado
Recensiintnts HIDROGRAFIA:
de la estacién de uebrada H edal u
trabago Q Lo Tvan s 1 umedal = Nacimiento de Agua
OTROS (Infraestructura, recreacién, turismo, conservacion, actividad econémica, propiedad privada c
comunitaria): o ~ w
. & \ { -
‘ ST, | ‘;’VO»"\f‘dad ‘)J\\_Q(.Z') (_.A
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: Cioncia, Tocoologla n-l:
Q e Pomvin A e Bs 0 Colciencies @
Repeaios de Cotomb s
UddCu:- GruPO
Realice un esquema, que permita ubicar su estacién de
rios, plantas, etc...

trabajo, donde se observen por ejemplo las construcciones, vias,

-~
\~ o ! C ®
- { \ g 5]
o~ - : WA 1
Yl i o™ \ A\
S : A oD
~$ O ST
o.X oA o
PR § e ARG '
N - TN
y x — 5
-
¢
" 4 !
N ¢ F(\ \ (» b
\ 3 X
¢ & p NN
s " '\ > < ‘
3
~
(: \
- }' -
o |
B
h‘\ A
v \ N A
=N vy

124



] Gloncia, Tecnolegia e
L]
Q A R oA A £ as O Colclencias _______ @
A Odn  Repiblics de Colombia

Universidad
4l ©

2. ESTRUCTURAS ARBOREAS

Identificacion y descripcién de las caracteristicas observables de la vegetacion:

TiPOS ",’::;.‘;"L‘égwm DESCRIPCION PLANTAS PRESENTES

TeRazkts AC e

ARBOREA (5 b Rokhie
16 vt coval
1 Aﬁ\ S ; %‘3 faaat> TRpa

ARBUSTIVA
e dz Allo PROYD . ar rack Oy /

2OA, |y ( M'LUV(’

HERBACEA zavadh PIR B GR7 T | GRY 'SR

OCeWYS . :
i \ . , owqyoe(a qA(i'lnb
AvoN acceom

125



Departamento

Cigncia, Tecnolegly e innovacién
____M
FRrgpatiica ce Colomdy

3. LISTADO DE VEGETACION POR COBERTURA

' USO POTENCIAL
vt e T T CORSRTRA | PNIR NS et b ot ol i bt PRACTICAS DE
Mot o0 Atbus\ivO PLANTA USADA | sedante, valor estético, valor magico- MANEJO
MOy {a ) __...-——--A‘\oo‘ﬂg religioso, maderable, aceites, ceras, fibras,
A % FRAO T e ) | 5 | aslve
Rarnmala ~."\O<k3 I Nicaa \
Acaca Adbore 3 |lcpa Folld et sowly a
P va
lecravo Hm‘ou‘:\\uo lvcf‘xco SevY ivA WAV
~aAn \
abXO \’\C‘-v\v,ﬂim' /\\W"C'\‘O Nivales 50{5\'-60 de
: A5 ey Svolecc.onN
{ | i " 0‘(*('(_,0"\ COq o b B ’Qr.@ v\
ol Avoic Q NN
D ’}\C AC e 8 NAac, \C:\'\'\\ iz S
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ACUEDUCTO ¥ ALCANTARLLADO
DE POPAYAN - SA. ESP

Degaramendo Acoinistrativo de
ool Webshiolh & &
Colciencias

Repioscs o Colembin

4. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES ANTROPICAS ENCONTRADAS

ALTERACION/ AFECTACION 6

dentificacion y descripcion de los factores que alteran ayudan la presencia, distribucion y existencia de la vegetacion de la zona

ACCION ANTROPICA

(Erosion, Pérdida de cobertura, Contaminacion,
Ruido, Tala, Quema, Caza, Construcciones,
Reforestacion, Aislamiento)

DESCRIPCION

¢QUE SE HA HECHO?
6
¢QUE PODRIA HACERSE?

I
LexCams I

SV nvad de LAY
4

A vl o cadD

3

. dalon . MACE Y, POYO

~acey La ek sal

la Buena

Ra 3\ w’OQC)

NO lbao mﬁotvr\
‘L\\-\\O’Q

( ”:
Garaag v a

1 5
Cada va@d) dovan S ol

wam an 2oy

127




ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE POPAYAN -3 A ESP

5. {CUANTAS PLANTAS TENIAMOS?... ECUANTOS Y CUALES NOS QUEDAN?...

Dapartamento Admineetrativo de
Clencia, Tecnologia € Innovacide.
Colclencias

Repuniics ce Cotomd »

Universidad
del Caucs

. A \3 fichio det @anadle
ance s (o) voo =i P " a

¢Qué plantas han desaparecido en la vereda : Vol ¢
q?élusz'stenian? . . cnilco. | uvor wradeya 2\\\d>n\32 uf:::.;:?;a eavolet aueno S
NGO, LDOY PAA Racay cAandded
n\%&\\é VDO 2R3 BRI \3D cADRN |

{Por qué cree que ya no encontramos esas
plantas en la vereda?

i oo b <
Dearilb x AUS £ TPII0 oo eore

el camkio clivalico . ¢ \anio o QAW COD \awbien

¢Qué nuevas especies de plantas encontramos
ahora y como cree que aparecieron?

heac.ar X AT fodf Inlwdoa dd.

» yor 0N | \
\\"‘Of‘: * <y \a -‘Ov-r’cva‘vvé WwWa  auv el b

¢Ha desaparecido algunas comidas a causa de la
pérdida de las plantas con las cuales se
preparaban?

= S v 5 3
\‘\%c \

¢Qué actividades laborales han desaparecido por
la pérdida de algunas especies vegetales?

Molirode lviqo ) €208 Ae A vequd, x aY no Wy
Oo e,

Qué podria decir si compara el numero de
plantas propias de la regién con el nimero de
especies que han sido introducidas

B¢ VQuen CONDTIUANG

¢Qué conclusiones puede sacar?

Nade poariiia, ‘ ;
oS e de CsisiaNan.

(& acama nod> W2 4a2do Ve
o Liopen av pequil ettt 4o
& fyoniora ARopcou ‘e L2 A ((.

(‘_(o\ UV w0

v
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mvﬁwm
DE POPAYAN -8 A ESP

{Qué plantas han desaparecido en la vereda y
qué usos tenian?

5. {CUANTAS PLANTAS

TENIAMOS?... ECUANTOS Y CUALES NOS QUEDAN?...

\ USe = f@1a_\3 fichvo delt qanals
S:\c:oﬁ (os_:ovfah‘?a a\eaanqa waoY, A envchet auaNe S
A \ v v

NGO, LDOY PAIA Nacay caranlio y ¢RDAIB
"L\_i&g DO, PRI AV \DH cADAN |

¢Por qué cree que ya no encontramos esas
plantas en la vereda?

ocorilp x e FPIs o tove

Bl
ol caskie ctivalico .x Aatle s quinticos Yawbion

¢{Qué nuevas especies de plantas encontramos
ahora y como cree que aparecieron?

Cacia; X A° fof Inlwduaad.

1
kivany xer L@ dow-povaluva w3 svvenlado

éHa desaparecido algunas comidas a causa de la
pérdida de las plantas con las cuales se
preparaban?

e, mewe@3d3,

yviqe

¢Qué actividades laborales han desaparecido por
la pérdida de algunas especies vegetales?

Molinoda Qo , cadan de R, X Y no inay
\>alp & =)

Qué podria decir si compara el numero de
plantas propias de la regién con el nimero de
especies que han sido introducidas

SC ﬁ\ﬁmﬁ (Oﬁm.‘uar\o)o ;

éQué conclusiones puede sacar?

Nade podiiia,

D aca aoS> Wa 43do Oox
L A les e oD da onis

¢ liopen an ’d‘t‘iuﬂ‘t (‘:Of\‘;xvum\ ot
|2 froriora AGvePccLAY'S L yAd A ol

‘\(‘l"nr;.

C(o\u“b w0
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ANEXO E.

TALLER: BOSQUE

Dapartamento Administrativo do
umamuwuwr Ciencia, Ww

mh“

dﬂl Cauca

PROYECTO: OPTIMIZACION DEL ESQUEMA DE NEGOCIOS DE LA EMPRESA DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN SA-ESP MEDIANTE EL
DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO
HIDRICO PARA LA COMPETITIVIDAD CON CORRESPONSABILIDAD SOCIAL

TALLER No. 4. BOSQUE

;o Dgscribaqueesundobosquedenbera b i .L,
"n:qo- ¢ QSO a 4 o L (\od..,glo noCMien
W & O ougony Yambren coveads wquzcsebbosc}u-(

Suve poa frokju Wces:

2. ¢,Quéespeciesvegetaleeyanlmales asocia a cada tipo de bosque?

S e P porcde \ o wi g

'3 i 2S

tacenllo e Conla Wumecalc) Moo Dlencor - Gw‘;j"‘\ Q\a kall).
3 CAAIO \ 0' &‘ o

\ i hcnw WMTQ’

%hko - %g}:? z‘:fi"c\\rﬁ‘ﬂd ?m\'\"’f‘) 7“::1?1150 ’ %\M
Rucke oMo, Nocuduro %\)Qca °

Cusonbo”
3. ¢Qué actividades antmpicas se presentan en los Bosques de Ribera & condodo
- Aserr (o Conbvmuncode ?x-‘

5 xm & Carbn i pak 4
- Trcendios Proww.&o 3
-mwdnd ¢ expansicn du\o ‘:-on\uc\ o.%ﬂarfc_mno,
- thocady du makrial fore conshooean
~ Cocer'a C"“’i Pow)

- Yesca

4. ;Qué beneficios obtiene o le presta el bosque? ¢
Mbcm Wonedael - ' e hiowex, P i ’W i L
f“bu(r.r cu (W"" lerceshe b awadiea - ﬁT’ . goi S Raber

e Fn'\r« erosite | I\Ad"w
e &!vc e F})fc a.(Lxcm\onuer ?cva PLS cltm}p‘

- Migoorgumemo s -
- Lefa ¢" madwra

o ‘“"'\M rcuww%
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ANEXO F.

TALLER: SERVICIOS ECOSISTEMICOS

’ TALLER: < a0 Eoniotemeod | Ipposte
Fechs: (9 OO (2015 -

Responsable del Registro: (0N Y2
A0 comciles ;30m Anknio M crorho, Noralbo ;R |, Pegio Yoo —

SERVICIO A/JRIC/@ DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES
| [ Rormocitnde, [P0
s\)dOO @ .boyo /
3 (3 A o
fedilidad
Hoy ‘\_ o
HaceSaios (D {00 Foreslg | 1. os6chn . j Rl P
Hace 10 aftos (> = OOO'LOS

Hace30sfios  (3)  Jwency dewmbes, diboles . wloles ]
smnwcnowc@v) i
olgrt +toto@!, tea .
F ol b e loje

§

Cradag

. Sinen 4 6
: G\Cll'ewb’l gﬁ{o?—- Mo-\l \ont
Foliniaacén : dismindo - doaio
hoy _]
Haece § afios e
Hace 10 affios MJ ‘"’60 ,0\)63 ' ‘HO).OOO'“
Hace 30 afios St = g
SERVICIO A/R/C/P) Vlaxrnents #0006 chi20 a0
i ...eoogaoax&m;o.yu e Lay .
} - W 2 4e50n4a Ha,',\a 8
. hon dismoud s <
i B; il
clogtco. . anpelode a cpoicce
9 ® Z{‘ O3 po\;@mj molez0d
hoy
Hace 5 afios 2
Hace 10 afios -~ OLodo v (Lmeno 5) ;100‘90 3G, vpn po sl
Hiace 30 afios " Posq

_———
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TALLER:

i;“:'oi.,.m del Registro: Plarthho Budocno

SERVICIO AQUC/AP | DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES
30 oo-Bilewn /o foale
B o R
O Q '@ﬂ Mﬂ .l‘ rueres
725, m et Aol 7‘— cerca 49@-1“
H«d\'nCQ &ovg Hekran 037'!4;6 ol /vw?
@, 6‘4
e R T Y, ,4("
10 aros: &, > /S.«'.. / 2
Hoy J,a;" { r::’w % 3255”"'”&' r%‘*—m
Hace 5 afios sos. (pfc ﬂ;;;ﬂrﬂ »2S. Se dro b s
Hsaee 10 aifios , S o 2 e "‘
Haee%aﬂo;@ 7 lL 5 L2805 Sl M‘[ﬂb‘l /W%
SERVICIO ARIC/AP 605 S an J¢s Zm.v s Ka inverns
Re k)ué;n %m? 2:;»;[7"‘ ers -
B P éﬂ b’ 4 4o o L ol form gz Aoy
Y. Vs e
le’O ﬂ> wen7as em; ?Mf/‘%ug 2rranabor
au4r) jerh
Al 7Odm¢%¢nﬂd”ﬂh7mm
Hace S afios ”/"" . W
Hace 10 aff vanrs; (47
e | gk e
SERVICIO ARIC/AP | 30 anmps: brondas cypcie P ”030‘7
gjﬂn , avalanches w'f)ﬁ-f,p
o éra a 7 .
K f/( ﬂ‘dééfﬂf é! Faa g
L Amena205 4 }a,,a; e e 57{ 7 an :
D naturaled. |« erfe 7 % esconenn a ﬁ :
lncendi ;s rnanicioves . <\
ynunclacion 70 a2 Pr”’””%" J
oS ﬂafvﬂm d.z jneed o '
Hace 5 afios 5 a”v,% W ’ e
Hace 10 afies se [rser 9 ;
Hace 30 afios 3 ' e los

m’mno e 05
' o A bos

Se . 3
K e -
P s
%ﬁ?’c '4526“‘4&45 e lo antener.
<Gne, amen
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ANEXO G.

ASISTENCIA TALLER: SERVICIOS AMBIENTALES
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ANEXO H.

ASISTENCIA TALLER: USO DEL SUELO
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ANEXO I.

ASISTENCIA TALLER: USO DEL AGUA

HOJA Ne
PROYECTO:.
Avezs de xuferes Pumblealas
ACTIVIDAD: T&u& Um_io' 6aa(o
OBJETIVO: T L
FECHA: (o zz wl’z
ORIENTADORES: O A Cp LAlloy —SazaTn Hoyo
NSlanz = o le,

ITEM | NOMBRES Y APELLIDOS VEREDA ACTOR SOCIAL N° CELULAR FIRMA
i Mo Ca, RES /wx‘ AaaCe.wQ\ e \sod YL::E_ ‘;_5_,-—?’3
2 Msler aov §eagGl G utnkang - |ASocampa  [3i228qe30 ST R va
“ %-h-o A E S e | SSox S RS cse N Besssrea Cra e—t=
» We A= Excbor | Qomdaves Nsccampe, BlesWINE | e blas L fSacclbor
5 O et ot | Dk tindames 3 PUSO3308 Efgr, Titon
F ex Z. M&MM e M%@%_
4 2 Ser Lo w.&m”bﬁ Vietor & =
2 LSe cox oo A Yol S
. ‘ Asdcary Lo ogfq;agéglmg
ol : wmta ng A.Se cqm po 3I§ML:(‘ A M
1 Cqn D, 1 : _A&g(‘am,}’d y ulCue
L s 7 /e ; B V2 soalama | "SI0 405515
13

snada O i, COuorfar . o B < &
14 (Yo Pudila thoo @ | Ao po 32139672
o A\q]wq—/fk.m\bo Uavaue A 321671 Ak\m“y el ’\00’}'
% Juunien Maoeen U caw e
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ANEXO J.

ASISTENCIA TALLER: SERVICIOS ECOSISTEMICOS

14

HOIA N®
PROYECTO:
Broaze de Tutoyés fufonlal
ActivibaD: Tzlley <orf- 0> ecoR7anfecos 71
_OBJETIVO: :
LWGAR: Sz lon O £aciealrn Lay Homca, [FEcHA: ]G -0b —2013
ORIENTADORES: Sop Py Hogos ~ & £.4—consTavea Boalo,
ITEM | NOMBRES Y APELLIDOS VEREDA ACTOR SOCIAL N° CELULAR FIRMA
" cAlnoty G ov zadey |§ vs g cas Lo lanipo | szz2r Ao Gezads
i .ef%,%}ér;qeaeﬂ—;;_ﬁu LA, 2= S
13 ldebbhed oxcvaa\. | onticaven pcos2ad - Johhed Plogoan N,

= Aleracota Teonill st | unicasca 322621 | Mejamoin Teo D
2 6’/02’/0\ (o toa tce Z&Ja”i’/“i’?dw S Carypn RILBFLTIFf o foy 7 e e Ioee.
i Cla oes = gl = some ORI | Roodls .
. Senn Pell oundac n %’éf
5 “Tacyn Deseruex Voudacign. o
% Coacola P‘Co:s"‘&‘\ £y xmz;a)e-‘s{\ o= 4 =
10 oty Padifle Hses ces S Asocasiro 3 112959472 o
i W/}yf»ﬂag (ke 54/:4/3 CAE o O piah £ 'f{-"?d‘?@m &7
el 1 Hoq\.;.,; Gudl @ B 6&&“312_7_0;')12
13

¥ }kg\“&. | Sxobe. | (o vharve Psocanp g, =eSIqrr3e | o Ldh, (-

5
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